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(54) Procedeu de obtinere a acidului acetic din zer fermentat

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la industria laptelui, si
anume la un procedeu de obtinere a acidului
acetic din zer fermentat.

Procedeul, conform inventiei, include
prelucrarea electrolitica, in camera catodica a
unui electrolizor, cu catod de otel in forma de
plasia si membrana ionoselectiva, a zerului
fermentat cu un pH de 3,8...4,7 si un continut
de acid acetic de cel putin 5% mas., cu

2

debitarea in camera anodici, cu anod din
grafit, a solutiei de 0,1% de hidrogenocarbonat
de sodiu NaHCOg3. Procesul de electroliza se
efectueaza la un pH de 3,8...11,0 si o densitate
a curentului anodic de 0,01..0,02 A/cm?, in
decurs de 30..60 min, cu separarea acidului
acetic din solutie.

Revendicari: 1

Figuri: 3



(54) Process for producing acetic acid from fermented whey

(57) Abstract:
1

The invention relates to the dairy
industry, in particular to a process for
producing acetic acid from fermented whey.

The process, according to the invention,
comprises the electrolytic treatment in the
cathode chamber of an electrolyzer, with a
steel cathode in the form of a grid and an ion-
selective membrane, of the fermented whey
with a pH of 3.8...4.7 and an acetic acid

2

content of at least 5 wt.%, with feeding into the
anode chamber, with a graphite anode, of 0.1%
sodium hydrocarbonate NaHCOj; solution. The
electrolysis process is carried out at a pH of
3.8...11.0 and an anodic current density of
0.01...0.02 A/cm?, for 30...60 min, with the
release of acetic acid from the solution.

Claims: 1

Fig.: 3

(54) Cniocod moJryuyeHnsi yKCyCHOH KHCJIOThI U3 (pepMEHTHPOBAHHOM CHIBOPOTKH

(57) Pedepar:

N3o0perenrie OTHOCUTCS K MOJIOYHOM
MPOMBIIUIEHHOCTH, a WMEHHO K CIoco0y
TIOTYYeHHUS YKCYCHOH KHCITOTBI u3
(epMEHTHPOBaHHON CHIBOPOTKH.

Criocob,  cormacHo  M300pETEeHHIO,
BKJIIOYAET AJIEKTPOIUTHYECKYI0 00paboTKy B
KaTOAHOW  Kamepe  JJIEKTpoiM3epa,  Co
CTaJbHBIM KaTOJIOM B BHAE CETKH W
HMOHOCETIEKTUBHOU MeMOpaHOii,
(epmenTupoBanHol ceiBopoTku ¢ pH 3,8...4,7

2
U colepKaHHeM YKCYCHOM KHCIIOTHI HE MeEHee
5% w™acc., ¢ mojaueil B aHOAHYIO KaMmepy, C
rpaduToBeiM aHomoM, 0,1%-HOro pacrtBopa
ruapokapoonara Hatpusi NaHCOs. Ilpomnecc
anektponu3a nposoautcs npu pH 3,8...11,0 u
IoTHOCTH aHoxHoro Toka 0,01...0,02 A/cM?, B
teyerue 30...60 MUH, ¢ BbIJIEIEGHUEM YKCYCHOM
KHCIIOTHI 3 pacTBOpaA.
I1. popmymsr: 1
Quwr.: 3
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Descriere:

Inventia se referd la industria laptelui, si anume la un procedeu de obtinere a acidului acetic
din zer fermentat.

Este cunoscut un procedeu de sintezd electrolitici a acidului peracetic. Electrolizorul
utilizat in procedeu contine o bariera ionicd selectiva, care separa camera anodicd de camera
catodica. Electrolitul din celuld contine un precursor, cum ar fi acetatul de potasiu sau acidul
acetic. Un potential pozitiv se aplicd anodului din camera anodica, ceea ce conduce la formarea
unui numar de oxidanti de scurta si lunga duratd, cum ar fi acidul peracetic, peroxidul de hidrogen
si ozonul [1].

Dezavantajul acestui procedeu consta in obtinerea acidului peracetic din acetat de potasiu in
electrolizor, acidul rezultat fiind utilizat numai pentru sterilizarea echipamentului medical.

In calitate de cea mai apropiati solutie serveste procedeul pentru producerea de compusi
organici peroxidici, in special a acidului peroxiacetic, care consta in faptul ca electroliza solutiilor
apoase de metal alcalin sau acetatul de amoniu se efectueazd in compartimentul anodic al
electrolizorului cu membrana, in prezenta a 0,5-2,0 g/L aditiv de tiocianat de metal alcalin sau de
amoniu, la o densitate de curent de 0,05-1,0 A/m?, urmati de concentrarea solutiei apoase de acid
rezultate, prin evaporare sau distilare in vid. Rezultatul tehnic este simplificarea procesului,
cresterea randamentului si a calitatii produsului final [2].

Dezavantajul acestui procedeu consta in utilizarea aditivului tiocianat de metale alcaline sau
de amoniu.

Se propune un procedeu ecologic si rentabil de obtinere a acidului acetic din zer, care
combina fermentarea §i separarea prin electroliza a acidului acetic.

Problema pe care o rezolva aceastd inventie este obtinerea acidului acetic din zer prin
procesul de electroliza.

Problema se rezolva prin aceea ca procedeul de obtinere a acidului acetic din zer include
prelucrarea electrolitica, in camera catodica a unui electrolizor, cu catod de otel in forma de plasa
si membrana ionoselectiva, a zerului fermentat cu un pH de 3,8...4,7, cu debitarea in camera
anodica, cu anod din grafit, a solutiei de 0,1% de hidrogenocarbonat de sodiu NaHCQOs, procesul
de electroliza se efectueaza la un pH de 3,8...11,0 si o densitate a curentului anodic de 0,01...0,02
Alcm?, in decurs de 30...60 min, cu separarea acidului acetic din solutie.

Se propune un procedeu de obtinere a acidului acetic din acidul lactic prin oxidarea
acestuia intr-o camera anodica cu un dispozitiv de electroliza.

Zerul a fost supus unei fermentatii alcoolice, majorand continutul initial de acid acetic de
peste 5% in fractia de masd a componentelor.

Rezultatul tehnic constd in obtinerea acidului acetic in stare purd din zer fermentat, la
regimuri optime, printr-un procedeu simplu si ecologic.

Inventia se explica cu ajutorul desenelor din fig. 1-3, care reprezinta:

e fig. 1, schema instalatiei pentru electroliza;

o fig. 2, spectroscopia zerului fermentat;

o fig. 3, spectroscopia mostrei din camera anodica.

in fig.1 schematic este prezentata instalatia, care functioneaza conform procedeului propus.

Aceasta contine corpul 1 din dielectric, catodul 2 din otel in formad de plasd, membrana
ionoselectiva 3, anodul din grafit 4, stutul 5 de admisie a zerului fermentat, stutul 6 pentru
evacuarea solutiei de acid acetic, stuturile 7 pentru admisia electrolitului (solutie de NaHCO3 de
0,1%), stuturile 8 pentru evacuarea zerului prelucrat.

Exemple de realizare a inventiei

Exemplul 1

Camera catodicd a instalatiei se umple cu zer fermentat pana la pH de 3,8, iar camera
anodicd se umple cu solutie de 0,1% de NaHCOs. Procesul de electroliza se realizeaza la tensiunea
de 29 V si densitatea curentului de 0,02 A/cm?,

Zerul este fermentat pana se obtine un continut initial ridicat de alcool. Apoi, acest alcool se
oxideaza in acid acetic. Procentul initial de acid acetic in zer este, de asemenea, de doua ori mai
mare decit de obicei, adicd aproximativ de 2%. In camera anodici, oxidarea anodicd a acidului
lactic in acid acetic are loc dupa 15 minute de tratare electrica la o putere de curent redusa (tabelul
1).



10

15

20

25

30

MD 1562 Z 2022.03.31

4

Exemplul 2

Camera catodica a instalatiei se umple cu zer fermentat pana la pH de 4,7 (dupa doua zile
de fermentare), camera anodica se umple cu solutie de 0,1% de NaHCOs. Procesul de electroliza
se realizeazi la tensiunea de 29 V si densitatea curentului de 0,02 A/cm?. Zerul este caracterizat de
un continut ridicat de piruvat (tabelul 2). Piruvatul este oxidat in acid acetic. Dupa 5 minute de
tratament, procentul de acid acetic in camera anodica este mic, dar existd o cantitate de produs
intermediar de acetaldehida in camera catodului.

Exemplul 3

Camera catodica a instalatiei se umple cu zer fermentat pana la pH de 4,45, camera anodica
se umple cu solutie de 0,1% de NaHCOs. Procesul de electroliza se realizeaza la tensiunea de 29 V
si densitatea curentului de 0,02 A/cm?. Dupi alte doui zile de fermentare, in zer, are loc cresterea
procentului de acizi lactici si acetici. In camera anodica, dupa schimbarea pH-ului de la 5,4 la 9,4,
are loc oxidarea anodici, acidul lactic fiind complet oxidat in acid acetic (tabelul 3). in ambele
cazuri (tabelul 2 si tabelul 3) exista o crestere accentuatd a cantitatii de acid piruvatic in camera
catodicd, cu disparitia completd a acidului lactic in aceastd camerd. Aceasta este asa-numita
modificare a orientdrii protondrii §i este observatda atunci cand exista cel putin un exces mic al
donatorului in comparatie cu hidrocarbura data.

Tabelul 1
Procesul de redox in timpul prelucrarii electrolitice a zerului fermentat cu un pH de 3,8
T, LA | U, Camera anodica Camera catodica
min V | pH LA |AC ET |pH LA AC ET Zah

5 12 129 |74 50,4 19,2 22,7 13,8 51,6 3,8 21,2 13,4
10 |12 |29 445 |67,6 |14 14 4,1 62,8 4,8 12,4 18,2

20 |1 29 (275 |76,9 [20,8 (23 |45 51,7 9 20,3 17,1

30 {0,8 [29 |26 76,3 |31,4 |23 |5 43,3 7,1 31,4 16,4

40 |06 |29 |1,7 90,9 6,6 40,7 6,2 36,4 14,7

60 |04 [29 |2 90,6 9,5 37,8 5.4 35,2 20,1
Tabelul 2

Procesul de redox in timpul prelucrarii electrolitice a zerului fermentat cu un pH de 4,7
(diferenta este timpul fermentarii). Zerul a fost supus procesului pasteurizarii.

T, LA | U, Camera anodica Camera catodica
min. V. 'pH [ LA [ AC [ET| pH | LA [ AC [ ET [ zah | Aj
5 1 29 |72 100 5 329 |52 |83 |524]22
10 12 |29 |35 77,3 22,7 7 325 [49 100|514 2
30 08 |29 |345 | 779 21,1 9,7 - 6,0 |142 778 |2
55 05 [29 195 949 51 115 [ 234 |39 132|579 ]2
Zer fermentat initial (fermentatie alcoolicd)
4 zile | | |47 349 |47 [45] | | | | 54,8 |
Tabelul 3
Procesul de redox in timpul prelucrarii electrolitice a zerului fermentat cu un pH de 4,45
T, 1, U, Camera anodica Camera catodica
min. | A \Y pH LA | AC | ET | pH LA | AC | ET | Zah | At
5 1 29 7,1 100 4,7 1392 |68 |52]478
10 12 |29 4,0 80,9 | 19,1 54 (381 |6,2 |55 ]492
30 06 |29 2,6 100 94 |- 8,1 185|817
55 0,3 |29 1,85 100 11,5 1 20,0 | 3,5 | 6,2 | 68,7
Zer fermentat initial (fermentatia alcoolicd)
6 zile 4,45 | 39,2 6,4 46,3

LA - procentul de acid lactic din solutie;
AC - procentul de acid acetic din solutie;
ET - procentul de etanol in solutie;

Zah - procentul de zaharuri in solutie;

At - procentul de acetaldehida in solutie.
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Datele din tabel indica faptul ca, sub rezerva acestor conditii, se obtine acid acetic pur in
camera anodicd a dispozitivului. Electrodul are un gradient de concentratiec a compusilor
intermediari cu o concentratic mare in imediata apropiere a electrodului. In procesele
electrochimice, se creeaza conditii favorabile pentru reactiile dintre radicali.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. RU 2207881 C2 2003.07.10
2. RU 2216537 C1 2002.06.28

(57) Revendicari:

Procedeu de obtinere a acidului acetic din zer fermentat, care include prelucrarea
electrolitica, in camera catodica a unui electrolizor, cu catod de otel in forma de plasa si membrana
ionoselectiva, a zerului fermentat cu un pH de 3,8...4,7 si un continut de acid acetic de cel putin
5% mas., cu debitarea in camera anodica, cu anod din grafit, a solutiei de 0,1% de
hidrogenocarbonat de sodiu NaHCOs, procesul de electrolizd se efectueaza la un pH de 3,8...11,0
si o densitate a curentului anodic de 0,01...0,02 A/cm?, in decurs de 30...60 min, cu separarea
acidului acetic din solutie.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinau, Republica Moldova
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Fig. 1
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