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DESCRIPCION

Procedimiento para la purificacion de un alcohol a partir de un caldo de fermentacion.

La presente invencion se refiere a la purificacion de 1,3-propanodiol o 1,2-propanodiol a partir de un caldo de
fermentacion.

La produccion de alcohol mediante la fermentacion microbiana presenta muchas ventajas. Por ejemplo, es bien
conocida la produccion de butanol, 1,3-propanodiol y 1,2-propanodiol mediante fermentacion. La materia prima en el
medio de fermentacion puede ser glicerol. Se ha descrito especialmente la sintesis de 1,3-propanodiol mediante la
fermentacion de glicerol con clostridium. La sintesis de 1,3-propanodiol mediante la fermentacién de glicerol
proporciona una reduccion significativa en los costes de produccién en comparacion con la sintesis quimica que
utiliza productos derivados del petréleo.

La produccion de alcoholes mediante fermentacion esta acompafiada frecuentemente por la produccion de acidos
organicos y/o cetonas. Por consiguiente, la produccion de 1,3-propanodiol mediante fermentacion microbiana puede
estar acompafiada por la coproduccion de otros productos que incluyen acetona o acidos en forma de acido acético
y/o acido butirico o sal de acetato y/o de butirato.

El alcohol producido mediante fermentacion se debe purificar después a partir del caldo de fermentacion. El caldo de
fermentacion puede contener productos secundarios que también pueden resultar beneficiosos si se purifican
(acetona, butirato o acetato, por ejemplo) ademas de las habituales agua, impurezas organicas, sales minerales y
sales organicas.

En el caso especifico del 1,3-propanodiol, se encuentran con frecuencia impurezas organicas responsables del color
y el olor del 1,3-propanodiol. Estas impurezas no se han identificado pero es posible que aparezcan debido a la
degradacion del 1,3-propanodiol. Esta degradacion se debe evitar durante la produccion y la purificacion del 1,3-
propanodiol.

Un problema que se ha descubierto durante la purificacion de 1,3-propanodiol o 1,2-propanodiol a partir de un caldo
de fermentacién es la eliminacion de las sales. Estas sales son generalmente cloruro sédico y cloruro calcico pero
también sales de amonio y de fosfato. La concentracion de estas sales en el caldo de fermentaciéon controla su
precipitacion durante la purificacion del alcohol.

Se han descrito muchos procedimientos para la purificacion de 1,3-propanodiol a partir de un caldo de fermentacion,
en particular el documento EP 1.218.327, la patente US n° 7.056.439, los documentos EP 1.103.618 vy
W02004/101479.

En relacion con las sales, se ha propuesto en particular la eliminacion de las sales con anterioridad al procedimiento
de purificacién mediante varios procediminentos como la utilizacion de resinas de intercambio de iones (documento
W02004101479), electrodidlisis (Gong et al., 2006; Gong et al., 2004) y filtracion por precipitacion (patente US n°
6.361.983).

Sin embargo, estos procedimientos no siempre proporcionan resultados satisfactorios.

La presente invencion propone un procedimiento innovador para la purificacion de 1,3-propanodiol o 1,2-propanodiol
a partir de un caldo de fermentacion.

Ventajosamente, los procedimientos segun la presente invencion evitan la precipitacién de las sales durante la
purificacion del alcohol a partir de un caldo de fermentacion. En los procedimientos de la invencion, la adiciéon de
glicerol solubiliza las sales con el fin de retenerlas en la fase liquida hasta el final del procedimiento de purificacion.

Ventajosamente, los procedimientos segln la presente invencidn evitan la aparicion de las impurezas responsables
del color y el olor del 1,3-propanodiol.

Segun otra ventaja de la presente invencion, los procedimientos de la presente invencidon proporcionan un
rendimiento mejorado.

Descripcion de lainvencién

La invencion se refiere a los procedimientos para la purificacion de 1,3-propanodiol o 1,2-propanodiol a partir de un
caldo de fermentacién que comprende por lo menos las etapas siguientes:

- filtracion del caldo de fermentacion para obtener una solucién acuosa que contiene el alcohol,
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- adicion de glicerol a la solucion acuosa,
- recuperacioén del alcohol.

En una forma de realizacion de la invencion, el procedimiento de purificacion comprende por lo menos las etapas
siguientes:

filtracion del caldo de fermentacién para obtener una solucién acuosa que contiene el alcohol,
- eliminacién de agua en la solucién acuosa,

- adicidn de glicerol a la solucién acuosa,

recuperacion del alcohol.

En una forma de realizacion de la invencion, el procedimiento de purificacion comprende por lo menos las etapas
siguientes:

filtracion del caldo de fermentacion para obtener una solucién acuosa que contiene el alcohol,
- eliminacion de agua en la solucién acuosa,
- adicién de glicerol a la solucién acuosa,

- eliminacién mediante destilacion de productos con una presion de vapor superior a la del 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol para purificarlo,

- eliminacién mediante destilacion de productos con una presion de vapor inferior a la del 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol para purificarlo,

- recuperacion de 1,3-propanaodiol o 1,2-propanodiol.

En una forma de realizacion especifica de la invencién, el procedimiento de purificacién también comprende una
etapa de ajuste del pH de la solucién acuosa a pH<7.

En otra forma de realizacion especifica de la invencion, el procedimiento de purificacién también comprende una
etapa de extraccion con solvente hidréfobo para eliminar los acidos organicos.

En otra forma de realizacion especifica de la invencion, el procedimiento de purificacion comprende también una
etapa de eliminacién de aniones en la solucién acuosa.

Preferentemente, el agua se elimina por evaporacion en los procedimientos de la invencion.

Preferentemente, el glicerol se afiade en unas proporciones comprendidas entre 5% y 100% en peso de la solucion
acuosa.

Por consiguiente, la invencion se refiere a la utilizacion de glicerol para la purificacion de 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol a partir de un caldo de fermentacién.

Ventajosamente, después de la recuperacion de 1,3-propanodiol o 1,2-propanodiol, se recupera el glicerol.

El glicerol se puede recuperar mediante procedimientos habituales conocidos por los expertos en la materia. El
glicerol se puede recuperar, por ejemplo, mediante destilacion.

Segun una primera forma de realizacion, el procedimiento para la purificacién de 1,3-propanodiol o 1,2-propanodiol a
partir de un caldo de cultivo comprende por lo menos las etapas siguientes:

- filtracion del caldo de cultivo para obtener una solucién acuosa que contiene 1,3-propanodiol o 1,2-propanodiol,
- evaporacion de agua en la solucion acuosa,
- adicién de glicerol a la solucion acuosa,

- eliminacién mediante destilacién de productos con una presion de vapor superior a la del 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol que se va a purificar,
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- eliminacién mediante destilacién de productos con una presion de vapor inferior a la del 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol para purificarlo,

- recuperacion de 1,3-propanodiol o 1,2-propanodiol.

En otra forma de realizacion de la invencion, el procedimiento de purificacion comprende por lo menos una de las
etapas siguientes:

- filtracion del caldo de fermentacién para obtener una soluciéon acuosa que contiene 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol,

- evaporacion de agua en la solucion acuosa,
- ajuste del pH de la solucion acuosa a pH<7, preferentemente a <3,
- adicién de glicerol a la solucién acuosa,

- eliminacién mediante destilacion de productos con una presion de vapor superior a la del 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol para purificarlo,

- eliminacion mediante destilacion de productos con una presion de vapor inferior a la del 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol para purificarlo,

- recuperacion de 1,3-propanodiol o 1,2-propanodiol.

En otra forma de realizacién de la invencidn, el procedimiento de purificacion comprende por lo menos una de las
etapas siguientes:

- filtracion del caldo de fermentacion para obtener una soluciébn acuosa que contiene 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol,

- evaporacion de agua en la solucion acuosa,

- ajuste del pH de la solucién acuosa a pH<7, preferentemente a <3,

- extraccion mediante un solvente hidr6fobo para eliminar los acidos organicos,
- adicién de glicerol a la solucion acuosa,

- eliminaciéon mediante destilacién de productos con una presion de vapor superior a la del 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol para purificarlo,

- eliminacién mediante destilacion de productos con una presién de vapor inferior a la del 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol para purificarlo,

- recuperacion de 1,3-propanodiol o 1,2-propanodiol.

En otra forma de realizacion de la invencion, el procedimiento de purificacion comprende por lo menos una de las
etapas siguientes:

- filtracion del caldo de fermentacién para obtener una solucidon acuosa que contiene 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol,

- eliminacion de los aniones en la soluciéon acuosa, preferentemente mediante una resina de intercambio i6nico
fuerte,

- evaporacion de agua en la solucion acuosa,
- adicion de glicerol a la solucion acuosa,

- eliminacién mediante destilacion de productos con una presion de vapor superior a la del 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol para purificarlo,

- eliminacién mediante destilacion de productos con una presion de vapor inferior a la del 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol para purificarlo,
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- recuperacioén de 1,3-propanodiol o 1,2-propanodiol.

En otra forma de realizacion de la invencidn, el procedimiento de purificacion comprende por lo menos una de las
etapas siguientes:

reduccién de la fermentacion mediante la adicién de una base,

- filtracion del caldo de cultivo para obtener una solucién acuosa que contiene 1,3-propanodiol o 1,2-propanodiol,
- evaporacion de agua en la solucion acuosa,

- adicidén de glicerol a la solucion acuosa,

- eliminacion mediante destilacién de productos con una presion de vapor superior a la del 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol para purificarlo,

- eliminacién mediante destilacion de productos con una presion de vapor inferior a la del 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol para purificarlo,

- recuperacion de 1,3-propanodiol o 1,2-propanodiol.

En otra forma de realizacion de la invencion, el procedimiento de purificacion comprende por lo menos una de las
etapas siguientes:

- filtracion del caldo de fermentacién para obtener una soluciéon acuosa que contiene 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol,

- evaporacion de agua en la solucion acuosa,
- adicién de glicerol a la solucion acuosa,
- blanqueado,

- eliminacién mediante destilacion de productos con una presion de vapor superior a la del 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol para purificarlo,

- eliminacion mediante destilacion de productos con una presion de vapor inferior a la del 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol para purificarlo,

- recuperacion de 1,3-propanodiol o 1,2-propanodiol.

Por consiguiente, la invencion se refiere a la purificacién de 1,3-propanodiol o 1,2-propanodiol a partir de un caldo de
fermentacién. El alcohol se selecciona de entre butanol, 1,3-propanodiol y 1,2-propanodiol. Mas preferentemente, la
invencion se refiere a la purificacion de 1,3-propanodiol a partir de un caldo de fermentacion.

Ventajosamente, la materia prima que se utiliza en la produccién de alcohol mediante fermentacion es glicerol.

Por consiguiente, la invencion se refiere a la purificacién de 1,3-propanodiol a partir de un caldo de fermentacion. El
1,3-propanodiol se puede producir, por ejemplo, mediante la fermentacion de glicerol. Esta fermentacion conduce a
la coproduccién de butirato o acetato sodico y de amonio y/o acetona. El caldo de fermentacion obtenido después de
la fermentacién contiene, por ejemplo, agua, 1,3-propanodiol, glicerol, sales minerales de butirato y acetato y sales
organicas. Los productos nobles que se recuperan son 1,3-propanodiol y acetona (o acidos en forma de acido
acético y/o butirico o sales de acetato y/o butirato). La acetona se puede recuperar segln las técnicas conocidas
como, por ejemplo, mediante la extraccion de la solucion con diéxido de carbono.

Opcionalmente, en los procedimientos segun la presente invencion, la reaccion de fermentacién se puede reducir
mediante la adicién de una base al caldo de fermentacién. Se afiade una base, por ejemplo, en forma de sosa,
potasio 0 amonio con el propésito de detener la actividad bacteriana. El pH que se consigue se encuentra entre 7,5y
14,

Después, la primera etapa del procedimiento de purificacion del alcohol consiste en la filtracion del caldo de
fermentacion para eliminar los elementos insolubles, especialmente las moléculas grandes, biomasa, proteinas y
todas las particulas en suspension. Preferentemente, se eliminan todas las moléculas con un peso molecular
superior a 200 Da. “Filtraciéon” significa preferentemente un procedimiento de separacion de membrana.
Ventajosamente, la filtracion consiste sucesivamente en microfiltracion, ultrafiltracion y nanofiltracién.
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El procedimiento de purificacién también comprende una etapa de adicion de glicerol a la solucion acuosa. El glicerol
afiadido ayuda a solubilizar las sales presentes en la solucion. Preferentemente, el glicerol se afiade en
proporciones en un intervalo de entre 5%, 10%, 20, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% a 100% en peso de la
solucién acuosa. El glicerol, en particular el glicerol a base de biodiesel, puede contener cloruro sddico asi como
otros aniones. Por consiguiente, seria ventajoso pretratar el glicerol previamente, con una resina de intercambio
i6nico fuerte, por ejemplo, para eliminar los aniones.

Después de la adicion del glicerol a la solucién acuosa, se purifica el alcohol y se recupera. El alcohol se puede
purificar segin una de las técnicas conocidas para la purificacion de alcohol, especialmente mediante destilacion.
Ventajosamente, se llevan a cabo una destilacion atmosférica (topping) y una destilacién por arrastre de vapor
(stripping).

Opcionalmente, el procedimiento segun la presente invencién también comprende una etapa de eliminacion de agua
y, por consiguiente, de concentracion de la solucidon acuosa. El agua se puede eliminar mediante varias técnicas
conacidas por los expertos en la materia. En una forma de realizaciéon preferida del procedimiento de purificacion
segun la presente invencion, el agua se elimina por evaporacion. Preferentemente, la evaporacion se lleva a cabo
bajo presion reducida (40-150 mbar). Los acidos organicos (acido acético, acido butirico, &cido lactico) también se
pueden eliminar parcialmente durante este procedimiento de evaporacion.

En una forma de realizaciéon especifica de la invencion, el procedimiento de purificacion comprende la etapa de
blanqueado después de la adicion de glicerol. “Blanqueado” significa evaporacion a una fraccion de 50%, 60%, 70%,
80%, 90% a 99% de la mezcla. El objetivo consiste en mantener los productos pesados y las sales en el fondo y
trabajar en la mezcla prepurificada recuperada en la parte superior.

La purificacion de alcohol a partir de una soluciéon acuosa se puede llevar a cabo por destilacién. La eliminacion por
destilacion de productos con una presion de vapor superior a la del alcohol que se debe purificar y de productos con
una presion de vapor inferior a la del alcohol que se debe purificar se lleva a cabo segun las técnicas habituales
conocidas por los expertos en la materia. Preferentemente, las etapas de destilacion tienen lugar a una presion
inferior a 60 mbar. Durante la destilacion atmosférica, lo productos con una presion de vapor superior a la del alcohol
gue se debe purificar son especialmente agua y acidos organicos. Durante la destilacion por arrastre de vapor, los
productos con una presion de vapor inferior a la del alcohol que se debe purificar son especialmente glicerol y sales.

Una etapa opcional del procedimiento de purificacion de la invencién es el ajuste del pH a un pH < 7.
Preferentemente, el pH de la solucidn acuosa se ajusta a un pH < 4, mas preferentemente a un pH < 3. Este ajuste
se consigue, por ejemplo, mediante la adicion de H,SO4 0 HNO3. Preferentemente, se utiliza acido sulfdrico.

Una etapa adicional del procedimiento de purificacion del alcohol de la invencion comprende una etapa de
extraccion que utiliza un solvente hidréfobo. Se puede utilizar uno de los solventes hidréfobos adecuados utilizados
para purificar el alcohol. Preferentemente, el solvente hidréfobo se selecciona de entre los solventes siguientes:
acetato de etilo, acetato de butilo, metilisobutilcetona, n-butanol, tolueno, benceno, n-hexano, acetato de isopentilo,
diisobutil cetona, 5-nonanona, 2-etil-hexanal, 1-octanal, 2-metil-hexanal, 1- heptanal, 3-heptanona, 2-nonanona, 2-
octanona, 2-heptanona y acetato de n-heptilo. La extraccion liquido-liquido con un solvente hidréfobo hace posible la
extraccion de los acidos organicos contenidos en la solucion acuosa obtenida después de la filtracién o en el caldo
de cultivo. En este caso, la eliminacion posterior mediante los productos de destilacion con una presion de vapor
superior a la del alcohol conduce principalmente a la eliminacion de agua.

La etapa de extraccion de los &acidos organicos con un solvente hidréfobo se puede llevar a cabo en varios puntos
del procedimiento de purificacion de alcohol de la invencion.

Preferentemente, la extraccion con un solvente hidréfobo tiene lugar después de la etapa de ajuste del pH de la
solucién acuosa. Es mas, la acidificacion de la solucion convierte los acetatos en &cidos antes de la extraccion con
el solvente hidréfobo.

Ademas, los expertos en la materia apreciaran que el orden de las etapas del procedimiento de purificacion de la
invencion se puede modificar. En particular, se puede modificar el orden de las etapas de eliminacion de agua,
adicion de glicerol, blanqueado y ajuste del pH. Por consiguiente, estas operaciones se pueden realizar en los
ordenes siguientes:

- ajuste del pH, eliminacién de agua, adicion de glicerol;

- ajuste del pH, adicién de glicerol, eliminaciéon de agua;

- adicién de glicerol, ajuste del pH, eliminacion de agua.

En una forma de realizacion de la invencion, el procedimiento comprende la etapa de eliminacién de aniones. En el
procedimiento de la invencidn, se puede utilizar una de las técnicas adecuadas para la eliminacion de aniones. Se
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puede indicar especialmente la eliminacion de aniones utilizando una resina de intercambio iénico fuerte.
Preferentemente, esta etapa se lleva a cabo antes o después de la etapa de eliminacién de agua.

En una forma de realizacion ventajosa del procedimiento de la invencion, después de recuperar el alcohol, se
recupera el glicerol. El glicerol se puede regenerar y después reciclarse en el proceso de purificacion o en el proceso
de fermentacion. El glicerol se puede recuperar segun uno de los procedimientos adecuados y después reciclarse en
el procedimiento de purificacion. Preferentemente, el glicerol se recupera por destilacion. El glicerol se puede
regenerar por ejemplo mediante una destilacion de via corta.

Figuras

Figura 1: Procedimiento para la purificacion de 1,3-propanodiol mediante la adicion de glicerol.
(1) Microfiltracién, (2) Ultrafiltracion, (3) Nanofiltracién, (4) Evaporacién de agua, (5) Adicion de glicerol, (6)
Destilacion atmosférica, (7) Destilacion por arrastre de vapor.

Figura 2: Procedimiento para la purificacion de acidos organicos y 1,3-propanodiol mediante destilacién, después de
la acidificacion del medio y la adicion de glicerol.

(2) Microfiltracion, (2) Ultrafiltracion, (3) Nanofiltracién, (4) Evaporacion de agua, (5) Adicion de acido, (6) Adicion de
glicerol, (7) Destilacién atmosférica, (8) Destilacion por arrastre de vapor.

Figura 3: Procedimiento para la purificacion de acidos organicos mediante extraccion de liquido-liquido y 1,3-
propanodiol por destilacion, después de la acidificacion del medio y la adicion de glicerol.

(1) Microfiltraciéon, (2) Ultrafiltracion, (3) Nanofiltracion, (4) Evaporacion de agua, (5) Adicion de acido, (6) Extraccion
liquido-liquido, (7) Adicion de glicerol, (8) Destilacion atmosférica, (9) Destilacion por arrastre de vapor.

Figura 4: Procedimiento para la purificaciéon de 1,3-propanodiol mediante destilacion y eliminacion de aniones
utilizando una resina de intercambio i6nico fuerte, y después la adicion de glicerol tratada opcionalmente en una
resina de intercambio de iones.

(1) Micrdfiltracion, (2) Ultrafiltracion, (3) Nanofiltracion, (4) Evaporacion de agua, (5) Adicion de glicerol, (6) Resina de
intercambio ionico fuerte, (7) Destilacion atmosférica, (8) Destilacion por arrastre de vapor.

Figura 5: Procedimiento para la purificacion de 1,3-propanodiol mediante destilacién después de la adicion de
glicerol tratada opcionalmente en una resina de intercambio de iones.

(1) Microfiltracién, (2) Ultrafiltracidn, (3) Nanofiltracién, (4) Evaporacién de agua, (5) Tratamiento del glicerol en una
resina de intercambio de iones, (6) Adicién de glicerol, (7) Destilacion atmosférica, (8) Destilacién por arrastre de
vapor.

Figura 6: Procedimiento para la reduccion de la fermentacién mediante la adicién de una base y la purificacion de
1,3-propanodiol mediante destilacion después de la adicion de glicerol tratada opcionalmente en una resina de
intercambio de iones.

(1) Reduccion de la fermentacion mediante la adicion de una base, (2) Microfiltracion, (3) Ultrafiltracion, (4)
Nandfiltracion, (5) Evaporacion de agua, (6) Adicién de glicerol, (7) Destilacion atmosférica, (8) Destilacion por
arrastre de vapor.

Figura 7: Procedimiento para la purificacion de 1,3-propanodiol mediante la adicién de glicerol y el blanqueado del
jugo de la fermentacion.

(1) Microfiltracién, (2) Ultrafiltracion, (3) Nanofiltracién, (4) Evaporacién de agua, (5) Adicion de glicerol, (6)
Blanqueado (evaporacion), (7) Destilacion atmosférica (8) Destilacion por arrastre de vapor.

Ejemplos

Ejemplo 1:

El Ejemplo 1 se refiere a las bases de la invencion:

- Se filtran mediante microfiltracion, ultrafiltracion o nanofiltracion 100 ml de caldo de fermentacion que contienen
agua, 1,3-propanodiol, acido acético, acido butirico, sales minerales y sales organicas (amonio, acetato sédico).

- La mezcla resultante se calienta en unas condiciones de presién de 30 mbar para evaporar agua.
- Se afiade glicerol al medio.

- La mezcla resultante se destila en una columna de 20 etapas tedricas a una presion de 5 mbar. Los productos
volatiles se eliminan (principalmente agua y acido acético).

- La mezcla resultante se destila en una columna de 20 etapas tedricas a una presion de 1 mbar.
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- El 1,3-propanodiol obtenido presenta una pureza superior al 99%. Los cloruros son indetectables.
Ejemplo 2

- Se filtran mediante microfiltracion, ultrafiltracion o nanofiltracion 100 ml de caldo de fermentacion que contienen
agua, 1,3-propanodiol, acido acético, acido butirico, sales minerales y sales organicas (amonio, acetato sodico).

- La mezcla resultante se calienta a unas condiciones de presion de 30 mbar para evaporar el agua.

- Se pasan 50 g de glicerol a través de una resina de intercambio iénico fuerte para eliminar los aniones,
principalmente los cloruros. Se afiade glicerol al a la mezcla de fermentacion.

- La mezcla resultante se destila en una columna de 20 etapas teéricas a una presion de 5 mbar. Se eliminan los
productos volatiles (principalmente agua y acido acético).

- La mezcla resultante se destila en una columna de 20 etapas tedricas a una presion de 1 mbar.

- El 1,3-propanodiol obtenido presenta una pureza superior al 99%. Los cloruros son indetectables.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la purificacion de 1,3-propanodiol o 1,2-propanodiol a partir de un caldo de fermentacion, que
comprende por lo menos las etapas siguientes:

- filtrar el caldo de fermentacion para obtener una solucién acuosa que contiene el 1,3-propanodiol o el 1,2-
propanodiol,

- eliminar agua de la solucion acuosa,
- afadir glicerol a la solucién acuosa,

- eliminar mediante destilacion de productos con una presion de vapor superior a la de 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol que se deben purificar,

- eliminar mediante destilacion de productos con una presién de vapor inferior a la de 1,3-propanodiol o 1,2-
propanodiol que se deben purificar,

- recuperar el 1,3-propanodiol o el 1,2-propanodiol.

2. Procedimiento de purificacion segun la reivindicacién 1 que comprende asimismo una etapa de ajuste del pH de
la solucion acuosa a pH<3.

3. Procedimiento de purificacion segun una de las reivindicaciones anteriores, que comprende asimismo una etapa
de extraccién con un solvente hidréfobo para eliminar los &cidos orgénicos.

4. Procedimiento de purificacién segun una de las reivindicaciones anteriores, que comprende asimismo una etapa
de eliminacién de aniones en la solucién acuosa.

5. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que se elimina el agua mediante evaporacion.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que se afiade glicerol en unas proporciones
comprendidas entre 5% y 100% en peso de la solucién acuosa.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que después de que se haya recuperado el
1,3-propanodiol o el 1,2-propanodiol, se recupera el glicerol.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el glicerol afiadido se pretrata con una
resina de intercambio iénico fuerte para eliminar los aniones del glicerol bruto.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG.3
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6



@)

®)

@)

(1)

ES 2388754 T3

@)

()

16

FIG. 7
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