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RESUMO

"METODO PARA A PRODUQAO DE LACTOSE A PARTIR DE SORO DO

LEITE OU DE UM PERMEATO RESULTANTE DA ULTRA—FILTRAQKO DE

SORO DO LEITE"
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A presente invencado relaciona-se com um método de
producao de lactose a partir de soro do leite ou de um
permeato resultante da ultra-filtragao de soro do leite.
Ele compreende as operacgdes: (a) de substituicdo de pelo
menos uma parte dos catides polivalente de soro do leite ou

permeato através dos catides metdalicos monovalentes, para
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se obter um soro do leite ou um permeato desprovido de
catides polivalentes, (b) de substituicdo de pelo menos uma
parte dos anides polivalentes minerais e anides de &acidos
orgédnicos do soro do leite ou permeato, pelos anides
monovalentes ndo aptos a formar os complexos com o0s catides
polivalentes, esta operacao (b) ¢é efectuada antes ou
simultaneamente da operacao (a), e (c) de cristalizacdao do
soro do leite ou permeato resultante das operacdes (a) e
(b), para obter lactose cristalizada e filtrados

enriquecidos com catides metdalicos monovalentes.
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DESCRICAO

"METODO PARA A PRODUQAO DE LACTOSE A PARTIR DE SORO DO
LEITE OU DE UM PERMEATO RESULTANTE DA ULTRA—FILTRAQKO DE

SORO DO LEITE"

A presente invencao tem como objectivo um método
de producao de soro do leite ou um permeato resultante da
ultra-filtracdao de soro do leite, este soro do leite e
permeato contendo catides monovalentes Na' e K', anides

2 e anides

monovalentes Cl~, catides polivalentes Ca’" e Mg
polivalentes minerais como anides de fosfato e/ou anides de
dcidos orgdnicos capazes de formar alguns complexos com 0OS

referidos catides polivalentes, como o lactato e o citrato.

Na colocacao de tal um método de producao de
lactose, é normalmente considerada uma operacao de concen-
tracdo antes de uma operacao de cristalizacado. Contudo, a
presenca no soro do leite ou no permeato de ultra-filtracao
de soro do leite de fosfato de cédlcio e/ou de magnésio esté
na origem de precipitacdes no evaporadores utilizados para
a referida concentracdo; o gue obriga uma limpeza frequente
dos evaporadores. Por outro lado, a precipitacédo de fosfato
de cédlcio e/ou de magnésio durante a cristalizacado tem um

efeito nefasto nesta ultima.

Para remediar estas dificuldades, foi proposto na
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técnica anterior a limitacdo das dificuldades registadas
anteriormente, ajustando o pH do soro do 1leite ou do
permeato de ultra-filtracdo de modo a precipitar o fosfato
de cédlcio e/ou de magnésio de seguida separar o sal

precipitado através de centrifugacao.

Esta técnica é porém dispendiosa e o rendimento
de descalcificacdo estd limitado. A WO 9904903 descreve um
método de producdao de lactose a partir de soro do leite
compreendendo a substituicdo de catides polivalentes pelos

catides monovalentes antes de efectuar a cromatografia.

A 1deia para a base da presente invencado é
colocar em evidéncia uma operacgdo de cristalizacg¢do num soro
do leite ou permeato de ultra-filtracao de soro do leite,
tratado pelas resinas permutadoras sobre os ides para empo-—
brecer em catides polivalentes e possivelmente em anides
polivalentes minerais e/ou em anibdes de 4acidos orgénicos
até mesmo a libertacdo sensivelmente completamente destes
catides e/ou anides, enquanto se produz os efluentes cuja
natureza permite a regeneracgdo das resinas anteriormente

referidas sem suporte externo de produtos quimicos.

Assim, a presente invengao tem como objectivo um

método de acordo com o primeiro pardgrafo desta descricgédo e
que € caracterizado em que ele compreende as operacdes:

(a) de substituicdo de pelo menos uma parte dos

referidos catides polivalentes de soro do leite ou permeato

através dos catides metdlicos monovalentes tais como Na' e
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K', para se obter um soro do leite ou um permeato
desprovido de catides polivalentes,

(b) de substituicadao de pelo menos uma parte dos anides
polivalentes minerais e anides de &acidos orgédnicos do soro
do leite ou permeato, pelos anides monovalentes tais como
Cl™ nao aptos a formar os complexos com os catides poli-
valentes, esta operacao (b) ¢é efectuada quer simulta-
neamente a operacdo (a) anterior, neste caso em gue resulta
um soro do leite ou um permeato desprovido em anides
polivalentes minerais, em anides de 4&acidos orgédnicos e em
catides polivalentes, quer antes da operacao (a) neste caso
em que resulta um soro do leite ou um permeato desprovido
em anides polivalentes minerais e anides de 4acidos
organicos, e

(c) de cristalizacdao do referido soro do leite ou
permeato resultante das operacdes anteriores, e desprovido
em anides polivalentes minerais, em anides de &cidos
orgédnicos e em catibdes polivalentes, para obter lactose
cristalizada e os filtrados enriquecidos em catides
metdlicos monovalentes, esta cristalizacdo € precedida se
necessario, de uma operacgdao de concentragdo ao grau

pretendido do referido soro do leite ou permeato.

A operagao (a) anterior liberta um soro do leite
ou um permeato fortemente enriquecido em catides
monovalentes metdlicos gue tem a vantagem de ndo ter nenhum
impacto negativo na possivel operacao de concentracao nem

na operacao (c) de cristalizacadao posterior.
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Quanto a operacéao (c), produz-se a lactose
cristalizada e dos filtrados gque contém a muito grande
maioria dos catides monovalentes metdlicos contidos no soro

do leite ou permeato que provém da operacao (a).

Foi de facto constatado que uma tal substituicao
de pelo menos uma parte dos anides capazes de formar alguns
complexos com 08 catides ca’ e Mg%y pelos anides
monovalentes nao aptos para formar os referidos complexos,

tais como Cl, permitindo um grande melhoramento nos

rendimentos de descalcificacao.

Compreende-se que por esta substituicdao se
pretende destruir os referidos complexos, o que aumenta a
disponibilidade dos catides polivalentes (Ca®’, Mg“") que
podem de facto ser substituidos mais facilmente pelos

catides monovalentes metdlicos.

De preferéncia, o método de acordo com a invencgao
compreende entre outras a operacgao:

(d) de cromatografia de pelo menos uma parte dos
filtrados adquiridos na aquando da operacao (c) de
cristalizacao, produzindo uma fracgdo enriquecida em
lactose e um refinado enriquecido em catides metdlicos

monovalentes e possivelmente em anides monovalentes.

De acordo com uma forma de realizacdo, a operacao
(a) de substituicdo dos catides polivalentes compreende de

preferéncia o tratamento do soro do leite ou do permeato
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com uma resina catidénica cujo contra-ido é um catiao

monovalente metalico.

Por outro lado, a operacao (b) de substituicao
dos anides polivalentes minerais e anides de 4&cidos
orgédnicos compreende de preferéncia o tratamento do soro do
leite ou do permeato com uma resina anidénica cujo contra
ido é um anido monovalente nado apto a formar os complexos
com os catides polivalentes.

E necessario que as resinas anteriormente
mencionadas sejam de preferéncia resinas anidnicas fortes e

catidénicas fortes.

Por outro lado, o catidao monovalente constituinte
do contra-ido da resina catidénica é de preferéncia o catiao
Na® e/ou K' e o anido monovalente constituinte do contra-

ido da resina anidnica é de preferéncia o anido Cl .

De acordo com uma outra caracteristica do método
de acordo com a invencao, este pode ainda compreender a
operacgao:
(e) de regeneracdo da resina catidnica e/ou da resina
anidénica anteriormente mencionadas,
Esta regeneracdao € vantajosamente efectuada com o auxilio
de uma fraccado dos filtrados produzidos aquando da operacgao
(c) de cristalizacao e/ou com o auxilio de pelo menos uma
fraccdo do refinado produzido aquando da operacao (d) de

cromatografia.
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Podemos dizer que esta regeneracdao pode ser
efectuada em série ou em paralelo sobre a resina anidnica e

a resina catidnica.

Podemos dizer ainda que a seguir a composicéo
iénica do soro do leite ou do permeato, um ajuste do pH do
liquido de regeneracao, designadamente dos referidos
filtrados, pode ser necessdario para evitar qualquer risco
de precipitacdo de fosfato de calcio ou de magnésio. Deste
modo, este ajuste pode de preferéncia ser efectuado em meio

de acido fosfdérico ou de acido cloridrico.

A presente invencao é ilustrada seguidamente, de
modo nao limitativo, pela descricdo de um exemplo de
preparacao de lactose, fazendo referéncia a figura unica
que € a representacdao esquemdtica de uma instalacdo para a
colocagao em evidéncia de um método de acordo com a

invencao.

O material de partida é no exemplo seleccionado,
um permeato obtido através de ultra-filtracdo de um soro do
leite. Um tal permeato compreende essencialmente lactose,
dcidos orgdnicos e minerais (em particular os catides, Na',
K", Ca’’, Mg®’, os anides Cl e fosfato e os anides de &acidos
organicos capazes de formar complexos com os catides ca’’ e

Mg“*, tais como lactatos e citratos).

Este permeato é conduzido através de um canal 1 a
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entrada de uma coluna 2 revestida com uma resina anidnica
forte (AF), a seguir a saida desta coluna 2 através de um
canal 3 a entrada de uma coluna 4 revestida com uma resina

catidénica forte (CF).

A resina catidnica forte estd sob a forma de Na'
ou K', isto é gue o seu contra-ido é o ido Na' ou K'; a
resina anidénica forte estd sob a forma de Cl7, isto &€ que o

seu contra-ido é o iao Cl .

Notar—-se—-& como variante, que estas duas resinas
podem ser utilizadas como mistura, sendo este o caso uma s

coluna seria suficiente.

Assim que o permeato passa pela resina aniédnica,
ele troca os seus anides polivalentes minerais (fosfato) e
anides de &cidos organicos (lactato, citrato) com os ides
de Cl da resina; assim gue passa pela resina catidnica,
ele troca os seus catides polivalentes (Ca%, Mg%) com Os

ides Na' ou K' da resina.

O permeato encontra-se deste modo livre de uma
parte significativa dos seus catides e anides polivalentes
minerais e dos seus anides de 4&cidos orgénicos, cujos
catides e anides foram substituidos por catides e anides
monovalentes; este permeato contém entdo essencialmente

lactose, ides Na', K' e Cl, catides ca’’, Mg*

residuais,
anides fosfato residuais e anides de 4&acidos organicos

residuais.
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A solugdao aquosa inserida na coluna 4 é de
seguida conduzida por um canal 5 numa unidade de evaporacao

6 que apresenta a funcdao de concentrar este permeato.

O permeato concentrado inserido na unidade 6 ¢é
condizido entdo por um canal 7 numa unidade de crista-
lizacdo 8 onde se assiste a cristalizacdo de lactose gue se

separa dos filtrados.

Estes filtrados muito ricos em ides Na’, K' e C1,
podem por seu lado ser utilizados na sua totalidade ou em
parte para a regeneracgdo das resinas gque revestem respec-
tivamente as colunas 2 e 4; esta regeneracao & de
preferéncia efectuada em paralelo sobre estas resinas,
neste caso com o auxilio para os filtrados de um equilibrio
de NaCl (ver circuito em 1linhas pontilhadas na figura

anexada) .

Finalmente, numa vertente, uma parte ou a
totalidade dos referidos filtrados podem ser conduzidos por
um canal 9 a cabeca de uma coluna de cromatografia 10 na
qual é inserida por um lado, uma solugcdao aquosa enriquecida
em lactose residual e por outro lado, um refinado

enriquecido em anides e catides monovalentes Na', K' e Cl .

O refinado pode de 1igual modo ser colocado em
evidéncia para a regeneracao das resinas das colunas 2 e 4
enlate (ver «circuito em linhas ©pontilhadas na figura

anexada) .
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De modo a mostrar realmente o interesse do método
de acordo com a presente invencado, ele foi agqui comparado
com a técnica conhecida de amaciamento por precipitacao e
centrifugacao (decantacao centrifuga), na colocacao da
preparagao de lactose a partir de um permeato de soro do
leite macio, soro do

obtido por ultra-filtragdo de um

leite.

Duas vertentes foram utilizadas para o método de

acordo com a invencao, a saber:
- utilizacgcdo de uma uUnica resina catidénica (IRA 252 da
sociedade americana Rohm and Haas) = sistema de CF;
- utilizacdao de uma resina anidnica (IRA 458 da sociedade
americana Rohm and Haas) seguida em série de uma resina
catidénica (SRI1L Na da sociedade Rohm and Haas) = sistema de
AF-CF.

Para estas duas vertentes, a regeneracao das
resinas é realizada por meio dos filtrados da cristalizacao
da lactose respeitando as razdes de volume: produgao de 1
volume de filtrados para 27% de matéria seca por 16 volumes

de permeato de soro do leite para 5,7% de matéria seca.

A composigdo idénica do permeato € como se segue:

Matéria ca** + Mg* Na* + K' PO, cl-
seca % (meq./L) (meq./L) (meq. /L) (meq. /L)
5,7 25 52 38 31
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Desempenhos dos sistemas

CF | AF-CF Decantacgéo
centrifuga

ca’ + Mg”" num permeato a tratar 25 25 25
(meqg. /L)
ca’ + Mg®?" no efluente 4,2 1,2 6,3
seleccionado (meq./L)
% de eliminacdo de Ca’" + Mg” 83 95 75
Capacidade catidnica (eq./L) 0,60 0,75

O permeato deste modo amaciado € cristalizado
para produzir lactose cristalizada e filtrados que contém

essencialmente impurezas cujos sais sao ides monovalentes.

Estes filtrados foram clarificados por decantacao
e/ou filtracdo antes da sua utilizacdo como regeneradores
de resinas. O seu pH foi ajustado a 5, ndo foi observada

qualquer precipitacdo nas resinas.

Lisboa, 21 de Fevereiro de 2008
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REIVINDICACOES

1. Método de producdo de lactose a partir de
soro do leite ou de um permeato resultante da ultra-
filtracdo de soro do leite, este soro do leite e permeato
contendo os catides monovalentes Na' e K', os anides
monovalentes Cl°, os catides polivalentes ca’ e Mg2+ e o0s
anides polivalentes minerais tais como os anides fosfato
e/ou ou anides e Acidos organicos aptos a formar os
complexos com os referidos catides polivalentes, tais como
lactato e citrato, em que compreende as operagdes: (a) de
substituicdao de pelo menos uma parte dos referidos catides
polivalentes de soro do leite ou permeato através dos
catides metdlicos monovalentes, para se obter um soro do
leite ou um permeato desprovido de catides polivalentes,
(b) de substituicdo de pelo menos uma parte dos anides
polivalentes minerais e anides de acidos orgadnicos do soro
do leite ou permeato, pelos anides monovalentes nao aptos a
formar os complexos com os catides polivalentes, esta
operacdao (b) € efectuada qguer simultaneamente a operacao
(a) neste caso em gque resulta um soro do 1leite ou um
permeato desprovido em anides polivalentes minerais, em
anides de 4acidos orgdnicos e em catides polivalentes, quer
antes da operacao (a) neste caso em que resulta um soro do
leite ou um permeato desprovido em anides polivalentes
minerais e anides de acidos organicos e (c) de
cristalizagcao do referido soro do leite ou permeato

resultante das operagdes anteriores, e desprovido em anides
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polivalentes minerais, em anides de &acidos orgénicos e em
catides polivalentes, para obter lactose cristalizada e
seus filtrados enriquecidos em catides metdlicos
monovalentes, esta cristalizacdo é precedida se necessario,
de uma operacdo de concentracdo ao Jgrau pretendido do

referido soro do leite ou permeato.

2. Método de acordo com a reivindicagao 1, em
que ele compreende entre outras uma operacgao: (d) a
cromatografia de pelo menos uma parte dos filtrados obtidos
aquando da operacao (c) de cristalizacado, para produzir uma
fraccao enriquecida em lactose e um refinado enriquecido em
catides metdlicos monovalentes e eventualmente em anides

monovalentes.

3. Método de acordo com uma das reivindicacdes
anteriores, em que a operacao (a) de substituicao dos
catides polivalentes compreende o tratamento do soro do
leite ou permeato com uma resina catidénica cujo contra-iao

é um catido monovalente metdlico.

4. Método de acordo com uma das reivindicacdes
anteriores, em que a operacao (b) de substituicao dos
anides polivalentes minerais e dos anides de Acidos
orgédnicos compreende o tratamento do soro do leite ou
permeato com uma resina anidénica cujo contra-ido é um aniao
monovalente nao apto a formar complexos com os catides

polivalentes.
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5. Método de acordo com a reivindicagao 3, em
que o catido metdlico monovalente constituinte do contra-

ido da resina catiénica é o catido Na' ou K'.

6. Método de acordo com a reivindicacgao 4 ou 5,
em que o anido monovalente constituinte do contra-ido da

resina anidénica é o aniao Cl .

7. Método de acordo com a reivindicacao 3,4, 5
ou 6, em que ele compreende entre outras a operacao: (e) de

regeneracado da resina catidénica e/ou da resina anidnica.

8. Método de acordo com a reivindicagao 7, em
que a operacao (e) de regeneracao é efectuada com o auxilio
de uma fraccdo dos filtrados produzidos aquando da operacgao

(c) de cristalizacao.

9. Método de acordo com a reivindicagao 7 ou 8,
em que a operacao (e) de regeneracao ¢é efectuada com o
auxilio de um refinado produzido agquando da operacao (d) de

cromatografia.

10. Método de acordo com qualguer uma das
reivindicagbes de 7 a 9, em que a operacao (e) de
regeneracao ¢ efectuada em série ou em paralelo sobre a

resina anidénica e a resina catidnica.

Lisboa, 21 de Fevereiro de 2008
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