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algo sobre nosotros

Estudiamos y desarrollamos, a escala industrial, sistemas capaces de transformar las causas de
la contaminacién en una fuente de riqueza.

Nuestras patentes abarcan desde la desnaturalizacion del amianto hasta el tratamiento de
casi todo tipo de residuos, desde la depuracién del agua hasta la produccion de aluminio sin
residuos.

¢Qué sentido tiene devastar el medio ambiente que nos rodea para recolectar unas pocas
migajas de recursos cuando podemos usar nuestras tecnologias para vivir en grande y lograr
cualquier cosa de manera sostenible?

te

Como no tenemos un segundo hogar al que irnos,
inecesitamos hacer que nuestro planeta sea mas
M isién . habitable sin detener el desarrollo tecnoldgico!

° Nuestro objetivo es hacer que nuestro planeta sea
mas habitable sin detener el desarrollo.

Progresp,social ) Por esta razén, hemos desarrollado sistemas indu-
* Proteccion ambiental striales que transforman las causas de la contami-
* Produccion de riqueza nacion en una fuente de oportunidades inmedia-
* Desarrollo sostenible tamente utilizable: materias primas de bajo precio

listas para ser reutilizadas mediante procesos so-
stenibles adicionales.
iProtejamos la naturaleza sin detener el progreso!

Sostenibilidad inteligen
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aceleracién de procesos naturales sin
alteraciones organolépticas

bajos costos de implementacién

Mantenimiento minimo: unas horas
al afio para comprobar retenes y
rodamientos

tecnologia madura ya que ya se ha
utilizado durante casi 20 afos en
diferentes campos

eliminacién de bacterias,
microorganismos, virus y patégenos a
temperatura ambiente
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guienes somos...

Nacemos como una empresa cercana a la pandemia del COVID. Inmediatamente nos convertimos en
un punto de encuentro para numerosos profesionales, instituciones de investigacion y empresas produc-
toras. Todo esto empez6 en Italia y ahora se esta extendiendo a otros paises.

A menudo nuestros proyectos preceden a tiempos de varios afios.

Nuestra tecnologia propia es totalmente innovadora pero consolidada y se basa esencialmente en:
cavitacion, gasificacion y efecto Coanda.

Después de haber implementado y hecho mas efectivo lo anterior, lo hemos adaptado a la vida
cotidiana creando procesos completos cuya aplicacion aumenta tanto la cantidad como la calidad de los
productos obtenidos, disminuyendo los requerimientos energéticos pero prestando gran atencién a la cre-
acién de un mayor numero de puestos de trabajo. en comparacion con los eliminados por la mecanizacion.

Ademas de las verdaderas innovaciones, estamos especializados en ingenieria y luego en aplicar
mejoras de tecnologias maduras en su campo a otras areas obteniendo a menudo, de esta manera, varios
saltos tecnoldgicos reales simplemente porque tuvimos el coraje de hacer lo que antes era bajo el apoyo
de todos. ojos pero nadie se atrevid a ponerlo en practica.

Desarrollamos tecnologia tanto de forma independiente como en colaboracién con universidades
(Sassari, Perugia, Amsterdam, Algarve, etc.) o con otras instituciones publicas (por ejemplo, el Centro Na-
cional de Investigacidn - CNR, Fundacion Circe, etc.).

Contamos con una amplia cartera de productos propios con varios pilotos visibles con cita previa y
varias lineas de proceso completamente innovadoras. Algunos de nuestros productos han sido definidos
como extremadamente innovadores y prometedores en eventos internacionales por paneles compuestos
por cientificos de todo el mundo. Nuestra tecnologia y nuestro sitio de demostracion se han considerado
validos y utilizables en varios proyectos de Horizonte Europa.

Nuestras patentes e innovaciones nos han hecho designarnos inmediatamente como miembros de
proveedores de tecnologia dentro del Consorcio Italiano de Biogas.

Tenemos un acuerdo marco con RINA Consulting - Centro Sviluppo Materiali S.p.A. que nos permite
solicitar su supervision y por tanto también certificar la fase de produccion e ingenieria de nuestros pro-
ductos dondequiera que decidamos producirlos. Por lo tanto, elegirnos también da acceso a toda la expe-
rienciay la tecnologia adquiridas en mas de 70 afios por el Centro Sviluppo Materiali que, como recuerdo a
todos, fue desde su creacion el departamento de investigacion y desarrollo del IRl (Instituto para la Recon-
struccion Industrial Italiana, entre otros). las 10 primeras empresas del mundo por facturacién hasta 1992).

Numerosas plantas industriales especializadas, centros de excelencia en sus sectores especificos,
han puesto a nuestra disposicidn los espacios de produccion que necesitamos; Nos estamos dotando de
fabricas propias para realizar el montaje final e iniciar producciones especificas.

Estamos presentes con empresas en humerosos paises europeos. Estamos abriendo empresas en
varios paises africanos y en Asia. Tenemos proyectos en marcha en varios paises europeos, africanos y
asiaticos. Nuestro personal internacional representa nuestra esencia: personas motivadas con una gran
experiencia personal que creen en lo que hacen y que provienen de muchos paises diferentes. En cada
nacion en la que aparecemos respetamos las costumbres y tradiciones locales, aportando un poco de ital-
ianidad al lugary “robando” parte de su cultura para asegurar que nadie sea un Extrafio en Tierra Extrafia.
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¢Por qué cavitacion?

En la industria alimentaria, la aplicacién de la cavitacion hidrodinamica ha ganado popularidad
en diversos campos como:

7

pruebas no invasivas,

= homogeneizacién,

=> extraccién,

=> desgasificacion,

=> cortar alimentos congelados o blandos,
=>» antiincrustante,

=> destruccion microbiana,

etc.

7

La cavitacion hidrodinamica ha demostrado un gran potencial para modificar las moléculas
gue componen la leche, mejorar la eficiencia del procesamiento de la leche y los productos
lacteos, la seguridad alimentaria, la destruccién microbiana, el analisis no destructivo, la limpie-
za de las superficies de los equipos y la gestién de residuos.

Una de las limitaciones de la cavitacion ultrasénica es la dificultad de utilizarla en un proceso
continuo con un alto caudal.

La cavitacién hidrodinamica, por el contrario, presenta en este caso una ventaja, ya que se pue-
de aplicar facilmente en un proceso continuo.

Aunque ya se han identificado numerosas aplicaciones, todavia
existen numerosas aplicaciones posibles y no probadas:
dados los resultados obtenidos hasta ahora, es nece-
sario explorar la aplicacion de la cavitacion hidro-
dindmica en la industria lactea.

La mayoria de las investigaciones basadas
en la cavitacién hidrodinamica se han
centrado en productos lacteos como la
leche, la nata, el queso, el yogur y los
ingredientes proteicos de la leche.
Sin embargo, a medida que la tecno-
logia se consolida en esta area, la
cavitacion hidrodinamica también
se puede aplicar a otros productos
lacteos como la grasa lactea anhi-
dray la mantequilla.

Actualmente, la cavitacion puede
ofrecer muchos beneficios a la indu-
stria lactea, pero con mas estudios y
aplicaciones se cree firmemente que
puede proporcionar un impulso signifi-
cativo al sector.
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efectos de la cavitacion

NI
La cavitacién hidrodinamica tiene muchas aplicaciones, pero es importante tener cuidado para
evitar cualquier impacto negativo en los aspectos sensoriales de los productos lacteos. La apli-
cacion siempre debe adaptarse a las necesidades, destacando asi la gran flexibilidad en los usos
de la tecnologia.

Una evaluacién sensorial de muestras de leche cavitada mostré un aumento significativo en el
sabor quemado al aumentar la intensidad y duracién del tratamiento.

Sin embargo, la adicion de CO, ayudo a reducir significativamente el aroma a quemado.

Las muestras de leche cavitada mostraron mejores propiedades de coagulaciéon y un mejor sa-
bor amargo.

La leche cruda, pasteurizada mediante cavitacion hidrodindmica, tenia una puntuacién de sabor
igual o inferior a la leche no tratada, pero la misma leche tratada con cavitacion tenia una pun-
tuacién mas alta que la leche no tratada cuando se probé en el cuarto dia de almacenamiento.
El efecto de la cavitacion hidrodinamica sobre la oxidacién de lipidos en diferentes tipos de le-
che se puede controlar reduciendo el tiempo de residencia y la temperatura.

Mediante la cavitacion hidrodinamica fue posible la formacion de volatiles como benceno, to-
lueno, 1,3-butadieno, 5-metil-1,3-ciclopentadieno y una serie de 1-alquenos alifaticos, que eran
predominantemente hidrocarburos.

Se cree que estos compuestos son de origen pirolitico y probablemente se generan a altas tem-
peraturas localizadas asociadas con la cavitacion ultrasonica.

Un ejemplo de los efectos de la cavitacidn sobre la oxidacion de lipidos en el suero de que-
so cheddar recién pasteurizado muestra una mayor concentracion
de radicales hidroxilo, sin cambios en la composicion de
fosfolipidos, acidos grasos libres y aumento de la oxi-
dacioén de lipidos. Esto demuestra que el uso de la

cavitacion en aplicaciones de procesamiento de

suero no tiene un impacto negativo sobre el

perfil lipidico y la oxidacion.

El uso de cavitacion hidrodinamica com-

binado con una presion moderada (2 kg

de presion, 40 °C) mejor¢ las propieda-

des del yogur.

La cavitacién hidrodinamica tiene un

impacto menos invasivo en las pro-

| piedades sensoriales que el ultraso-

nido, ya que la intensidad del colap-

| so de la cavitacién hidrodinamica es
menor que la del ultrasonido.

Esto sugiere que la cavitacion hidro-
dindmica puede ser un método mas
adecuado para preservar las cuali-
dades sensoriales de los productos
lacteos.
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componentes de la leche

Es una bebida con un gran poder calmante y esta compuesta por un 80% de agua pero contie-
ne la cantidad justa de sales minerales, calcio, vitaminas hidrosolubles e hiposolubles, grasas
y proteinas.

El calcio y la vitamina D son la base de la salud de los huesos, dientes, musculos y otros tejidos.
La leche también contiene una parte de azucares, la lactosa, que esta presente s6lo en este
alimento entre los que se encuentran en la naturalezay es util para el buen equilibrio intestinal.
La energia liberada por la homogeneizacién a alta presién, con cavitacion hidrodinamica, se ha
utilizado para modificar las propiedades fisicoquimicas de diversos componentes de la leche.
Se observaron varios cambios en la composicion de la leche, como aumento de los niveles de
acidos grasos libres, oxidacion y disminucién del recuento de células somaticas y del pH.
También se observd un aumento en la oxidacién de lipidos, compuestos volatiles debido a la
cavitacion.

Cuando se combind con un tratamiento térmico (63°C) en la leche, no se informaron efectos
sobre el color, pero hubo una reduccién en el pH a 6,22, un aumento en el contenido de acido
lactico en un 0,015%, una disminucién en la densidad y una disminucion de la congelacion.
punto.

La cavitacién hidrodinamica de flujo continuo de alta energia no mostré efectos significativos
sobre la fosfatasa alcalina, la lactoperoxidasa y la y-glutamiltranspeptidasa.

Sin embargo, cuando se combina con calor (61, 70y 75,5 °C), la cavitacion hidrodinamica demo-
stré un efecto sinérgico en la inactivacién de la fosfatasa alcalina, la y-glutamil transpeptidasa
y la lactoperoxidasa.

La cavitacién hidrodinamica se puede aplicar en combinacién en el procesamiento posterior de
la lactoperoxidasa del suero para la extraccién en dos pasos para la concentracion y purifica-
cién de la lactoperoxidasa.
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grasas de la leche

Los lipidos, es decir, las grasas, son sustancias insolubles en agua y solubles en disolventes
organicos apolares. Realizan diversas funciones, una de las mas importantes es la de ser una
excelente fuente de energia (aporte calorico superior a 9 kcal/g), por ello estan muy extendidas
tanto en el mundo vegetal como en el animal.

La grasa es el componente mas variable de la leche ya que depende de la etapa de lactancia
del animal, la dieta, la raza y las caracteristicas individuales y no individuales; por ejemplo en la
leche de vaca la cantidad puede variar del 3 al 4,6% también segun la temporada.

En la leche, los lipidos se encuentran en emulsion en forma de glébulos esféricos con un diam-
etro que varia de 0,1 a 10 pm y son sintetizados por las células secretoras del epitelio de la
glandula mamaria. Sin embargo, las grasas de la leche no tienen una estructura homogénea,
sino laminar concéntrica, debido a la superposicion de capas de triglicéridos: las de alto punto
de fusion estan dispuestas externamente en el globulo, las de bajo punto de fusién en el inte-
rior. Esta estratificacion resulta de la cristalizacion fraccionada de la grasa al enfriarse.

La aplicacion de cavitacidén hidrodindmica ha mostrado resultados prometedores en la modifi-
cacion de la grasa lactea y los gldbulos de grasa lactea.

Los tratamientos cavitacionales en muestras de leche desnatada reducen el tamafio de los
glébulos de grasa a aproximadamente 10 nm.

Se produce una reduccién sustancial (hasta un 81,5%) en el tamafio de los globulos de grasa en
las muestras tratadas en combinacion con calor, que mostraron una mejor distribucién de las
particulas en comparacion con la cavitacion fria.

Se ha demostrado una homogeneizacién eficaz del tamafio de las particulas de grasa de la
leche hasta un tamafio nanométrico y una dispersion uniforme mediante el uso de un trata-
miento de cavitacion hidrodindmica, lo que produce un efecto de homogeneizacion superior
en comparacion con los métodos convencionales.

La homogeneizacion mejorada resalta el potencial del tratamiento de cavitacion para mejorar
el fraccionamiento de la grasa lactea en el sistema lacteo y lograr la separacion de los glébulos
de grasa mas grandes de los
mas pequefos.

Aunque se han logrado avan-
ces significativos en la homo-
geneizacion de los glébulos
de grasa lactea mediante ca-
vitacion hidrodinamica, estas
tecnologias aun esperan su
maximo potencial para ser
utilizadas en aplicaciones in-
dustriales.

La cavitacion hidrodinamica
tiene el potencial de usarse
en plantas de procesamiento
continuo de leche.

10
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proteinasiderlaileche

Las proteinas de la leche desempefian un papel crucial en los productos lacteos, ya que in-
fluyen en diversas caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales.

Estas proteinas pueden modificarse mediante diversos métodos fisicos y quimicos; Sin embar-
g0, existe una demanda creciente de productos de etiqueta limpia, lo que lleva a la necesidad
de procesos libres de quimicos.

La homogeneizacidn a alta presion (cavitacidén hidrodinamica) es un proceso fisico que muestra
un gran potencial en la manipulacion de la estructura y funcionalidad de las proteinas de la
leche necesarias para diversos productos lacteos.

Se sometieron a cavitacidbn muestras de leche fresca desnataday caseina micelar reconstituida,
sin observarse cambios en el tamafio de las micelas de caseina, contenido de caseina libre y
concentracion de calcio soluble.

Hubo un ligero aumento en las proteinas solubles del suero y una correspondiente disminu-
cién en la viscosidad, asi como una disminucion temporal en el pH.

Sin embargo, la cavitacion provoco la liberacién de proteinas de la fase micelar a la fase séricay
la descomposicidon de las micelas de caseina en las muestras de leche desnatada reconstituida.
Esto sugiere una posible aplicacion de la cavitacion en el desarrollo de leches con nueva fun-
cionalidad al alterar el tamafio de las micelas y redistribuir las caseinas entre las fases micelar
y sérica. Las micelas de caseina pueden verse parcialmente alteradas por la cavitacion, particu-
larmente a pH alto, lo que resulta en un aumento en el area de superficie, lo que puede ser util
para mejorar la coagulacién del cuajo y la gelificacion acida.

Puede ocurrir un aumento de la turbidez y una reduccién del diametro de las particulas a
cualquier valor de pH dado para la solucion de caseina con potencia creciente. Se observa una
mayor reduccion en el diametro de las micelas reensambladas a pH mas alto, lo que sugiere
una interaccion entre cavitacion y pH.

Esto puede estar relacionado con la estructura mas suelta de las micelas de caseina a un pH
mas alto, lo que promueve la accién de fuerzas de corte inducidas por ultrasonido tras la rotura
de las micelas de caseina reensambladas.

11
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El efecto de la cavitacion de flujo continuo de alta intensidad (con y sin generacidon de calor) so-
bre las proteinas del suero (a-lactoalbdmina [a-La] y B-lactoglobulina [B-Lg]) mostré una mayor
desnaturalizacién de las proteinas en comparacién con el calor solo cuando se combina con
calor (61, 70y 75,5 °C). Ademas, se observd una sinergia significativa entre la cavitacion con-
troladay el calor para la desnaturalizacion de a-La y B-Lg. La cavitacion hidrodinamica durante
15 minutos generd el mayor contenido de lamina By SS, mientras que el tratamiento durante
30 minutos produjo la menor actividad de ditirosina, carbonilo y antioxidante.

Los datos obtenidos sugieren que la cavitacion hidrodinamica tiene el potencial de mejorar la
actividad antioxidante de B-Lg. Se han hecho observaciones similares con respecto a la acti-
vidad antioxidante de la leche desnatada en un sistema de emulsién de linoleato que utiliza
hemoglobina como prooxidante, lo que da como resultado una mayor actividad antioxidante
de la leche desnatada y las fracciones de caseina.

Este aumento de la capacidad antioxidante de la leche desnatada puede estar relacionado con
el aumento de la concentracién efectiva de caseina tras una posible degradacion de la micela
de caseina inducida por ultrasonidos.

Varios tratamientos demostraron un aumento progresivo en la hidrofobicidad de la superficie
y el contenido de tioles reactivos de la B-Lg pura, mientras que la proteina a-La se vio aun mas
afectada por la cavitacion con un aumento significativo en la hidrofobicidad de la superficie.
Existen muchas aplicaciones de la cavitacién para manipular las caracteristicas de las proteinas
de la leche. La cavitacion hidrodindmica tiene un gran potencial para una aplicacién y puede
usarse en procesos continuos debido a su disefio similar a una bomba.

Varios tratamientos mostraron un aumento progresivo en la hidrofobicidad superficial y el
contenido de tiol reactivo de B-Lg puro, mientras que la proteina a-La se vio aun mas afectada
por la cavitacion con un aumento significativo en la hidrofobicidad superficial. Las aplicaciones
de la cavitacién para manipular las caracteristicas de las proteinas de la leche son numerosas.
La cavitacion hidrodinamica tiene un gran potencial de aplicacion y puede usarse en procesos
continuos debido a su disefio similar a una bomba.

S~

p-Casein

¢-Lactalbumin p-Lactoglobulin
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seguridad alimentaria

N
La energia liberada durante la cavitacion tiene un gran potencial para mejorar la seguridad ali-
mentaria al destruir microorganismos y patégenos, ademas de detectar materiales extrafios y
hacerlos facilmente eliminables. La primera aplicacion de la cavitacién en la inactivacion micro-
biana se inform¢ a finales de la década de 1920 (Harvey y Loomis, 1929); sin embargo, los efectos
letales generales se limitaron a lograr la esterilizacion. Los rapidos avances en las tecnologias re-
lacionadas con la cavitacién en las Ultimas décadas han reavivado el interés en su aplicacion para
la inactivacién microbiana.
Recientemente, ha habido una tendencia hacia tecnologias no térmicas como alternativa al tra-
tamiento térmico para el procesamiento de alimentos, debido principalmente a la preservacion
de las cualidades sensoriales del producto, que normalmente son sensibles al calor. Aprovechan-
do esta ola, la tecnologia de cavitaciéon hidrodinamica tiene una ventaja en la pasteurizacion y
conservacion de productos lacteos mediante la eliminacion de microorganismos y la inactivacion
enzimatica.
Por ejemplo, el efecto combinado de la cavitacion hidrodinamica/tratamiento térmico sobre los
recuentos totales de viables y las bacterias psicrotroficas en la leche cruda, pasteurizada y esterili-
zada dio como resultado una reduccién de 1 a 2,1 log ufc ml-1 en los recuentos totales de viables
y bacterias psicrotrofas para los tres. tipos de muestras de leche para hasta 6 dias de almacena-
miento.
Esto demuestra que la cavitacion hidrodinamica con reactores de circuito cerrado se puede utili-
zar eficazmente para la homogeneizacién y la inactivacion microbiana en
leche no tratada.
En el caso de la cavitacién hidrodinamica, la tasa de reduc-
ciéon microbiana era funcién del nimero de eventos
de cavitacion por unidad de volumen, la presion
de entrada al elemento de cavitacién, la geo-
metria de la placa de cavitacion y el volumen
de vapor generado. La mayor reduccion
del volumen de vapor y de la carga mi-
crobiana (hasta un 88%) se logré con
una placa de cavitacién hidrodinam-
ica de orificio rectangular de un solo
centro. En el caso del ultrasonido se
logré una eficiencia de inactivacion
del 95%; sin embargo, requiri6 la
adicion de CO,, una mayor potencia
aplicaday un tiempo de tratamiento
de 10 minutos.
Por lo tanto, la cavitacion hidro-
dinamica combinada con un gas ade-
cuado seria aun mas eficaz para apli-
caciones comerciales.
El uso de cavitacion hidrodinamica resul-

13
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t6 en una eliminacion del 100% de Escherichia coli en muestras de leche inoculadas con 1 x 104y 1
x 106 ufc mL-1 de E. coli, 99% y 99,14% de eliminacidn de Listeria monocytogenes en muestras de
leche inoculadas respectivamente con 1 x 104y 1 x 106 ufc mL-1 de L. monocytogenes, mientras
que en el caso de muestras de leche inoculadas con 1 x 104y 1 x 106 ufc mL-1 de Pseudomo-
nas fluorescens, se requirieron tiempos de residencia mas cortos para lograr una eliminacion del
1009%.
La cavitacion hidrodinamica en combinacion con el tratamiento térmico (63 °C) condujo a la inacti-
vacion de las células de Listeria en la leche descremada; sin embargo, la tasa de inactivacion dismi-
nuy6 al aumentar el contenido de grasa.
Después del tratamiento con cavitacion hidrodindmica, se observd una reduccion > 99% de E.
coli y Saccharomyces cerevisiae (tanto en solucién salina como en suspension de leche UHT), una
reduccién del 72% de Lactobacillus acidophilus en solucién salina y una reduccién del 84% de L.
acidophilus. en leche UHT en comparacion con el nivel de inoculacién inicial de 1 x 10A4 ufc ml-1.
Los escaneos con microscopio electronico sugirieron que la cavitacion causa dafios externos e
internos extensos a los tres microbios probados, con vesiculas de lipopolisacaridos que se forman
en la pared celular de E. coli, lo que lleva a la fragmentacién después de la formacién de la emul-
sion. Cuando se proces6 a velocidades de rotor de 3.000 y 3.600 rpm (cavitacién hidrodinamica),
la leche desnatada mostré una reduccién de 0,69y 2,84 ciclos log-ufc (putrefaccion anaerdbica de
Clostridium sporogenes 3.679 esporas).
Ademas, se ha descubierto que la cavitacién hidrodinamica es eficaz para reducir la capacidad de
formacién de biopeliculas de varias esporas (Geobacillus stearothermophilus, Bacillus lichenifor-
mis y Bacillus sporothermodurans) en superficies de acero inoxidable.
Esta tecnologia de baja tasa se puede utilizar para descontaminar la leche de metales pesados
sin comprometer sus
propiedades fisicas,
quimicas 'y micro-
biolégicas. La cavita-
cion  hidrodindmica
ha demostrado ser
muy eficaz para re-
ducir la carga micro-
biana. Su aplicacién
en combinacién con
-~ métodos industriales
tradicionales como el
=gl calentamiento, o sola,
B serd un sistema mas
= cficiente y rentable
para mejorar la cali-
dad y seguridad de
los alimentos.
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saneamiento

El proceso de lavado y desinfeccién en un sistema tradicional consta de una compleja serie de
operacionesy pasos que generalmente implican largos tiempos, grandes volumenes de agua y
grandes cantidades de energia.

La cavitacién hidrodinamica ha encontrado un lugar en una amplia gama de aplicaciones, inclu-
ida la reduccién de la contaminacién de la leche inducida por el calor.

El movimiento inducido por los ultrasonidos producidos por la cavitacién evita que las molécul-
as permanezcan en la superficie el tiempo suficiente para asentarse como una pelicula alrede-
dor de la superficie de calentamiento.

El pretratamiento del concentrado de proteina de suero (WPC) con ultrasonido producido por
cavitacion antes de la ultrafiltracion aumenta la vida util de la membrana al reducir la obstruc-
cién de los poros, retrasando asi el crecimiento del espesor del suelo.

Un mayor contenido de sélidos en el fluido mejora alin mas la reduccion de la obstruccién de
los poros y el crecimiento del espesor de la suciedad.

La concentracion de proteinas permeadas permanecié sin cambios en todas las condiciones
de prueba.

Numerosos estudios y plantas piloto especificas han demostrado la potencial aplicacion de los
ultrasonidos en el proceso WPC también especialmente para reducir el consumo energético en
la ultrafiltracion, ya que la cavitacidén reduce la viscosidad de la solucién de alimentacion.

El efecto de cavitacién conduce a una disminucién en el niumero de ciclos de limpieza necesa-
rios para limpiar completamente la membrana.

Esta aplicacion también ha demostrado su eficacia en el pretratamiento de soluciones desala-
doras en procesos de ésmosis inversa.

Debido a su resistencia, la cavitacion hidrodinamica se puede utilizar para limpiar membranas
manchadas de suero y ha demostrado una mejor recuperacion del flujo después de la conta-
minacion que los sistemas de limpieza tradicionales.

Ademas, se observé un efecto sinérgico de la combinacion de cavitacion hidrodinamica y ten-
sioactivos.

El sistema de limpieza por cavitacidon no causé dafios a la superficie de la membrana incluso
después de una limpieza repetida durante meses. Ademas, la aplicacion de cavitacién a tem-
peratura ambiente en combinacion con diversos detergentes reduce los tiempos de limpieza.
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recuperacion de residuos

La aplicacién de la cavitacion en la gestion de residuos ha sido ampliamente estudiada en
otros sectores; Sin embargo, en la industria lactea el desarrollo es relativamente reciente,
pero esta ganando gran atencion.

El uso de cavitacién reduce drasticamente el tiempo de reaccién de 24 horas a 40 minutos
en comparacion con la agitacién convencional, lo que resulta en una mayor eficiencia en el
tratamiento de aguas residuales lacteas para la eliminacién de grasa catalizada por enzimas.
Se sometieron muestras de suero y agua de lavado de lacteos a ciclos y los resultados fue-
ron excelentes: se extrajeron nutrientes valiosos que pueden usarse para suplementos far-
maceéuticos o dietéticos.

Ademas, el tratamiento redujo significativamente la carga organica y bioquimica de los lig-
uidos tratados, al tiempo que mejord su conductividad.

De hecho, cuando las burbujas de cavitacion implosionan en la superficie de sélidos (como
particulas, células vegetales, tejidos, etc.), los microchorros y la colisién entre particulas
generan efectos como descamaciéon de la superficie, erosion, desintegracién de particulas,
perforacion de paredes celulares y membranas celulares. .

Ademas, la implosién de las burbujas de cavitacién en medios liquidos crea macroturbulen-
cias y micromezclas.

Modulando la intensidad de este fendmeno permite pasteurizar un fluido o tratar liquidos
residuales, liberando asi moléculas bioactivas facilmente separables.

Con la cavitacion hidrodinamica es posible recuperar cantidades inesperadas y grandes de
nutrientes presentes en las aguas residuales destinadas a tratamiento.

Tras el primer ciclo se pudo extraer el 80% de las proteinas y el 85% de los aceites y grasas
animales.

Un segundo ciclo de cavitacion sobre el liquido desgrasado permitira reducir significativa-
mente la DQO y la DBO para situarla dentro de los limites permitidos.

Ademas se obtiene un interesante aumento de la conductividad del fluido.

Se evalu¢ el efecto del tratamiento de cavitacion sobre la produccion de hidrégeno a partir
del suero, demostrando que a los pocos minutos del tratamiento se puede producir mas
hidrégeno en comparacion con los tratamientos de calentamiento y sonicacién.

Cuando se combina con condiciones alcalinas, se descubrié que el tratamiento de cavitacién
era mas eficaz para aumentar los nutrientes solubles, eliminar completamente los metandg-
enos, aumentar la pureza del gas hidrégeno (48%) y mejorar el rendimiento de lactosa.
Ademas, el pretratamiento por cavitacion en combinacion con condiciones alcalinas puede
tratar eficazmente las aguas residuales ricas en materia organica y el suero de queso para
reducir los problemas de incrustaciones y mejorar la produccion de hidrégeno.

En conclusion, la aplicacion de la tecnologia de cavitacién en la industria lactea es muy pro-
metedora para mejorar las practicas de gestion de residuos y aumentar la eficiencia de la
produccion.

Este enfoque innovador ofrece una solucién mas sostenible y eficaz para tratar las aguas
residuales lacteas y maximizar la recuperacion de recursos.
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El suero, el permeado del sueroy el agua de lavado son
aspirados a su vez por una bomba tras pasar por un
filtro de membrana que tiene como fi-
nalidad retener las impurezas
mas gruesas.
El tratamiento de ca-
vitacion en el in-
terior del EM=
POWERIN@
DEVICE se
realizara a
través de 2
ciclos distin-
tos: el prime-
ro destinado
a recuperar las
moléculas alimentari-
as revendibles, mientras que
el segundo purificara el agua transformandola
de residuo especial en agua normal para uso
agricola.
Una vez sometida a la cavitacién a baja veloci-
dad, para no estropear las preciosas molécul-
as de proteinas y grasas animales contenidas,
el agua fluye hacia un tanque equipado con un
rebosadero donde un sistema automatico em-
pujara la nata centrifugada hacia un contene-
dor refrigerado, mientras que el agua se reintro-
ducira en el circuito.
Esto permite recuperar las inesperadas pero
grandes cantidades de nutrientes todavia presen-
tes.
Una vez completado este primer ciclo, la misma agua
sera sometida a una cavitacibn mas intensa para descom-
poner los contaminantes. En funcién de las necesidades del
cliente, el agua puede ser llevada a diferentes niveles de pureza:

=» apta para ser arrojada al alcantarillado;

=» apta para ser reutilizada como agua de lavado;
=» apta para ser utilizada para el riego;

=» convertida en potable.
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La nata centrifugada obtenida es una nata de
suero, que, tal cual, puede ser vendida, utili-
zada para hacer mantequilla o
afiadida a la nata desna-
tada, prestandose a
convertirse  en
una interesan-
te fuente de
ingresos
adiciona-
les gra-
cias a la
extrac-

cion  de =
los residuos ‘O*
producidos -

que pueden tran-
sformarse facilmente, por
ejemplo, en complementos farmacéuticos
y/o alimenticios. En particular, después del
primer ciclo, el 35% de las proteinas y el
80% de los aceites y grasas animales se ex-
traen de las muestras de suero, mientras
que el 80% de las proteinas y el 85% de los
aceites y grasas animales se extraen del
agua de lavado de las queserias.
Los aceites y grasas se disponen en la super-
ficie y, por lo tanto, pueden eliminarse con
simples sistemas de espatula.
Una vez eliminadas las grasas, durante el se-
gundo ciclo en aguas ya libres de moléculas de
grasay proteinas, se reduciran la DQO y la DBO.
Segun los experimentos realizados, después del tra-
tamiento, el suero ve ambos valores reducidos en un
36% mientras que las aguas de lavado de las queserias
ven ambos valores reducidos en un 11%.
Finalmente, de los analisis de laboratorio surge una accién
inesperada: en los liquidos sometidos a los dos ciclos, también
intervienen sales disueltas produciendo un aumento interesante de
la conductividad de los fluidos.

18



@0 CHEMICAL EMPOWERING

NI
La permanencia de la actividad microbiolégica en los lig-
uidos alimentarios es una de las cuestiones criticas de los
procesos productivos, dado el considerable riesgo de desar-
rollo no s6lo de metabolitos con impacto negativo sobre las
propiedades organolépticas y cualitativas, sino sobre todo
por la potencial liberacién de compuestos toxicos para la
salud. salud humana. Por tanto, el proceso de estabilizacion
microbioldgica de las bebidas alimenticias requiere un cui-
dado y una atencién extremos para eliminar todos los mi-
croorganismos como levaduras o bacterias presentes en la
solucion.
Gracias a recientes estudios realizados por los principales
organismos gubernamentales, la cavitacion ha demostra-
do ser la tecnologia mas sencilla, flexible y controlable, asi
como la mas eficiente en términos energéticos, al tiempo
que se destacan las ventajas potenciales de su aplicacion
a la pasteurizacion y homogeneizacién de liquidos alimen-
tarios, destinada a su introduccion en el consumo, deriva
no tanto de la eficiencia energética, comparable a la de una
resistencia eléctrica ordinaria, sino de la homogeneidad del :
calentamiento obtenido. El efecto combinado de la temperatura media del I|qU|do y la liberacién lo-
calizada, generalizada y homogénea de grandes cantidades de energia térmica y mecanica permite
alcanzar los parametros de seguridad alimentaria requeridos, a temperaturas medias sensiblemente
inferiores a las de los procesos tradicionales. Como consecuencia directa, se logran marcados ahor-
ros de energia y una capacidad superior para controlar problemas criticos en el proceso de alimentos
y la calidad del producto.
Una investigacion realizada por el CNR italiano tuvo como objetivo la inactivacion en solucion acuosa
de Saccharomyces cerevisiae, las levaduras mas utilizadas en la industria alimentaria para la fermen-
tacion del vino y la cerveza, pero al mismo tiempo responsables de las alteraciones y deterioro de los
zumos de frutas y leche, asi como entre los microorganismos mas resistentes a los choques térmicos
y mecanicos.
La cavitacion aplicada en los sectores alimentarios aporta diversos beneficios:
+ las bacterias y microorganismos se eliminan a temperaturas mas bajas que los sistemas tradi-
cionales;
* menor uso de energia con los mismos resultados obtenidos;
*  preservacion de las cualidades organolépticas y nutricionales de los productos.
Se puede aplicar en la entrada, en la salida o en todo el proceso. El uso en cola también minimiza
cualquier riesgo de procesos oxidativos.
La aplicacion sinérgica de los procesos térmicos y de cavitacion permite reducir varios grados la tem-
peratura asociada con la mortalidad de la levadura en una solucién acuosa, por lo que, ademas de los
beneficios obvios en términos de calidad de los alimentos liquidos, el ahorro de energia es bastante
significativo: al menos un 2,7% por cada disminucion de 1°C en la temperatura maxima del proceso.
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la cavitacion

El agua tiene la capacidad de transportar nu-
merosas sustancias gracias a sus particulares
propiedades fisico-quimicas: altisimo poder di-
solvente, elevada reactividad quimica y consi-
derable calor especifico. Ademas, su capacidad
molecular, dos atomos de hidrégeno unidos a
un atomo de oxigeno, le permite comportarse
como un cristal: no sélo en estado sélido (hie-
lo) sino también en estado liquido.

La cavitacion aplicada al agua actua principal-
mente sobre esta caracteristica.

A través de la violenta implosion de las bur-
bujas, provoca la liberacidén de oxigeno naciente, permitiendo la eliminacién de virus y bacterias
presentes; ademas, favorece la conversion magnética de la calcita (responsable de la formacion
deincrustaciones), que esinsoluble enla aragonita solubley no puede agregarse enlaformacién
de piedra caliza. Finalmente, como la estructura molecular del agua no es uniforme, la distancia
entre las moléculas nunca es la misma, ni tampoco lo es la fuerza de atraccion mutua; existen
por tanto zonas o puntos de vacios o bolsas de gas (oxigeno, nitrégeno) y cuerpos extrafios, a
veces no totalmente humedos. A medida que la presion disminuye, las bolsas de aire se expan-
den, el liquido se evaporay el vapor las llena. La posterior fase de implosion violenta libera oxig-
eno, que asi puede ejercer toda su accién oxidativa sobre el sustrato organico circundante, imi-
tando la accion del

peroxido de hidrég- ¥
eno. e
Otro aspecto fun- N
We oW

damental de la ca-
vitaciobn frente a
todos los demas
tratamientos de de- |

Ge 2 consive o /4 1
4 |
d = ==

de agua consiste en

qgue en la cavitacion

son las propias moléculas de agua las que, una vez superada la fase de implosién, adoptan
una configuracién cristalina homogénea, lo que confiere al agua la Caracteristicas originales
de la formacién desde la fuente. Por tanto, a diferencia de otros tratamientos aplicables al
agua, no se aflade ni se quita nada, como las resinas de intercambio idénico para la inserciony
sustraccién de iones o el filtrado magnético para eliminar el hierro, sino que por el contrario
se amplifica y potencia la capacidad natural del agua para biodegradarse. y descomponer los
patdgenos mediante oxidacién. Ademas, nuestro sistema también incluye un ozonizador que
mejora aun mas la oxidacién de cualquier contaminante presente.
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EMPOWERING DEVICE, ha sido integram-
ente concebido, desarrollado e implementado por
nuestro equipo y es capaz de gestionar simultaneam-
ente diferentes tipos de cavitacién controlada, de los
cuales 5 de diferente naturaleza pero que conviven ar-
moniosamente hasta el punto de que no se detectan
vibraciones significativas.

La suma de los efectos producidos por cada cavita-
cién implementa aun mas la eficiencia de los procesos
quimicos, fisicos y biolégicos que tienen lugar dentro
del aparato, lo que resulta en una reduccién posterior
del ya bajo consumo de energia, asi como una fuerte
reduccion de los tiempos de procesamiento.

Desde principios de 2017 utilizamos un prototipo con
una configuracion especial, preparado para la experi-
mentacion y de tamafo 1:1, para realizar las pruebas
necesarias sobre las muestras de materiales que nos
traen nuestros clientes.

Nuestra maquinaria esta equipada con certificados de
pruebas y certificaciones internacionales de funciona-
miento con diferentes tipos de liquidos en diferentes
procesos quimicos, fisicos y bioldgicos.

Lo que hace que nuestro sistema, hoy en dia, sea un-
ico en comparacion con lo que ofrece el mercado en el
campo de la cavitacidon controlada es el hecho de que,
aunque ya es extremadamente dificil controlar una ca-
vitacion, en nuestro sistema existen numerosas y de
diferentes tipos, al menos uno de los cuales es sonico.
El cuerpo de la maquina dispone de un elemento, con
funciones de batidora estatica, llamado por nosotros
“Il Cedro” (el Cedro) por la peculiar conformacion de
las “hojas” que componen su disefio.

Este especial mezclador monobloque, en presencia de procesos que involucran la formacién
de elementos quimicos cristalinos, tiene la capacidad de favorecer la formacion de Gérmenes
de Cristalizacion, con mayor aceleracion de las reacciones quimicas.

Otra mejora significativa respecto a lo existente hasta ahora esta representada por las eviden-
tes menores caidas de presidon en comparacion con maquinas equipadas con motores de simi-
lar potencia instalada, con un sensible y consiguiente ahorro energético durante el funciona-
miento: el EMPOWERING@ DEVICE requiere sélo una fracciéon de la energia eléctrica.
utilizado por los otros cavitadores.

Esto se debe a que el cuerpo maquina del EMPOWERING@ DEVICE esta estructurado

para formar un verdadero “difusor”, con la consiguiente recuperacion de un porcentaje de la
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presién de salida.

Ademas, ha sido diseflado para reconfigurarse facil y
rapidamente segun el uso: algunas de sus partes se
pueden retirar si se tienen que tratar liquidos muy
densos y/o viscosos y/o con granularidad extensa o se
pueden afadir, entrada o Tomacorriente, elementos
accesorios aptos para casi cualquier uso.

Ademas, en presencia de materia organica, la cavita-
cién conduce a la consiguiente desestructuracién fis-
ica parcial, una lisis de las paredes celulares y la consi-
guiente liberacion del contenido intracelular.

Esta accion se traduce en una mayor disponibilidad de
jugos celulares, una aceleracion de los procesos de hi-
drélisis y, en consecuencia, una aceleracién del proce-
so de digestidn anaerdbica en su conjunto.

En nuestro cavitador, basado en experimentos realiza-
dos y certificados por terceros, la tasa de degradacién
bacteriana puede acelerarse de 4/5 veces a mas de 10
veces en comparacion con los tratamientos conven-
cionales.

Las certificaciones realizadas por el Gruppo Rina de-
muestran que la DQO del agua residual de un gasifica-
dor se reduce en un 90% en tan sélo 15 minutos.

Al utilizar el sistema inversor suministrado, al inicio el
consumo es inferior a los 25kWh de potencia nominal
instalada, de igual manera durante el uso completo;
en ausencia de un inversor, se necesitarian al menos
36kWh para arrancar.

La compacidad, la sencillez de instalacion y de uso, son
sin duda algunas de las peculiaridades de nuestro apa-
rato de cavitacion pero es la total flexibilidad de uso lo
que lo hace unico.

MUESTRA coD
mg/L
Material TAL CUAL 15.380

material después de la cavitacion | 1.508

Porcentaje de reduccion de DQO [ 90,2%
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