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Relatdério Descritivo da Patente de Invengdo para: “AGENTE
DE SOLUBILIZAGAO PARA IONS DE METAL”

Sumario da invencéo

A presente invencgdo refere-se a agentes de
solubilizagdo para ions de metal e compostos de metal pouco
soliveis, contendo como agente solubilizante um produto de
oxidagcdo de hidrolisato de amido, a um processo para a
solubilizagdo de ions de metal e ao uso desse agente de
solubilizacéao.

O estado da técnica.

Sais de metais podem causar interferéncias em muitas
areas da quimica e indistria e nos mais diversos processos
técnico-quimicos em virtude da sua tendéncia para a
formagdo de precipitag¢des pouco sollveis. Compostos de
metal pouco soluveis tecnicamente relevantes sao,
sobretudo, os 6éxidos, hidrdéxidos, fosfatos, carbonatos,
oxalatos, silicatos e compostos semelhantes, em especial
dos metais alcalinos terrosos e dos metais do primeiro ao
oitavo grupo secunddrio e do terceiro grupo principal do
sistema peridédico dos elementos. A solubilizacgdo de ions de
metal, especialmente de compostos de metal pouco soluveis,
por exemplo, carbonato de cédlcio, que formam precipitacdes
pouco soluveis, € decisivo para a manutencédo do

funcionamento de processos e instalagdes técnicas. Em
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especial, em processos onde se trabalha com solugdes
aquosas, o 1impedimento da precipitagdo de compostos de
metal prejudiciais é relevante. Para tal s&o usados, como
se sabe, agentes complexantes ou meios complexantes, também
denominados de formadores de complexos, que “blindam” os
ions de metal e mantém o composto de metal em solugéo.
Agentes tipicos do género sao, por exemplo, EDTA
(etilenodiaminotetracetato), &cido triacético de nitrila
(NTA), &acido citrico ou &cido glucédnico.

O documento EP 0472 042 Al descreve oligdmeros
glicosidicos oxidados que podem ser usados para o sequestro
de calcio. Santacesaria et al., Carbohydrate Polymers 23
(1994), paginas 35 a 46 mostram que, devido ao seu processo
de producao, estes oligbmeros s&o de um tipo em gque oOs
grupos de hidroxila sdo oxidados nos &tomos C, e C3. O
efeito de dispersar carboidratos oxidados, em geral, &
colocado no contexto das func¢des carboxila nos atomos de C;
e C3. Por esta razdo, agentes de complexacdo conhecidos na
base de oligbmeros de carboidratos apresentam funcgdes
carboxila pelo menos nos atomos de C, e Cs.

Agentes de complexacéao conhecidos na base de
carboidratos oxidados, por exemplo, gluconato de Na¥,
cristalizam facilmente a partir de solugdo aquosa altamente

concentrada (por exemplo, mais de 40% de matéria seca). Em



10

15

20

solucdo de baixa concentracdo, durante o armazenamento, a
deterioriacdao ocorre rapidamente. Além disso, uma fracéao
alta de A&gua no produto em geral ndo é desejada. Para o
armazenamento e para o transporte estes produtos, com
desvantagem, precisam ser convertidos na forma cristalina.
Isto dificulta o uso e o processamento posterior. Por outro
lado, a fim de se obter solucgdes/xaropes resistentes ao
armazenamento, com concentrag¢do maior, precisam ser usados
processos adicionais mais caros, por exemplo, troca de ions
ou eletrodidlise.

Objetivos da invengao

A presente invencdo baseia-se no objetivo técnico de
fornecer agentes de solubilizagd&o melhorados que superem as
deficiéncias conhecidas do estado da técnica.

A presente inveng¢do também se baseia no objetivo
técnico de fornecer agentes de solubilizacdo que possam ser
produzidos diretamente, de preferéncia sem tratamento
intermedidrio ou preparagdo na produgdo, como Xaropes
altamente concentrados, sendo que estes sao bem
conservaveis e ndo perecem, por exemplo, com 40% de matéria
seca ou mais, especialmente mais ou menos 60 a 80% de
matéria seca. Os =xaropes ndo podem ter nenhuma tendéncia
para a cristalizagdo, nem em temperaturas baixas, de modo

que o armazenamento e transporte do produto sao
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simplificados.

A presente invengdo tem ainda o objetivo técnico de
fornecer agentes de solubilizagdo que, com um valor pH
muito alto, sobretudo com um valor pH de cerca de 13 ou
mais, apresentam uma boa ligagdo a ions de metal, isto é,
uma boa capacidade de solugdo ou capacidade de ligacgédo a
ions de metal ou compostos de metal pouco soluveis,
especialmente para metais alcalinos terrosos tais como
calcio e magnésio.

A presente invengdo tem também o objetivo técnico de
fornecer agentes de solubilizagd&o que também com um valor
pH basico, por exemplo, com um valor pH de no minimo 8,
apresentam uma boa ligagcdao a ions de metal, especialmente
para ferro e eventualmente outros ions de metal do oitavo
grupo secundario e do primeiro ao sétimo grupo secundario.

A presente invengdo tem também o objetivo técnico de
fornecer agentes de solubilizagdo altamente eficazes que
podem ser usados e que mostram o efeito desejado com
quantidades inferiores a equimolar, relativamente aos ions
de metal ou compostos de metal pouco sollveis a serem
solubilizados, por exemplo, em uma relagcdo molar de 1 mol
de agente de solubilizagdo para 2 mol ou mais do composto

de metal.

A presente invengdo tem o objetivo técnico de fornecer
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agentes de solubilizacdo que apresentam uma capacidade de
dispersdo melhorada para ions de metal ou compostos de
metal pouco soluveis, por exemplo, para calcio e compostos
de calcio.

A presente invengdo tem também o objetivo técnico de
fornecer agentes de solubilizacdo que apresentam uma
decomposigdo bioldégica féacil, isto é, principalmente por
meio de enzimas de micro-organismos, podendo novamente ser
conduzido de volta ao ciclo de matéria natural.

A presente invengdo soluciona o problema técnico a ela
associado em primeiro lugar pelo fornecimento de um agente
de solubilizagdo para ions de metal e compostos de metal
pouco soluveis que contém, como o agente de solubilizacao,
um produto de oxidagdo ou uma mistura de produtos de
oxidagdo que pode ser preparado por meio de oxidacéao
seletiva de C; de um hidrolisato de amido.

Portanto, a presente invengdo refere-se ao produto de
oxidagéo ou a mistura de produtos de oxidagao
detalhadamente caracterizados a seqguir, especialmente
quando usados para a solubilizacdo de ions de metal ou
compostos de metal pouco soluveis.

O agente de solubilizagdo ou o meio para a
solubilizagdo de acordo <com a presente invencao, ¢é

sobretudo caracterizado pelo fato de que s&o carboidratos
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mondmeros e oligbmeros oxidados, especialmente Aacidos
aldénicos, ou misturas desses compostos, onde seletivamente
ou de preferéncia exclusivamente, os grupos de aldeidos
(hemiacetal) sdo oxidados no &atomo C; do mondmero ou
oligémero. O agente ou meio solubilizante de acordo com a
presente invencéo, portanto, nao apresenta oxidacgao
mﬁlfipla, mas oxidacgéao simples, de preferéncia
exclusivamente oxidacgdo simples. Por essa razdo, a presente
invengdo, em uma forma de execugdo preferida, exclui
carboidratos monémeros e oligdémeros onde os &tomos C, e Cj3
sdo oxidados a fungdes carboxilicas. Em wuma variacéo
preferida de acordo com a presente invengdo, é usado um
processo de oxidagao catalitico especifico para a oxidagao
dos carboidratos, em particular entdo componentes do
hidrolisato de amido ou suas modificag¢des que permitam
exclusivamente a formacdo de um grupo carboxilico em C; por
molécula; grupos hidroxilicos C, e C3 ou as respectivas
posigbes C, e C3 na cadeia de oligémeros ficam mantidas na
molécula de carboidrato.

Sem querer ficar ©preso a teoria, os grupos
hidroxilicos restantes ndo oxidados contidos na molécula de
carboidrato oxidada de acordo com a presente invencao
apdiam a ag¢do que liga e solubiliza os céations do unico

grupo carboxilico Cj. Isto se aplica sobretudo a
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dissacarideos e oligossacarideos. Este efeito aditivo foi
descoberto abandonando-se a idéia anterior de que
exclusivamente a presenga de varios grupos carboxilicos em
tais moléculas de sacarideos permitiria uma ligagdo a ions
de metal na forma de um complexo, e é parte integrante da
vantagem reivindicada para o agente de solubilizagdo de
acordo com a presente invencgéo.

O agente ou meio de acordo com a presente invencgédo
para a mediacdo da dissolucdo de ions de metal é um produto
até agora desconhecido nesse contexto da solubilizacgdo de
acordo com a presente invengéo.

O produto de oxidagdo ou a mistura de produtos de
oxidagdo de acordo com a presente invencgdo, usado como
agente de solubilizacéo, surpreendentemente pode ser
produzido, armazenado, transportado e processado também na
forma de um xarope altamente concentrado, principalmente
com 60 a 80% de matéria seca, tipicamente de 70% de matéria
seca, pols ndo ocorre nenhuma tendéncia prejudicial a
cristalizagdo do produto.

A presente invencdo prevé usar o agente ou meio
solubilizante de acordo com a presente invencao
principalmente para dissolver depdsitos de compostos de
metal pouco soluveis ou para impedir a formacdo de tais

depésitos. Um campo de uso preferido desse agente séo
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composi¢des de produtos de limpeza, onde o agente ou meio
solubilizante de acordo com a presente invengcdo é usado
junto com pelo menos uma substancia surfactante,
eventualmente junto com um agente de alcalinizacdo, por
exemplo, hidréxido de sédio e eventualmente outras
substancias auxiliares. Em tais composig¢des ocorrem
preferencialmente efeitos sinérgicos devido a cooperacgao,
em particular, com -as substdncias surfactantes e a
alcanilidade. Porém, a presente invengdo ndo se restringe a
tais aplicag¢des do meio de acordo com a presente invengéo,
outras aplicag¢des concretas e usos serdo descritos a
seguir.

Descricdo detalhada da invencgéo

Surpreendentemente, ficou evidente que um carboidrato
oxidado, de preferéncia exclusivamente no atomo C;, ou uma
composicao de carboidratos, ¢é apropriada como um agente
solubilizante melhorado, isto ¢é, que torna um meio de
solubilizagcdo melhor. Além disso, surpreendentemente, ficou
evidente que o agente de solubilizacdo de acordo com a
presente invencdo é muito bem apropriado especialmente em
solugdes aquosas com um valor pH alto ou muito alto, isto
é, solugdes fortemente alcalinas, especialmente solucgdes
aquosas, para manter em solucdo ions de metal e compostos

de metal pouco soluveis, principalmente de metais alcalinos
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terrosos. Um valor pH alto significa uma faixa de pH 11 ou
mais, um valor pH muito alto é 13 ou mais. No caso de
metais como ferro e outros metais de transicdo do oitavo
grupo e também do primeiro ao sétimo grupo, a presente
invencdo prevé preferencialmente também o uso de valores pH
na faixa de pH 8 a 10, especialmente pH cerca de 8 a 9,
pois nessa faixa foi descoberto um efeito de solubilizacgdao
especialmente forte.

Além disso, os inventores verificaram também
surpreendentemente que a propriedade de manter ou de
colocar em solucdo ions de metal e compostos de metal pouco
soluveis, isto é, dissolver precipitag¢des ou depdsitos ja
existentes, é especialmente forte no agente de acordo com a
presente 1invencgdo. Isto principalmente em comparacdo com
outros meios de grupos de matérias comparaveis, isto &,
carboidratos oxidados, em especial &cido glucdénico ou
gluconato e &cido lactobidnico ou lactobionato. O agente de
acordo com a presente invengdo surpreendentemente também é
muito mais efetivo do que os compostos policarboxilas, por
exemplo, oligossacarideos de oxidacdo multipla.

O agente de acordo com a presente invencgcdo tem,
sobretudo, a propriedade de ndo apenas agir como agente de
complexagao, tal como carboidratos oxidados conhecidos, e

sim, em geral, como o chamado agente de solubilizacdo. Isto
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inclui, sem querer ficar preso a teoria, a fungdo como
agente de sequestro e como agente de dispersdo, bem como
efeitos relacionados ou deduzidos deste. Dependendo da area
de uso, da relacdo de concentracdo e outras condig¢des, um
ou outro efeito e modo de funcionar do agente de acordo com
a presente invencdo se sobressairé.

Surpreendentemente, ficou evidente que para a
solubilizacdo efetiva dos ions de metal ou compostos de
metal somente precisa ser usado um pouco do agente de
solubilizacgéao de acordo com a presente invencgao,
especialmente menos do que quantidades equimolares em
relacdo aos 1ions de metal. O agente de solubilizacdo de
acordo com a presente invengdo precisa ser usado, de acordo
com a presente invengdo, em quantidades muito pequenas (em
comparacdo com a quantidade dos ions de metal a serem
dissolvidos ou a serem mantidos em solucdo) para fins de
solubilizagdo dos ions de metal e compostos de metal pouco
soluveis. Por exemplo, com um mol do agente de
solubilizagdo de acordo com a presente invenc¢do, pelo menos
dois moles e mais e especialmente trés moles ou mais de um
ion metdlico, por exemplo, ions de cdlcio ou de um composto
de metal pouco soluvel, podem ser solubilizados, isto §&,
serem mantidos em solugdo ou serem colocados em solugdo. Em

uma variacdo preferida, o agente de solubilizacdo é usado
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em uma proporgao molar de 1l:2 ou mais, de preferéncia 1:3
ou mais (agente de solubilizagdo: composto de metal).

Sem querer ficar preso a teoria, o agente de
solubilizacdo de acordo com a presente invencgcdo pode agir
entdo como agente de sequestro, exclusivamente e/ou
adicionalmente como agente de dispersdo e/ou como agente de
complexacgado.

O agente de solubilizagdo ¢é caracterizado pelo seu
efeito de que, especialmente em solugdes agquosas, mantém em
solucdo ions de metal que estdo presentes especialmente na
forma de compostos de metal pouco sollveis, dessa forma
impedindo ou inibindo sua precipitagdo. No contexto da
presente invencdo “solubilizacdo” significa tanto o manter
em solugdo como também o colocar em solugdo de compostos de
metal pouco solUveis e especialmente de sais de metais. Com
isso, o mecanismo de acdo quimica, isto é, o modo de como o
agente de solubilizagdo mantém ou pde em solugdo os ions,
de acordo <com a presente invencdo ndo se restringe
obrigatoriamente a um UGnico mecanismo conhecido na teoria.

De acordo com a presente invengdo, de preferéncia o
agente de solubilizacdo age exclusivamente como agente de
sequestro. No contexto da presente invencdo, um “agente de
sequestro” € uma substancia ou um composto que modifica as

propriedades, especialmente a solubilidade, de wum ion
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através da agao reciproca com O mesmo.

De acordo com a presente invencdo, preferencialmente o
agente de solubilizacdo age exclusivamente como agente de
dispersdo. Para um “agente de dispersao” é caracteristico
no contexto da presente invencdo que pode ser usado em
quantidades bem menores do que equimolares relacionado ao
ion de metal cuja precipitagdo se pretende impedir.

De acordo com a presente inveng¢do, de preferéncia ¢
previsto que com um mol do agente de solubilizacdo de
acordo com a presente invencdo sdo solubilizados dois
moles, ou mais preferencialmente, trés moles ou mais,
eventualmente quatro moles ou mais de ions de metal ou
compostos de metal. A relagdo do composto de metal para o
agente/meio de solubilizagdo de acordo com a presente
invengcdo de preferéncia sempre ¢é mais do que 1:1,
especialmente 2:1 ou mais, e mais preferidamente 3:1 ou
mais.

Sem querer ficar preso a teoria, os agentes de
complexagdo, também denominados de formadores de complexos,
sao usados em quantidades pelo menos equimolares
relativamente ao ion de metal cuja precipitacdo se pretende
impedir. Em uma forma de execucgéo élternativa da presente
invengao, o agente de solubilizacdo de acordo com a

presente invengdo age adicionalmente, e em outra variacéo



10

15

20

13

preferida da presente invencdo, predominantemente e de
preferéncia exclusivamente como agente de complexagdo. Com
isso, a relagdo de composto de metal para o agente/meio de
solubilizagdo é de preferéncia mais ou menos 1 : 1 a fim de
complexar todos os 1ions de metal que se encontram na
solucéao.

De preferéncia, o agente de solubilizagdo de acordo
com a presente invencdo é obtido de hidrolisato de amido.
Os hidrolisatos de amido, por exemplo, xaropes de glicose,
sdo obtidos de modo em si conhecido. De preferéncia
especial, o hidrolisato de amido é selecionado entre os
chamados =xaropes de glicose ou xaropes de amido técnicos.
Em geral, no contexto da presente invencdo, “hidrolisatos
de amido” também sdo misturas de ou composicdes com
glicose, maltose ou compostos de glicose oligdmeros.

De preferéncia, o hidrolisato de amido que pode ser
usado apresenta uma fracdo de pelo menos 5% em peso ou
mais, preferencialmente 50% em peso ou mais, especialmente
preferido 85% em peso ou mais de compostos de dimeros ou
oligbémeros com um grau de polimerizacdo (DP) de DP2 a DP4.
De preferéncia especial, o hidrolisato de amido possui uma
fracdo de 10% em peso ou mais, preferencialmente de 25% em
peso ou mais, de preferéncia 50% em peso ou mais,

preferencialmente de 75% em peso ou mais ou 85% em peso ou
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mais de compostos com DP2 até DP4, de preferéncia,
compostos com DP2. De preferéncia, o hidrolisato de amido
apresenta uma fracdo de até 90% em peso de compostos com
DP2, de preferéncia de até 95% em peso. Preferencialmente,
o hidrolisato de amido possui uma fragdo de 5 até 90% em
peso, como alternativa, de 10 até 85% em peso de compostos
com grau de polimerizagao DP2. O restante no hidrolisato de
amido, portanto, tém DPl, isto é, principalmente glicose e
eventualmente outros compostos com grau de polimerizacio
DP3 ou DP4 e mais.

Em uma variacdo da presente invencdo, o hidrolisato de
amido poséui compostos de DP2 e DP3 em uma fracdo de 85% em
peso ou menos.

Preferencialmente, de acordo com a presente invencéao,
o hidrolisato de amido presente na forma de um =xarope de
glicose técnico, apresenta um equivalente de dextrose (DE)
de no minimo DE 40, de preferéncia, a faixa vai de DE 50
até DE 60, de preferéncia especial, na faixa de DE 50 até
DE 55. Em uma variacdo alternativa do hidrolisato de amido,
o DE é 90 ou mais.

A presente invengao prevé, para a obtencdo do agente
ou meio de acordo com a presente invencdo, do hidrolisato
de amido mais detalhadamente definido acima, sua oxidacédo

direta, e precisamente uma oxidagdo preferencialmente
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catalitica seletiva de C;. De acordo com a presente
invengdo é previsto que com isso as moléculas do
hidrolisato de amido ou uma composicdo de hidrolisato de
amido é oxidado para um grupo de acido / grupo carboxilico,
exclusivamente no respectivo primeiro &tomo C andmero da
molécula, isto ¢é, no atomo de C; que porta o grupo
hidroxila primdrio final ou o grupo de aldeidos.

Com isso, de acordo com a presente invengdo é obtido
como produto de oxidacdo uma composicdo de produtos ou uma
mistura de produtos de carboidratos monocarboxilatos,
oxidados de C;. A presente invencgdo refere-se entéao
preferencialmente a composi¢des de 4acido alddénico. De
acordo com a presente 1invencdo o produto de oxidacgdo
apresenta preferencialmente mais do que 80% em peso,
especialmente mais do que 90% em peso e especialmente mais
do que 95% em peso de acgucares simples ou multiplos
monocarboxilatos e/ou acidos aldénicos.

Em outra variacao, ¢ obtida essencialmente uma
substdncia pura, eventualmente com impurezas.

Processos para a producdo da tal agente de acordo com
a presente 1invengdo sao conhecidos, por exemplo, dos
documentos DE 103 19917 Al e DE 10 2005 036 890 Al, cujo
contelido completo é parte integrante do presente pedido.

Para a producdo de um agente de acordo com a presente
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invengdo pode ser usado, por exemplo, um processo onde O
hidrolisato de amido, especialmente em solugdo aquosa, na
presenga de um catalisador de ouro, compreendendo
particulas de ouro distribuidas em um suporte de modo mano-
dispersivo, especialmente um suporte de carbono ou um
suporte de 6xido de metal, é transformado por oxigénio.
Dessa forma, pode ser oxidado especialmente um grupo de
aldeidos do hidrolisato de amido seletivamente para um
grupo carboxilico. O suporte de o6xido de metal do
catalisador de ouro pode ser, por exemplo, um suporte de
TiO, ou um suporte de Al,03. O catalisador de ouro carreado
pode conter, exemplo de execugdo cerca 0,1% até 5% de ouro,
preferencialmente cerca de 0,5% até 1% de ouro. A oxidagao
pode ser executada com um valor pH de 7 até 11 e com uma
temperatura de 20 °C até 140 °C, de preferéncia de 40 °C
até 90 °C. A oxidacdo pode ser realizada, por exemplo, com
uma pressdo de 1 bar até 25 bar. No processo, por exemplo,
durante a oxidag¢do, oxigénio e/ou ar pode ser atravessado
através do hidrolisato de amido. No processo a relacgao
entre a quantidade do hidrolisato de amido e a quantidade
de ouro contido no suporte de 6xido de metal pode ser maior
do que 1000.

Tal catalisador para a oxidacéao seletiva do

hidrolisato de amido pode ser produzido, por exemplo,
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colocando-se um suporte em contato com solucdo aquosa de
uma solugdo precursora de acido de cloreto aurico acida no
processo de “incipient wetness”, sem que esse processo de
producdo seja restritivo. Um precursor de catalisador assim
impregnado é entdo seco em temperaturas acima de ou igual a
temperatura ambiente, de preferéncia de 60 °C até 200 °C,
de preferéncia especial, de 60 °C até 100 °C. No caso, ©O
suporte preferencialmente é fornecido em forma seca e ©
volume da solugdo aquosa do precursor de cloreto &aurico
corresponde especialmente no maximo ao volume dos poros do
suporte. A solugdo aquosa do precursor de &cido de cloreto
durico ¢é adicionada ao suporte seco, por exemplo,
gradualmente e somente no volume, até que o suporte ndao
pode mais absorver nenhum volume da solugdo. Com isso, a
solugao aquosa do precursor de cloreto aurico pode ser uma
solugao de HAuCl; em 4&cido cloridrico aquoso com uma
concentragao de 0,1 mol/l até 12 mol/l, de preferéncia de
um mol/l1 até 4 mol/l, eventualmente junto com pelo menos um
outro acido. Em outra etapa, pode ser realizada uma reducdo
dos precursores de catalisador, especialmente no fluxo de
hidrogénio, em temperaturas superior ou igual a 250 °C, ou
como redugdo de fase liquida. No caso, a redugdo pode
ocorrer durante 19 minutos até 300 minutos, de preferéncia

80 minutos a 120 minutos. O fluxo de hidrogénio pode conter
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uma fracdo de hidrogénio de 5% em volume até 15% em volume,
de preferéncia de 10% em volume, e eventualmente gas
inerte. A este suporte e/ou a solucdo aquosa do precursor
de &cido de cloreto 4urico podem ainda ser adicionados
aditivos selecionados entre os 6xidos dos metais alcalinos,
metais alcalinos terrosos e de metais de terras raras,
preferencialmente em uma fracdo de 0,01% em peso até 1% em
peso.

A presente invengdo soluciona o objetivo técnico
colocada também com o uso do agente de acordo com a
presente invencdo como agente de solubilizacé&o. De
preferéncia, o uso ¢é realizado em um solvente polar
prético, preferencialmente, porém, em uma solugdao aquosa.
Uma variacdo preferida €& o uso de agente de solubilizacéo
de acordo com a presente invengdo para o sequestro de tais
ions de metal. Uma variagdo preferida é o composto do
agente de solubilizacdo de acordo com a presente invencgao
para a complexagdo de tais compostos de metal. O objeto da
presente invengdo é o uso do agente de solubilizacdo para
tais compostos de metal, sendo que o meio é o produto de
oxidagdo que pode ser produzido ou que ¢é produzido da
oxidagdo seletiva de C; de um hidrolisato de amido, o
contém ou consiste dele.

De acordo com a presente invengédo, de preferéncia, o



10

15

20

19

agente de acordo com a presente invengdo apresenta nao
menos do que 5% em peso e de preferéncia mais do que 50% em
peso, de preferéncia especial, mais do que 75% em peso,
especialmente mais do que 85% em peso de compostos
oligbémeros com um grau de polimerizacdo de DP2 até DP3, de
preferéncia com DP2. De acordo com a presente invengdo, de
preferéncia, o produto de oxidagdo apresenta 5 até 90% em
peso, como alternativa, de preferéncia 10 até 85% em peso
de compostos com DP2 até DP3, de preferéncia, com DP2.

Em uma forma de execugdo alternativa da presente
invencéao, o agente de solubilizagcdo ndo é obtido
diretamente de um hidrolisato de amido técnico, mas contém
também mais de 90% em peso de carboidrato oxidado, C;i-
seletivo, especialmente aldose oxidada C;-seletiva, ou
consiste destes.

De acordo com a presente invenc¢do, de preferéncia, o
agente de solubilizagdo é usado para solubilizar compostos
de metal de cations de metal bivalentes ou trivalentes.
Pretende-se conseguir a solubilizacdo de ions de metal e
compostos de metal de metais do segundo ou terceiro grupo
principal e do primeiro, segundo, terceira, quarto, quinto,
sexto, sétimo e oitavo grupo secunddrio do sistema
peridédico dos elementos, em particular de tais metais disso

que constituem compostos de metal pouco soluveis. Os metais
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sdo especialmente selecionados do grupo consistindo de
calcio, magnésio, manganés, cobre, ferro, zinco, niquel,
cromo e aluminio.

No contexto da presente invengdo “pouco soluvel” é uma
propriedade de um composto de metal de ser dissolvido
apenas muito pouco em um solvente, especialmente em um
solvente polar, especialmente em um solvente proético,
especialmente agua (Hy0). “Solugdo” no caso é um composto
homogéneo de uma fase sb6 ou uma mistura homogénea de
solvente e molécula dissolvida. De acordo com a presente
invencdo, compostos de metal pouco soluveis possuem uma
solubilidade de 1 g por um litro de solvente ou menos (100
mg/L ou menos), e especialmente de 1 mg/L ou menos. E
légico que solubilidade depende de fatores como
temperatura, valor pH, pressdo e da presenga de outros ions
na solucdo, podendo ser influenciada por isso.

A presente invencdo refere-se, sobretudo, ao uso no
caso de compostos de metal pouco soluveis, selecionados de:
carbonatos, fosfatos, sulfatos, sulfetos, hidréxidos,
6xidos, sais de halogénio (sobretudo cloretos e brometos) e
de compostos de 4acidos orgédnicos, A&cidos carbdnicos e
alcodis tais como oxalatos, sabdes (sabdes de cal) e
etanolatos bem como compostos de polimeros orgédnicos como

pectato.
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De preferéncia especial o agente de solubilizacgdo é
usado para a solubilizagdo de compostos de calcio tais como
carbonato de <cdlcio, hidréxido de calcio e fosfato de
cdlcio. De acordo com a presente invengdo, o agente de
solubilizagcdo ¢é usado para solubilizar compostos de
magnésio tais como carbonato de magnésio, hidréxido de
magnésio e sulfato de magnésio. De acordo com a presente
invengdo preferidamente, o agente de solubilizacdo é usado
para a solubilizagdo de compostos de manganés tais como
pirolusita / 6xido de manganés e hidréxido de manganés. De
acordo com a presente invencdo, preferidamente, o agente de
solubilizag¢do é usado para a solubilizacdo de compostos de
cobre como hidrdéxido de cobre e carbonato de cobre. De
acordo com a presente invengdo, preferidamente, o agente de
solubilizagdo é usado para a solubilizacdo de compostos de
ferro, tais como hidréxido de ferro, carbonato de ferro. De
acordo com a presente invengdo, preferidamente, o agente de
solubilizagdo é usado para a solubilizagdo de compostos de
aluminio como hidréxido de aluminio.

De preferéncia, o agente de acordo com a presente
invengdo ou o agente de solubilizagdo serve para que a
precipitagcdo dos 1ions de metal como compostos pouco
soluveis seja impedido. Em outra variacdo preferida, o

agente ou meio de acordo com a presente invengdo serve para
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impedir ou para dissolver precipitag¢cdes ou depdsitos de
tais compostos de metal pouco soluveis.

De preferéncia, o préprio agente de solubilizacdo esta
presente completamente ou pelo menos como alternativa como
sal, de preferéncia como sal alcalino, preferencialmente de
sal de sdédio.

O objeto da presente invencdo ¢ também um agente de
solubilizacgdo para ions de metal, de preferéncia, ions de
metal bi e/ou trivalentes que preferencialmente como o
unico agente de solubilizacdo contém o produto de oxidacgéo
de acordo com a presente invencdo. Especialmente preferido
€ o0 uso de um sal de metal alcalino do produto de oxidagéo
de acordo com a presente 1invengdo como agente de
solubilizagcdo para ligar compostos de metal de ions de
metal do segundo grupo principal, especialmente ions de
cdlcio e/ou ions de magnésio, com um valor pH alto, de 11
ou mais, especialmente com um valor pH de 12 ou mais, muito
especialmente preferido com um valor pH de 13 ou mais, ou
para ligar compostos de metal de metais de grupos
secundarios, especialmente ferro e outros metais do oitavo
grupo secunddrio e também metais do primeiro até o sétimo
grupo secunddrio, com um valor pH de 8 ou mais,
especialmente com um valor pH de 8 a 9.

A presente invengcdo soluciona o objetivo técnico
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também pelo fornecimento de um processo para solubilizar
ions de metal e compostos de metal pouco soluveis,
especialmente aqueles que em solugdes aquosas formam
precipitag¢des ou depdsitos pouco soliuveis, contendo pelo
menos a etapa de colocagao em contato do meio ou agente de
solubilizacdo de acordo com a presente invencdo sob
condicdes que possibilitam a formacdo de uma unidade de
fadcil solubilidade, por exemplo, de um complexo, de pelo
menos um ion de metal e pelo menos uma molécula do agente
de solubiliza¢do. De acordo com a presente invencgéo,
preferidamente, a unidade de facil solubilidade consiste de
um ou Vvarios ions de metal e uma molécula do agente de
solubilizacéo. De acordo com a presente invencgéao,
preferidamente, a unidade inibidora de ©precipitacgdes
consiste de pelo menos dois, de preferéncia de pelo menos
trés ions de metal e uma molécula do agente de
solubilizacéao.

De acordo com a presente invencgdo, preferidamente, o
processo é executado em uma solugdo de um solvente polar
protico, especialmente, porém, em solugdo aquosa. De acordo
com a presente invencdo, preferidamente, o processo é
executado com um valor pH basico (medido em condic¢des
padronizadas, 21 °C). De acordo com a presente invencao,

preferidamente, o processo é executado com um valor pH de 8
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ou mais, em outra variacdo, de 11 ou mais, de preferéncia
especial, com um valor pH de 12 ou mais, especialmente com
um valor pH de 13 ou mais. O valor otimizado do efeito
solubilizante estd em uma primeira variacdo para compostos
de metal dos metais alcalinos e de transigdo (primeiro a
oitavo grupo) especialmente ferro, com pH 8 até 9, em outra
variagdo o valor otimizado, especialmente para 1ions de
metais alcalinas terrosos, especialmente para calcio e
magnésio, fica em pH 13 até 14.

Surpreendentemente fica evidente que um agente de
solubilizacdo de acordo com a presente invencdo pode muito
bem ser usado como agente de solubilizagcdo para compostos
de metal em solug¢des de limpeza béasicas, especialmente em
solugdes de limpeza basicas industriais como sal ou acido
que pode ser neutralizado pelo consumidor final em uma
composig¢do. Nessas condigdes os agentes de solubilizacdo de
acordo com a presente invencdo surpreendentemente s&o
alternativas melhores do que agentes convencionais, tais
como NTA e EDTA,

Em um uso preferido de acordo com a presente invencéao,
o‘agente de solubilizagdo de acordo com a presente invencao
é usado em uma mistura liquida com outros ingredientes como
hidréxido de sdédio, silicato de sédio, fosfatos e/ou

surfactantes. Sem querer ser presos a teoria, ocorreram
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efeitos sinergéticos da cooperacgao das substancias
surfactantes, dos 4lcalis e do agente de solubilizacgdo de
acordo com a presente invencéo.

O objeto da presente invengao é o uso como agente de
solubilizacdo biodegradavel. Os inventores constataram
surpreendentemente que o agente de acordo com a presente
invengdo, em virtude da sua constituigdo quimica, pode ser
decomposto especialmente facil em caminhos de decomposigédo
e processos de metabolismos em si j& conhecidos,
especialmente por meio de atividade enzimatica
microbioldédgica, sendo que, sobretudo, n&o persiste nenhum
composto prejudicial. De acordo com a presente invencao, a
presente invengdo prevé entdo usar de preferéncia o agente
de acordo com a presente invengdo em um processos onde
precisa ser garantida uma alta compatibilidade com o meio
ambiente, especialmente a capacidade de ser biodegradavel.

O objeto da presente invengdo é o uso do agente de
solubilizagcdo para impedir a ©precipitagcdo e/ou para
dissolver compostos de calcio pouco soluveis, tais como
cal/ espato calcario, calcita, dolomita, incrustacdes de
caldeira (tartaro?) e carbonatos mistos e sabdes de cal e
compostos de magnésio pouco sollveis. A presenca de calcio
e magnésio em solugdes aquosas, a principio, é um grande

risco para a formagcdo de depdsitos, os chamados depdsitos
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de cal, pois estes ions de metal conhecidamente formam
compostos pouco soluveis.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizagdo como matéria estrutural para detergentes e
produtos de lavagem, eventualmente junto com substéncias
surfactantes, 4dlcalis, silicatos, silicatos de aluminio
e/ou fosfatos.

O objeto da presente invengdo € também o uso do agente
de solubilizacgdo para melhorar o umedecimento de
superficies.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizagdo para a eliminacdo de depdsitos de
microorganismos, eventualmente junto com &cido sulfémico.

O objeto da presente invengdo é também o uso do agente
de solubilizagdo para a limpeza de superficies de moldes de
fundigao, eventualmente Jjunto com Alcalis tais como
carbonato de sédio e seus hidratos. De acordo com a
presente invengcdo, ¢é preferido o uso do agente de
solubilizagdo para a limpeza de moldes de fundicdo para a
produgao de vidro.

Moldes de fundig¢do da produgdo de vidro necessitam uma
limpeza regular para impedir os depdsitos de ferrugem,
silicatos e carbonos. Para tal, o agente de solubilizacdo

de preferéncia ¢é usado em um detergente com uma
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concentragdo de 50 até 100 gramas por litro. De
preferéncia, tal solugao de lavagem pode conter
adicionalmente cerca de 200 gramas de soda.

O objeto da presente invencdao é também o uso do agente
de solubilizagdo para a remogdo de depdsitos e sujeiras de
concreto.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizacgdo para a remogcao ou para impedir depdsitos e
incrustagdes em instalag¢des industriais ou maquinas.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizagdo para a remogdo de depbsitos e sujeiras de
ferrugem.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizagdo para a remogdo de depdsitos e impurezas de
tintas.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizacdo para a eliminacdo de depdésitos de sulfato
de céalcio.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizagdo para o desengorduramento de superficies de
metal.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizagdo para o desengorduramento, eventualmente

junto com &lcalis tais como carbonatos e hidréxidos.
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No desengorduramento de superficies de metal pretende-
se impedir um novo depdésito de sais pouco soldveis na
superficie do metal. Isto se pode conseguir por meio da
adigcdo do agente de solubilizacdo de acordo com a presente
invencdo a solugdo de desengorduramento.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizag¢do na galvanica. De acordo com a presente
invengdo preferido o agente de solubilizacdo é usado para a
remogdo ou para o impedimento de precipitacdes e depdsitos
em banhos galvanicos.

O objeto da presente invengdo é também o uso do agente
de solubilizacdo como parte integrante de composicdes de
detergentes para lavar loucga. O objeto da presente invencao
é também o uso do agente de solubilizacdo na limpeza de
lougca. O objeto da presente invencdo é também o uso do
agente de solubilizacd&o na lavagem de loucga industrial. O
agente de solubilizacdo pode ser usado em uma das
composicdes de detergente para lavagem de lougca que pode
estar disponivel em forma sélida, especialmente em forma de
pdé ou em forma liquida. Na lavagem de loug¢a industrial séo
preferidas solug¢des mais alcalinas do que aqueles de uso
domestico.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente

de solubilizagdo para a limpeza de superficies duras. A
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limpeza de superficies duras, tais como especialmente pisos
ou bancadas de trabalho requer solug¢des de lavagem liquidas
onde as substéncias ativas existem em forma concentrada. As
solugdes de lavagem precisam possibilitar a remogdo de
tracos de materiais minerais e orgdnicos. Com isso, o uso
do agente de solubilizagdo de acordo com a presente
invengéo mostrou ser vantajoso, especialmente em
formulagdes liquidas onde o agente de solubilizagdo devido
a sua baixa tendéncia de cristalizagdo pode ser usado em
uma concentracdo mais alta.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizacg&o na limpeza de superficies de vidro.

O uso do agente de solubilizacdo de acordo com a

[0S

presente invencdo na limpeza de superficies de vidro
vantajoso, uma vez que ©O agente de solubilizacdao é
facilmente Dbiodegraddvel. Além disso, um agente de
solubilizagao de acordo com a presente invencdo é muito
eficiente no uso em meios alcalinos e resistente contra uma
hidrolise. O uso do agente de solubilizacdo de acordo com a
presente invengdo 1impede a formagdo de depdsitos e
turvagdes e fornece uma limpeza efetiva dos gargalos das
garrafas. Além disso, é impedida a formagcdo de depdsitos de
cal e depdsitos de caldeiras nas instala¢des de lavagem,

maquinas para lavar roupas e recipientes de detergentes. Na
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limpeza de garrafas de vidro com fechos de aluminio também
¢ impedida a formagdo de depdsitos de hidrdéxido de aluminio
nos sistemas de lavagem. Também pode ser obtida uma
economia de custos e recursos, especialmente de &gua, uma
vez que devido a baixa toxicidade do agente de
solubilizagcdo de acordo <com a presente invencdo oOs
processos de lavagem podem ser encurtados.
Surpreendentemente também foi observada uma remocdo melhor
de tinta.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizagdo na limpeza de maquinas e equipamentos na
indistria de géneros alimenticios.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizagdo para a limpeza de filtros, especialmente
membranas de ultrafiltragdo, por exemplo, na industria de
laticinios.

A ultrafiltracdo é uma técnica de separacdo que muito
usada na industria de laticinios para separar e concentrar
macromoléculas do leite e o soro de lactose. As membranas
usadas com 1isso necessitam de uma limpeza regular para
garantir uma seletividade e permeabilidade suficiente e
para evitar uma contaminagdo microbioldgica.

De preferéncia, no uso do agente de solubilizacdo para

a limpeza de filtros, o agente de solubilizacd&o é usado em
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uma solugcdo que contém outros agentes de sequestro como
EDTA. Porém, o teor de EDTA de uma solugcdo de lavagem pode
ser consideravelmente reduzido em virtude do uso do agente
de solubilizacdo de acordo com a presente invencéao.

O objeto da presente invengao é também o uso do agente
de solubilizagdo do agente de solubilizagdo para impedir
depdésitos na produgdo de cerveja. Na industria cervejeira
uma limpeza insuficiente pode <causar o crescimento de
microorganismos em depdésitos de calcio. Dessa forma pode
surgir uma alteragdo nédo desejada, especialmente uma
deterioragdo do paladar e do cheiro da cerveja. Isto pode
ser 1impedido através da limpeza com um agente de
solubilizacdo de acordo com a presente invencgdo, em
especial em combinagdo com Aacido sulfamico, Jj& que uma
formagcdo de depdsitos de cdlcio é impedida.

O objeto da presente invengdo é também o uso do agente
de solubilizagdo na produgdo de papel. de acordo com a
presente invengdo ¢é preferida o uso do agente de
solubilizagdo para a limpeza das maquinas para a produgdo
de papel.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizac&o na producdo de policarbonatos.

O objeto da presente invengdo é também o uso do agente

de solubilizacdo na producdo de tintas.
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O objeto da presente invengdo é também o uso do agente
de solubilizagdao como aditivo para retificar ou moer.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizagdo para a solubilizagédo de oligoelementos em
alimentos. De acordo com a presente invencdo, é preferida a
solubilizacdo dos oligoelementos bario, manganés, cobre
e/ou molibdénio.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizagdo para estabilizar aluminato de sdédio, por
exemplo, na producgdo de didéxido de titéanio.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizagdo para impedir a precipitacdo de hidréxido
de aluminio e compostos semelhantes, por exemplo, em
processos de cauterizacdo de aluminio.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizacdo na indistria téxtil. Prefere-se o uso do
agente de solubilizac¢do na produgdo de fios.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
de solubilizagdo como parte integrante de composic¢des de
detergentes para tecidos.

O objeto da presente invengdo é também o uso do agente
de solubilizagdo como parte integrante de composicdes de
agentes de branqueamento para tecidos.

O objeto da presente invencdo é também o uso do agente
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de solubilizagdo como parte integrante de composicdes de
corantes para tecidos.

O objeto da presente invengdo é também o uso do agente
de solubilizagdo conforme definido em qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 5 para retardar a liga de concreto. O
objeto da presente invengdo é também o uso do agente de
solubilizagao conforme definido em qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 5 para retardar a liga de ciumento ou
argamassa.

O objeto da presente invengdo é também o uso do agente
de solubilizagdo em cimento, especialmente cimento que ¢é
usado em perfuragdes, por exemplo, em perfuragdes para a
extracdao de petrdleo.

O objeto da presente invengdo é principalmente o uso
do agente de solubilizagcdo em uma solugdo de lavagem e
limpeza. O objeto da presente invengdo é também uma solucgao
de lavagem ou de limpeza que contém o agente de acordo com
a presente invengdo como preferencialmente unico agente de
solubilizacéo.

O objeto da presente invengdo é também o uso do agente
de solubilizagdo como parte integrante de banhos de
revelador para fotografias e filmes.

Um técnico ndo encontrard dificuldades para poder

determinar a fracdo do agente de solubilizacdo de acordo
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com a presente invengdo no uso em uma solugdo de lavagem de
modo em si conhecido. Preferencialmente, o agente de
solubilizacdo é usado em uma solucdo de detergente com uma
fragcdo de 2% em peso até 100% em peso. Dependendo do uso, ©
agente de solubilizacdo pode estar presente em uma solucgéo
détergente, por exemplo, com 5% em peso até 7% em peso ,
com 10 até 20% em peso , especialmente com 13% em peso ou
com 25% em peso.

Ficou evidente que o uso do agente de solubilizacgdo de
acordo com a presente invengao é vantajoso especialmente em
formulagdes liquidas, onde o agente de solubilizacdo pode
ser usado com uma concentracdo maior em virtude da sua
baixa tendéncia de formacao de cristalizacéo.

Nos usos de acordo com a presente invencdo acima
mencionados, a presente invencdo prevé que o agente de
solubilizagdo ¢é wusado em solugdes alcalinas (aquosas) a
partir de um valor pH de 8 ou mais; preferencialmente, o
agente de solubilizagdo é usado em solugdes alcalinas
aquosas a partir de um valor pH de 11 ou mais,
preferencialmente o agente de solubilizacdo é usado a
partir de um valor pH de 12 ou mais, de preferéncia de 13
ou mais, de preferéncia especial o agente de solubilizacao
€ usado em solugdes fortemente alcalinas (aquosas) a partir

de um valor pH de 13,5 ou de 14 ou mais. De preferéncia, o
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agente de acordo com a presente invencdo é usado NBA na
forma de um xarope ou uma forma liquida geral.

A presente invencao é caracterizada mais
detalhadamente com a ajuda das figuras e dos exemplos de
execugdo, sem que estes deveriam ser entendidos como sendo
limitadores.

Descricgdo das figuras.

A figura 1 mostra a capacidade de dispersdo de
carbonato de cd&lcio em um agente de solubilizacdo de acordo
com a presente invengdo em comparagdo com EDTA, NTA e
gluconato em solug¢des aquosas fortemente basicas.

A figura 2 mostra a capacidade de dispersao de
carbonato de <calcio em quatro diferentes agentes de
solubilizagdo de acordo <com a presente invencdo em
comparagdo com EDTA e gluconato em solugdes aquosas
fortemente bésicas.

Exemplos

Exemplo 1: Produgdo de um agente de solubilizacido de

acordo com a presente invencdo (Sol.D).

Uma solugdo de um hidrolisato de amido técnico
comercialmente disponivel foi oxidada na caldeira de
agitagdo em um catalisador de ouro carreado por Al,O3;. As
condigdes de reagdo eram as seguintes: temperatura (T) = 40

a 80 °C, pH = 7 a 11, pressdo (p) 750 a 18.752 mmHg de O,.
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O valor pH da suspensdo de reacdo foi mantido constante por
meio de titulagdo com lixivia de soda. A reacgdo foi
conduzida até a conversdo completa. No fim da reacdo o
catalisador foi separado por meio de filtracdo. O xarope
oxidado obtido pode ser concentrado (extracdo de Aagua)
através de processos simples (65 a 75% de matéria seca) sem
outra purificagdo, e ser usado como agente de solubilizacéo
armazenavel.

Exemplo 2: Medigdo de comparacdo da capacidade de

dispersdo de carbonato de calcio de um agente de

solubilizagdo de acordo com a presente invencéo.

A capacidade de dispersdo de carbonato de cdalcio
(CCDC) de um agente de solubilizagcdo de acordo com a
presente invencdo foi comparada com a CCDC de agentes de
solubilizagdo do estado da técnica. Como agente de
solubilizacdao de acordo com a presente invencdao foi usado
um produto oxidado seletivamente com C; da oxidacdo do
hidrolisato de amido com um equivalente de dextrose (DE) de
55 a 60 e com 90% em peso de compostos de DP2 (Sol. A).

O equivalente de dextrose (DE) foi determinado de modo
em si j& conhecido por meio da determinacdo das fracdes
redutores da composigdo, especialmente de acordo com
Fehling.

A CCDC foi comparada com a do EDTA, NTA e gluconato de
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Na. A CCDC foi determinada segundo F. Richter e E. W.
Winkler (“Das Calciumbindevermégen” [capacidade de ligar
cdlcio], Tenside Surfactants Detergents 24 (1987, pagina

213 - 216). Foi medida a CCDC em concentragdes de NaOH de

Os resultados da medigdo sao apresentados na figura 1.
Gluconato e o agente de solubilizacdo de acordo com a
presente invengdo mostram uma clara dependéncia de pH da
sua CCDC, porém, o efeito do agente de solubilizacdo de
acordo com a presente invencdo é mais forte do 0 do
gluconato, e em solucdes muito béasicas, também mais forte
do que o de EDTA e NTA.

Exemplo 3: Medigdo de comparacao da capacidade de

dispersdo de carbonato de cdlcio de diversos agentes de

solubilizacdo de acordo com a presente invencéo.

Além do agente de solubilizagdo de acordo com a
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