Vyroba kyseliny octovej a octu
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Kyselina octova (etanova) je
nizkomolekulova kvapalna organicka latka. Je
bezfarebna, vyznacuje sa intenzivnym ostrym
zapachom.

Vzorec: CH3C00H

Kyselina octova ma teplotu varu vysSiu ako voda
(105 °C).

Patri medzi slabé organické kyseliny, je vSak
silnejSia nez slabé anorganicke kyseliny (napr.
kyselina uhli¢ita) v koncentrovanej forme ma silne
Zierave ucinky na pokozku, jej pary su drazdive.
Koncentrovana kyselina octova sa vyraba
petrochemickym postupom.

Ocot a kyselina octova

Pod pojmom ocot (tiez kuchynsky ocot) sa
rozumie 6 az 10 %-ny roztok kyseliny octovej,
ktory sa ziskava vylucne biotechnologickym
postupom.

Okrem kyseliny octovej a vody obsahuje
roztok aj primesi inych organickych latok,
napr. iné etanol, iné organickeé kyseliny,
sacharidy, farbiva, vonné latky a pod.
Farba octu zavisi od suroviny pouZitej na
vyrobu, od spdsobu zrenia, od zamerne
pridavanych primesi a pod.



Moznosti vyroby kyseliny octovej
Chemické procesy

Chemicky proces mdZe na pripravu kyseliny octovej vyuzivat viaceré suroviny:
Priemyselné procesy firmy Wacker méZu vychadzat z etinu, eténu alebo etanolu.
» Etin (acetylén) sa hydratuje na acetaldehyd v prostredi 20 %-nej kyseliny sirovej a za katalytickéhjo

pdsobenia siranu ortutnateho:
» Acetaldehyd sa da pripravit aj oxidaciou eténu:
Nasleduje oxidacia acetaldehydu na kyselinu octovu

«  Wacker technoldgie mdzu vychadzat aj z etanolu.

CH3'CH20H + 02(—) CH3CO0H + H20

»  Proces vychadzajuci z metanolu (Monsanto technoldgia) je zaloZeny na karbonylacii metanolu v
pritomnosti rédiového alebo iridiového katalyzatora:

CH,OH + CO <> CH,COOH



Moznosti vyroby kyseliny octovej
Chemicky proces

Pri procesoch vychadzajucich z
etanolu je surovinou etanol, ktory sa
spolu s vypoCitanym mnozstvom
kyslika predhrieva (preheater) a
nasledne sa vedie do reaktora.

Aby sa dosiahla potrebna miera
premeny, reaktor tvori ,slucku“ s
ohrievacom vstupnej suroviny(vyuzitie
reakéného tepla) a absorpénou
kolénou (Absorption column - vracia
nezreagovany etanol spat do
procesu).

Kvapalna faza zbavena
nezreagovanych podielov sa cez
extraktor (Extrac.) vedie do
destilacnej kolony(Distill.), z ktorej
vystupuje koncentrovana kyselina
octova.
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Vyuzitie koncentrovanej kyseliny octovej

Kyselina octova je dolezitou surovinou v organickej syntéze. Mozno z nej vyrobit:
 Soli - octany, ktoré sa vyuzivaju vo farmacii (octan hlinity)

» Estery - vonné latky a nahrady prirodnych arém (izoamylacetat — bananova
aroma)

» Estery schopné polymerizacie — polyvinylacetat (vyroba tmelov, disperznych
lepidiel, naterov a syntetického Skrobu).

« Acetylované zluceniny - kyselina acetylsalicylova - ASPIRIN®

» Acetylované polyméry — acetylovana celul6za — vyroba filmov a priehfadnych
materialov
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Moznosti vyroby kuchynského octu
Biochemicky proces

Biochemicky proces vyroby octu je omnoho starsi, nez chemicka vyroba.

Spociatku bol ocot nevitanou splodinou, ktorej vznik zo zle uzavretého alebo
uskladneného vina opisali uz Sumeri. Neskér sa pre ocot naslo mnozstvo
uplatneni: okrem dochucovania a konzervovania potravin sa pouzival aj
v mnohych remeselnych vyrobach: pri farbeni textilii, spracovani koZi i pri
vyrobe lieCiv.
Podstatou vyroby kyseliny octovej je v pripade biotechnologického procesu
najCastejSie oxidacia etanolu.

CH3'CH20H + 02(—) CH3COOH + Hzo

Vzhladom na cenu konzumneho etanolu sa ako surovina casto pouziva
zriedeny etanol ziskany alkoholovym kvasenim vhodnej cukrovej suroviny.

Jednotlivé procesy sa liSia typom a konstrukciou reaktora a tiez typom
produkcnych mikroorganizmov.



Suroviny na vyrobu octu

Podla druhu suroviny pouzitej na vyrobu

rozoznavame rdzne typy octu, ktore sa lisia

kvalitou i cenou:

 Liehovy ocot je bezne dostupny v
maloobchodnej sieti. Vyraba sa dvojstupriovou
fermentaciou:

- v prvom stupni sa alkoholovym  cukrovych
surovin ziska vodny roztok etanolu

- v druhom stupni sa roztok etanolu podrobi
octovej fermentacii

* Vinny ocot sa vyraba fermentaciou
hroznoveho vina.

* Jablkovy ocot sa vyraba fermentaciou
jablkového vina.

* Ryzovy ocot sa vyraba fermentaciou ryzového
vina.
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Produkéne organizmy pre vyrobu octu

Tradi¢ne sa na vyrobu kyseliny octovej pouzivaju V sucasnosti sa na produkciu octu pouziva niekolko

baktérie Acetobacter aceti. typov baktérii. Okrem uz spominanej baktérie

SU to aerébne Gram-negativne baktérie, ktorych Acetobacter aceti su to napriklad: Acetobacter
ucinok na oxidaciu vina dokazal uz v 19. storodi cerevisie, Acetobacter malorum, Acetobacter oeni,
Louis Pasteur. Bezne sa nachadzajti vo vode, Acetobacter pomorum a dalSie. Spolu je to okolo 10
takmer vo véetkych potravinach obsahujticich cukry kmenov druhu Acetobacteraceae. Okrem nich sa

i v pdde. vyrobe octu podiefaju tiez kmene druhu

Gluconobacter. Tieto baktérie sa podielaju na Stiepeni
glukdzy nachadzajucej sa v surovine na etanol.

Optimalne sa mnozia pri teplotach 25 - 30 °C
a pripH od 5,4 do 6,3.
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Octové kvasenie je aerdbny proces,
prebieha vo vhodne konstruovanom
reaktore.

Reaktor ma byt vybaveny:

- davkovacim zariadenim (feeding
pump)

- vhodnym mieSanim suroviny
(agitation system),

- privodom filtrovaného
vzduchu(air),

- systémom na odvadzanie
reakéného tepla (thermal jacket),

- systémom na odvadzanie
produktu (effluent)

Pri oxidacii sa ¢asto vyuziva uputanie

imobilizacia baktérii na vhodnom
podklade (napr. bukové hobliny)

Reaktory - octovnice

Agitation system

Feeding pump
Ay
Medium

Arﬁ:}

System manitar

Sensors probes
/i

Reaetar Lank

r
&
submarged aeratod
Effluent

Technickeé rieSenie reaktora -

TYPY BIOREKTOROV

* miesané vsadzkove
bioreaktory,

* pneumaticky miesane
bioreaktory (napriklad

prebublavacie kolony,
sluckove reaktory)

* reaktory s imobilizovanymi
mikroorganizmami

* membranové reaktory
 fotobioreaktory
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Opis procesu - fermentacia

Starsi diskontinualny proces sa realizuje v drevenych
octovniciach — acetatoroch:

cirkulada suroviny

Strednu gast octovnice vypifiaji bukové hobliny, na ktorych
su usadené baktérie rodu acetobacter aceti. takze do
vrstvy sa dostava vzduch. Surovina, teda alkohol, sa

na habliny rozprasuje pomocou dyz alebo Segnerovho
kolesa. PoCas stekania suroviny smerom dolu prebieha
biochemicka premena etanolu na kyselinu octovu. Tato
premena je neuplna, preto sa reakéna zmes z dna reaktora
cerpa znova do dyzy a cely proces sa opakuje pocas 5 az 7
dni.

PretoZe biochemicka premena je exotermicka, reaktor sa
chladi na teplotu 30 az 32 °C. Po uplynuti reakéného ¢asu
sa ocot zhromazdeny na dne od¢erpa a cely cyklus sa
opakuje.

Octovnice su lacné zariadenia, ktoré sa vyuZivaju najma na
tradiCnu vyrobu Specialnych octov.

UmozZiiuju napriklad striedat surovinu a vyrabat tak SirSi
sortiment octov.




Opis procesu -
Submerzna oxidacia etanolu prebieha v celom objeme suroviny. r _n
Umoziuije to konStrukcia acetatorov — v ktorych sa baktérie udrzuju fe rme ntaC|a

v suspendovanom stave u¢inkom prudu filtrovaného vzduchu. Vzduch
zaroven zabezpecCuje privod kyslika, potrebného na priebeh reakcie.
Cas fermentacie v submerznom procese sa skrati na 24 az 36 hodin. recyklus plynu

chladiaca voda
A—

Do reaktora 6, ktory je jadrom procesu, sa davkuje zmes, ktora sa
pripravi v zmieSavacom stupni 5. Suroviny sa do stupiia 5 davkuju zo
zasobnikov kvasného alkoholu 1, vody 4 a Zivnych soli 2 a 3.

Zapara sa v priebehu fermentéacie meni na kyselinu octovu. Obsah
alkoholu v nej postupne klesa z hodnoty okolo 15 % na koncentraciu

1l

pod 1 %. Ak vznika pena, rozruSuje sa mechanicky. Teplota

v acetatore sa udrZiava v potrebnom intervale pomocou chladiaceho
hada. Plyny vznikajuce pocas fermentacie sa kondenzuju v pomocnej
koléne 7. Plynny podiel obsahuijuci alkohol sa vracia do prudu
suroviny, kvapalny podiel, bohaty na kyselinu octovu, sa pripaja

k produktu.

Ked obsah zvySkového alkoholu v acetatore klesne pod 0,1%,
priblizne polovica obsahu acetatora sa vypusti do zasobnika 8.
Nasleduije viacstupiiova filtracia v kontinualne pracujucich filtroch 9,
ktorou sa oddelia zvysky bakterialnej kultury a ocot sa stabilizuje.

Napokon nasleduje dozrievanie octu v zasobnikoch 10 a 10'.
Dosiahne sa tym jeho charakteristicka chut.




Opis procesu - odlezanie

Qdlezanie octu (podobne ako
dozrievanie vina) sa realizuje
Specialnym rezimom
uskladnenia octu v dubovych
alebo bukovych sudoch.

Ocot dostava charakteristické
sfarbenie, chut.

Je typické najma pre
malovyrobu Specialnych octov.
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Povrchova technoldgia

nie je narocna na
zariadenie ani na
spotrebu energii,

miera biochemickej
premeny je dobra, na
kyselinu octovu sa
premeni az 94 %
pritomného etanolu,

premenou vznika
pomerne
koncentrovany, az 15
%-ny roztok octu vo
vode.

vyhodna pre produkciu
SirSieho sortimentu
octov

Porovnanie procesov

Submerzna technologia

skratenie Casu
fermentacie,
zvysenie
koncentracie
ziskane) kyseliny
(az nad 15 %)
zvysenie vytaznosti
alkoholovej suroviny
azna 98 %
vyhodna pre
velkokapacitnu
vyrobu octu
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Malospotrebitelské vyuzitie Vyuzitie octu

Medzi najvyznamnejSie moznosti vyuzia ~ Velkospotrebitel'skeé vyuzitie
octu v domacnosti patri vyuzitie v

kuchyni: NajvyznamnejSim odvetvim, ktoré
priemyselne vyuZiva kyselinu octovu,

 Dochucovanie pokrmov, ‘ , LA dbe
patria konzervarne, pricom ide najma o

» Konzervovanie zeleniny, hub, ryb

nakladanie:
Ocot sa vyuziva aj na domacke - zeleniny,
odstranovanie vodneho kamena, skvina . galatov.
na dezinfekciu. I

Ocot sa vyuziva ako prisada pri vyrobe
omacok, dresingov, majonézovych
vyrobkov a pod.




4

.0

L)

(4

L)

L)

0

Ulohy na opakovanie: ‘
-
Vysvetlite, ako mozno zabranit octovému skvaseniu vina.

Viysvetlite, preco su destilaty odolnejSie voci octovemu kvaseniu nez vino.
Zapiste rovnicu chemickej reakcie, ktora je podstatou odstranovania vodného
kamena.

Pokuste sa vysveltlit dezinfekény ucinok kyseliny octovej pri jej pouZiti na Cistenie
povrchov v domacnosti.

Octy sa ¢asto kombinuju s lieCivymi alebo aromatickymi bylinkami. Uvedte nazvy
byliniek, ktoré sa pouzivaju na vyrobu ochutenych octov.

Na pripravu 3 litrov nalevu na nakladanie uhoriek alebo zeleniny sa pouzilo 0,5 litra
8 %-ného octu. Vypoditajte koncentraciu octu v néleve. Pre zjednodusenie
predpokladajte, Ze hustota nalevu aj hustota octu (w=0,08) je rovna hustote vody.

Viysvetlite, pre¢o vino po prevareni taZSie podlieha octovému kvaseniu.



