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algo sobre nos

Estudamos e desenvolvemos, em escala industrial, sistemas capazes de transformar as causas
da poluicao em fonte de riqueza.
As nossas patentes vao desde a desnatura¢do do amianto ao tratamento de quase todo o tipo
de residuos, desde a purificacdo da dgua até a producdo de aluminio sem residuos.

Qual é o sentido de devastar o ambiente que nos rodeia para recolher algumas migalhas de re-
cursos quando podemos usar as nossas tecnologias para viver bem e alcancar qualquer coisa
de forma sustentavel?
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Missao:

* Progresso social

 Protecao Ambiental

* Producao de riqueza

» Desenvolvimento sustentavel

Como ndo temos uma segunda casa para onde ir,
precisamos de tornar o nosso planeta mais habi-
tavel sem parar o desenvolvimento tecnolégico!
Nosso objetivo é tornar nosso planeta mais habi-
tavel sem interromper o desenvolvimento.

Por esta razdo, desenvolvemos sistemas industriais
que transformam as causas da poluicdo numa fon-
te de oportunidades imediatamente utilizavel: ma-
térias-primas de baixo preco, prontas para serem
reutilizadas através de outros processos sustentav-
eis.

Vamos proteger a natureza sem parar o progresso!
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guem nos somos...

Nascemos como uma empresa proxima da pandemia de COVID. Torndmo-nos imediatamente num
ponto de encontro de inumeros profissionais, instituicdes de investigacdo e produtoras. Tudo isto comecou
em Itdlia e agora esta a espalhar-se por outros paises.

Muitas vezes nossos projetos precedem varios anos.

A nossa tecnologia prépria é totalmente inovadora mas consolidada e baseia-se essencialmente
em: cavitagdo, gaseificacdo e efeito Coanda.

Depois de ter implementado e tornado mais eficaz o anterior, adaptamo-lo a vida quotidiana, cri-
ando processos completos cuja aplicacdo aumenta a quantidade e a qualidade dos produtos obtidos,
diminuindo as necessidades energéticas, mas prestando grande atencdo a criagdo de um maior nimero
de empregos. em comparagao com aqueles eliminados pela mecanizagao.

Além das inovacdes reais, nos especializamos em engenharia e depois aplicamos melhorias de tec-
nologias, maduras em sua area, em outras areas obtendo muitas vezes, desta forma, varios saltos tec-
noldgicos reais simplesmente porque tivemos a coragem de fazer o que antes estava sob o controle de
todos. olhos, mas ninguém se atreveu a coloca-lo em pratica.

Desenvolvemos tecnologia tanto de forma independente como em colaboracdo com Universidades
(Sassari, Perugia, Amesterddo, Algarve, etc.) ou com outras institui¢cdes publicas (por exemplo o Centro
Nacional de Investigacdo - CNR, Fundacao Circe etc.).

Possuimos um vasto portfélio de produtos proprietarios comvarios pilotos visiveis, mediante agenda-
mento, e diversas linhas de processo completamente inovadoras.

Alguns de nossos produtos foram definidos como extremamente inovadores e promissores em
eventos internacionais por painéis compostos por cientistas de todo o mundo. A nossa tecnologia e o nos-
so site de demonstragdo foram considerados validos e utilizaveis em varios projetos do Horizonte Europa.

Nossas patentes e inovac¢bes nos fizeram ser imediatamente designados como membros de fornece-
dores de tecnologia dentro do Consércio Italiano de Biogas.

Temos um acordo-quadro com a RINA Consulting - Centro Sviluppo Materiali S.p.A. que nos permite
solicitar a sua supervisdo e, portanto, também certificar a fase de producdo e engenharia dos nossos
produtos onde quer que optemos por produzi-los. Portanto, escolher-nos também da acesso a toda a
riqueza de experiéncia e tecnologia adquirida em mais de 70 anos pelo Centro Sviluppo Materiali que, lem-
bro a todos, foi desde a sua criacdo o departamento de pesquisa e desenvolvimento do IRI (Instituto de Re-
construcdo Industrial Italiana, entre as 10 maiores empresas do mundo em volume de negocios até 1992).

Numerosas plantas industriais especializadas, centros de exceléncia em seus setores especificos,
disponibilizaram-nos os slots de produ¢do de que necessitamos; estamos nos equipando com fabricas
proprias para realizar a montagem final e iniciar produgdes especificas.

Estamos presentes com empresas em varios paises europeus. Estamos a abrir empresas em varios
paises africanos e na Asia. Temos projetos em curso em varios paises europeus, africanos e asiaticos. A
nossa equipa internacional representa a nossa esséncia: pessoas motivadas, com uma vasta experiéncia
pessoal, que acreditam no que fazem e que vém de muitos paises diferentes. Em cada nagdo em que atua-
mos respeitamos os costumes e tradi¢des locais, trazendo um pouco de italianidade ao local e “roubando”
parte de sua cultura para garantir que ninguém seja um Estranho em uma Terra Estranha.

BOIREY Yassa
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porquée cavitacao?

Na industria alimentar, a aplicacdo da cavitacao hidrodinamica tem ganho popularidade em
diversos campos como:

=>» testes ndo invasivos,

= homogeneizacdo,

=> extragao,

= desgaseificacao,

=> corte de alimentos congelados ou moles,
=>» anti-incrustante,

=>» destruicdo microbiana,

= etc.

A cavitacdo hidrodinamica tem demonstrado um grande potencial na modificacdo das
moléculas que constituem o leite, melhorando a eficiéncia do processamento do leite e deriva-
dos, a seguranca alimentar, a destruicdo microbiana, as analises nao destrutivas, a limpeza das
superficies dos equipamentos e a gestao de residuos.

Uma das limita¢Bes da cavita¢do ultrassénica é que é dificil de utilizar num processo continuo
com um caudal elevado.

A cavitacdo hidrodinamica, por outro lado, apresenta uma vantagem neste caso, uma vez que
é facilmente aplicavel num processo continuo.

Embora tenham sido identificadas muitas aplica¢es, existem
ainda muitas aplica¢Bes potenciais e ndo testadas: dados
os resultados obtidos até ao momento, ha necessi-
dade de explorar a aplicacdo da cavitacdo hidro-
dindmica na industria dos lacticinios.

A maior parte da investigacdao baseada na
cavitagdo hidrodinamica centrou-se em
produtos lacteos, como o leite, as natas,
0 queijo, o iogurte e os ingredientes
proteicos do leite.

Contudo, a medida que a tecnologia
se torna mais estabelecida neste
sector, a cavitacao hidrodinamica
também pode ser aplicada a outros
produtos lacteos, como a gordura
anidra do leite e a manteiga.
Atualmente, a cavitacao pode ofere-
cer muitos beneficios a industria dos
lacticinios, mas com mais estudos e
aplica¢bes acredita-se fortemente que
podera proporcionar um impulso signi-
ficativo a industria.
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efeitos de cavitacao

NI
A cavitacdo hidrodinamica tem muitas aplica¢bes, mas deve-se ter cuidado para evitar qualquer
impacto negativo nos aspetos sensoriais dos produtos lacteos. A aplicacdo devera ser sempre
adaptada as necessidades, evidenciando assim a grande flexibilidade nas utilizacdes da tecno-
logia.
Uma avaliagdo sensorial de amostras de leite cavitadas mostrou um aumento significativo do
sabor queimado com o aumento da intensidade e duracao do tratamento.
No entanto, a adigao de CO, ajudou a reduzir significativamente o sabor queimado.
As amostras de leite cavitadas apresentaram melhores propriedades de coagula¢ao e melhor
sabor acido.
O leite cru, pasteurizado por cavitacdo hidrodinamica, apresentou uma pontua¢ao de sabor
igual ou inferior ao leite ndo tratado, mas o mesmo leite tratado com cavita¢gdo apresentou uma
pontuacdo superior ao leite ndo tratado quando degustado ao quarto dia de armazenamento.
O efeito da cavita¢do hidrodinamica na oxidacao lipidica em diferentes tipos de leite pode ser
controlado através da reducao do tempo de residéncia e da temperatura.
Através da cavitacao hidrodinamica € possivel a formacdo de volateis como o benzeno, tolueno,
1,3-butadieno, 5-metil-1,3-ciclopentadieno e uma série de 1-alcenos alifaticos, predominante-
mente hidrocarbonetos.
Acredita-se que estes compostos sao de origem pirolitica e provavelmente gerados a altas tem-
peraturas localizadas associadas a cavitacao ultrassonica.
Um exemplo dos efeitos da cavitacdo na oxidacdo lipidica em soro de leite cheddar recente-
mente pasteurizado mostra um aumento da concentra¢do de radi-
cais hidroxilo, sem alteracbes na composicdo de fosfolipid-
0s, acidos gordos livres e aumento da oxidagao lipidica.
Isto demonstra que a utilizacdo da cavitacdo em
aplicacbes de processamento de soro de leite
ndo tem impacto negativo no perfil lipidico e
na oxidagao.
A utilizacdo de cavita¢do hidrodindmica
combinada com pressao moderada (2
kg de pressao, 40 °C) melhorou as pro-
priedades do iogurte.
A cavitacdo hidrodinamica tem um
impacto menos invasivo nas propri-
| edades sensoriais do que o ultras-
som, uma vez que a intensidade de
| colapso da cavitacdo hidrodinamica
€ menor do que a do ultrassom.
Isto sugere que a cavitacdo hidro-
dindmica pode ser um método mais
adequado para preservar as qualida-
des sensoriais dos produtos lacteos.
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componentes do leite

E uma bebida com grande poder para matar a sede e é constituida por 80% de agua, mas
contém a quantidade certa de sais minerais, calcio, vitaminas hidrossoluveis e hipossoluveis,
gorduras e proteinas.

O calcio e a vitamina D sdo a base dos 0ssos, dentes, musculos e outros tecidos saudaveis. O
leite contém ainda uma parte de acucares, a lactose, que esta presente apenas neste alimento
entre os frescos e é util para o bom equilibrio intestinal.

A energia libertada pela homogeneiza¢do a alta pressao, com cavitacdo hidrodinamica, tem
sido utilizada para modificar as propriedades fisico-quimicas de varios componentes do leite.
Tém sido observadas varias alteracbes na composicao do leite, como o0 aumento dos niveis de
acidos gordos livres, a oxidagao e a diminui¢do da contagem de células somaticas e do pH.

Foi também observado um aumento da oxidagdo de lipidos, compostos volateis devido a cavi-
tacao.

When combined with heat treatment (63 °C) on milk, no effects on color were reported, but
there was a decrease in pH to 6.22, an increase in lactic acid content by 0.015%, a decrease in
density, and a depression of freezing ponto.

A cavita¢do hidrodinamica de alta energia com fluxo continuo ndo mostrou efeitos significati-
vos na fosfatase alcalina, lactoperoxidase e y-glutamiltranspeptidase.

No entanto, quando combinada com calor (61, 70 e 75,5 °C), a cavita¢ao hidrodinamica de-
monstrou um efeito sinérgico na inativacdo da fosfatase alcalina, y-glutamiltranspeptidase e
lactoperoxidase.

A cavita¢do hidrodinamica pode ser aplicada em combinacao no tratamento a jusante da lac-
toperoxidase do soro de leite para extragdo em duas etapas para concentra¢ao e purificacao
da lactoperoxidase.
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gorduras do leite

Os lipidos, ou gorduras, sdo substancias insolUveis em agua e sollveis em solventes organicos apo-
lares. Desempenham diversas fun¢8es, sendo uma das mais importantes o facto de serem uma
excelente fonte de energia (ingestao caldrica superior a 9 kcal/g), pelo que sdo muito comuns tanto
no mundo vegetal como no animal.

A gordura é o componente mais variavel do leite, pois depende do estado de lacta¢do do animal,
da sua dieta, da sua raga e de caracteristicas individuais e nao individuais; por exemplo, no leite de
vaca a quantidade pode variar de 3 a 4,6% dependendo da época.

No leite, os lipidos encontram-se em emulsao sob a forma de globulos esféricos com um diamet-
ro que varia entre 0,1 a 10 pym, e sdo sintetizados pelas células secretoras do epitélio da glandula
mamaria. No entanto, as gorduras do leite ndo apresentam uma estrutura homogénea, mas sim
uma estrutura lamelar concéntrica, devido a sobreposicao de camadas de triglicéridos: as de ele-
vado ponto de fusdo estdao dispostas externamente no gldbulo, as de baixo ponto de fusdo inter-
namente. Esta estratificacdo surge da cristalizacdo fracionada da gordura durante o arrefecimento.
A aplicacdo da cavita¢do hidrodinamica tem mostrado resultados promissores na modificacdo da
gordura do leite e dos glébulos de gordura do leite.

Os tratamentos de cavitacdo em amostras de leite desnatado reduzem o tamanho dos glébulos de
gordura para cerca de 10 nm.

Uma reducdo substancial (até 81,5%) do tamanho dos glébulos de gordura ocorre para as amostras
tratadas em combina¢do com o calor, que apresentaram uma melhor distribuicdo das particulas
em comparag¢ao com a cavita¢do a frio.

A homogeneiza¢do eficaz do tamanho das particulas de gordura do leite até ao tamanho na-
nomeétrico e a dispersao uniforme foram demonstradas utilizando o tratamento de cavitacdo hi-
drodinamica, produzindo um efeito de homogeneiza¢do superior em compara¢dao com os métod-
0s convencionais.

A melhor homogeneizacdo realca o potencial do tratamento de cavitacdo para melhorar o fracio-
namento da gordura do leite no sistema leiteiro e conseguir a separacdo dos glébulos de gordura
maiores dos mais pequenos.
Embora tenham sido feitos
progressos significativos na
homogeneizacdo dos gldbulos
de gordura do leite utilizando a
cavitacao hidrodinamica, estas
tecnologias ainda aguardam
para atingir o seu pleno po-
tencial para utilizagdo em apli-
cac¢des industriais.

A cavitacdo hidrodinamica tem
potencial para ser utilizada em
fabricas de processamento
continuo de leite.

10
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proteinastdorleite

As proteinas do leite desempenham um papel crucial nos produtos lacteos, uma vez que in-
fluenciam diversas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais.

Estas proteinas podem ser modificadas utilizando varios métodos fisicos e quimicos; no en-
tanto, existe uma procura crescente por produtos com rétulo limpo, levando a necessidade de
processos isentos de quimicos.

A homogeneizacdo a alta pressao (cavitacao hidrodinamica) € um processo fisico que apresen-
ta um grande potencial na manipulacdo da estrutura e funcionalidade das proteinas do leite
necessarias para diversos produtos lacteos.

Amostras de leite fresco desnatado e de caseina micelar reconstituida foram submetidas a
cavitacdo, nao se tendo observado alteracdes no tamanho das micelas de caseina, teor de ca-
seina livre e concentracdo de calcio soluvel.

Verificou-se um ligeiro aumento das proteinas soluveis do soro e uma correspondente diminu-
icdo da viscosidade, bem como uma diminui¢cdo temporaria do pH.

No entanto, a cavitacao levou a libertacao de proteinas da fase micelar para a fase do soro e a
rutura das micelas de caseina nas amostras de leite desnatado reconstituido.

Isto sugere uma potencial aplicacdo da cavitacao no desenvolvimento de leite com novas fun-
cionalidades, alterando o tamanho das micelas e redistribuindo as caseinas entre as fases mi-
celar e sérica. As micelas de caseina podem ser parcialmente quebradas pela cavitacao, par-
ticularmente a pH elevado, resultando num aumento da area superficial, 0 que pode ser Uutil
para melhorar a coagulacao do coalho e a gelificacdo acida.

Um aumento da turbidez e uma reduc¢do do diametro das particulas podem ocorrer a qualquer
valor de pH para a solucdo de caseina com poténcia crescente. Uma maior reducao do diam-
etro das micelas remontadas é observada a pH mais elevado, sugerindo uma interacao entre
a cavitagao e o pH.

Isto pode estar relacionado com a estrutura mais frouxa das micelas de caseina a pH mais ele-
vado, o que promove a acdo das forcas de cisalhamento induzidas por ultrassons ap0s a rutura
das micelas de caseina remontadas.

11
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O efeito da cavitagdo de fluxo continuo de alta intensidade (com e sem geracdo de calor) nas
proteinas do soro (a-lactoalbumina [a-La] e B-lactoglobulina [B-Lg]) mostrou uma maior desna-
turacao proteica do que o calor isolado quando combinado com calor (61, 70 e 75,5 °C). Além
disso, foi observada uma sinergia significativa entre a cavitacdo controlada e o calor para a
desnaturacdo de a-La e B-Lg. A cavitacao hidrodinamica durante 15 min gerou o maior teor de
folha B e SS, enquanto o tratamento durante 30 min resultou na menor atividade de ditirosina,
carbonila e antioxidante.

Os dados obtidos sugerem que a cavitacdao hidrodinamica tem potencial para aumentar a ati-
vidade antioxidante da [(-Lg. Observacdes semelhantes foram feitas em relacdo a atividade
antioxidante do leite desnatado num sistema de emulsao de linoleato utilizando hemoglobina
como pro-oxidante, resultando num aumento da atividade antioxidante do leite desnatado e
das fra¢des de caseina.

Este aumento da capacidade antioxidante do leite desnatado pode estar relacionado com o
aumento da concentracdo efetiva de caseina apds uma possivel rutura da micela de caseina
induzida por ultrassons.

Varios tratamentos mostraram um aumento progressivo da hidrofobicidade superficial e do
teor de tiol reativo da B-Lg pura, enquanto a proteina a-La foi ainda mais afetada pela cavita¢ao
com um aumento significativo da hidrofobicidade superficial.

Existem muitas aplicacdes da cavitacdo para a manipulacao das caracteristicas das proteinas
do leite. A cavitacdo hidrodinamica tem um grande potencial de aplicacdo e pode ser utilizada
em processos continuos devido ao seu design semelhante a uma bomba.

Diferentes tratamentos mostraram um aumento progressivo da hidrofobicidade superficial e
do teor de tiol reativo da B-Lg pura, enquanto a proteina a-La foi ainda mais afetada pela cavi-
tacdo com um aumento significativo da hidrofobicidade superficial. As aplica¢des da cavita¢ao
para manipular as caracteristicas das proteinas do leite sdo numerosas. A cavitacdo hidro-
dinamica tem um grande potencial de aplicacdo e pode ser utilizada em processos continuos
devido ao seu design semelhante a uma bomba.

S~

p-Casein

¢-Lactalbumin p-Lactoglobulin
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seguranca alimentar

N
A energia libertada durante a cavitacdao tem um grande potencial para melhorar a seguranca
alimentar, destruindo microrganismos e agentes patogénicos, além de detetar materiais
estranhos e torna-los facilmente removiveis.

A primeira aplicacdo de cavitacdo na inativacdo microbiana foi reportada no final da década
de 1920 (Harvey & Loomis, 1929); no entanto, os efeitos letais globais limitaram-se a obtencao
da esterilizacdo. Os rapidos avanc¢os nas tecnologias relacionadas com a cavita¢do nas ultimas
décadas reacenderam o interesse na sua aplicagdo para a inativa¢gdo microbiana.
Recentemente, tem-se verificado uma tendéncia para as tecnologias nao térmicas como al-
ternativa ao tratamento térmico para o processamento de alimentos, principalmente devido
a preservacao das qualidades sensoriais do produto, que sao tipicamente sensiveis ao calor.
Aproveitando esta onda, a tecnologia de cavitacao hidrodinamica tem uma vantagem na pa-
steurizacao e na conservac¢ao dos produtos lacteos através da eliminacao de microrganismos
e da inativa¢do enzimatica.

Por exemplo, o efeito combinado da cavitacao hidrodinamica/tratamento térmico nas conta-
gens viaveis totais e nas bactérias psicrotroficas em leite cru, pasteurizado e esterilizado resul-
tou numa reducdo de 1-2,1 log UFC mL-1 nas contagens viaveis totais e bactérias psicrotréficas
para os trés tipos.

Isto demonstra que a cavitacao hidrodinamica com reatores de circuito fechado pode ser utili-
zada eficazmente para a homogeneizac¢do e inativacdo microbiana em leite nao tratado.

No caso da cavitacdo hidrodinamica, a percentagem de redug¢ao microbiana foi funcao
do numero de eventos de cavitacao por unidade de volume, da
pressdo de entrada no elemento de cavitacao, da geome-
tria da placa de cavitagao e do volume de vapor gera-
do.

O maior volume de vapor e reducdo da carga
microbiana (até 88%) foi conseguido com
uma placa de cavitacao hidrodinamica de
furo retangular monocéntrico.
No caso do ultrassom, foi conseguida
uma eficiéncia de inativa¢ao de 95%;
no entanto, exigiu a adicdo de CO,,
maior poténcia aplicada e um tempo
de tratamento de 10 minutos.
A cavitagao hidrodinamica combi-
nada com um gas adequado seria,
portanto, ainda mais eficaz para
aplicagdo comercial.
A utilizacdo da cavitacdo hidro-
dinamica resultou em 100% de elimi-
nacdo de Escherichia coli em amostras
de leite inoculadas com 1 x 104 e 1 x
106 ufc mL-1 de E. coli, 99% e 99,14% de

13



MilkECavie @:o

eliminagdo de Listeria monocytogenes em amostras de leite inoculadas com 1 x 104 e 1 x 106
ufc mL-1 de L. monocytogenes, respetivamente, enquanto que no caso das amostras de leite
inoculadas com 1 x 104 e 1 x 106 ufc mL-1 de Pseudomonas fluorescens, foram necessarios
tempos de permanéncia mais curtos para atingir 100% de eliminagdo .
A cavitacao hidrodinamica em combinag¢do com o tratamento térmico (63 °C) resultou na inati-
vacao das células de Listeria no leite desnatado; no entanto, a taxa de inativa¢gao diminuiu com
0 aumento do teor de gordura
Ap6s o tratamento com cavitagdo hidrodinamica, foi observada uma reducdo de E. coli e Sac-
charomyces cerevisiae > 99% (tanto em solucdo salina como em suspensao de leite UHT), uma
reducdo de 72% de Lactobacillus acidophilus em solucdo salina e uma redugdo de 84% de L.
acidophilus no leite UHT foram observados em comparacao com o nivel de inoculacao inicial
de 1 x 10~ 4 ufc mL-1.
A microscopia eletrénica de varrimento sugeriu que a cavitacdo causa extensos danos externos
e internos a todos os trés micrébios testados, com formacdo de vesiculas de lipopolissacarid-
eos na parede celular de E. coli, levando a fragmentac¢do ap6s a formacdo da emulsao.
Quando tratado as velocidades do rotor de 3.000 e 3.600 rpm (cavitacdo hidrodinamica), o leite
desnatado apresentou uma reducdo de 0,69 e 2,84 ciclos log-ufc (Clostridium sporogenes ana-
erdbio putrefativo 3.679 esporos).
Além disso, verificou-se que a cavitacao hidrodinamica € eficaz na reducao da capacidade de
formacdo de biofilme de varios esporos (Geobacillus stearothermophilus, Bacillus lichenifor-
mis e Bacillus sporothermodurans) em superficies de ago inoxidavel.
Esta tecnologia de baixa velocidade pode ser utilizada para a descontaminacdo do leite de me-
tais pesados sem comprometer as suas propriedades fisicas, quimicas e microbiolégicas.
A cavitacdo hidro-
dindmica  demon-
strou ser altamente
eficaz na reducao da
carga microbiana.
A sua aplicacdo em
combinacdo com os
métodos industriais
tradicionais, como o
aguecimento, ou iso-
~ ladamente, constitu-
ira um sistema mais
s eficiente e econdm-
Bt ico para melhorar a
™ qualidade e a segu-
ranca dos alimentos.
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higienizacao

O processo de limpeza e desinfecdao num sistema tradicional consiste numa série complexa de
operacdes e etapas que normalmente envolvem longos periodos de tempo, grandes volumes
de agua e grandes quantidades de energia.

A cavitagao hidrodinamica encontrou o seu caminho para uma vasta gama de aplica¢des, inclu-
indo a reduc¢do da contaminac¢ao do leite induzida pelo calor.

O movimento induzido pelo ultrassom de cavitacao impede que as moléculas permanecam na
superficie o tempo suficiente para se depositarem como uma pelicula em torno da superficie
de aquecimento.

O pré-tratamento do concentrado de proteina de soro de leite (WPC) com ultrassons de cavi-
tacdo antes da ultrafiltracdo aumenta a vida util da membrana, reduzindo o entupimento dos
poros, retardando assim o crescimento de incrustacdes.

Um maior teor de sélidos no fluido melhora ainda mais a reducao do entupimento dos poros
e do crescimento de incrustacdes.

A concentra¢do de proteinas permeadas permaneceu inalterada em todas as condi¢des de
teste.

Numerosos estudos e plantas piloto especificas demonstraram a potencial aplica¢ao do ultras-
som no processo WPC também especialmente para reduzir o consumo de energia na ultrafil-
tracdo, uma vez que a cavita¢ao reduz a viscosidade da solu¢ao de alimentacao.

O efeito de cavitacao leva a uma diminuicdo do numero de ciclos de limpeza necessarios para
a limpeza completa da membrana.

Esta aplicacdo também se mostrou eficaz no pré-tratamento de solu¢des de dessalinizagdo em
processos de osmose inversa.

Devido a sua resisténcia, a cavitacdo hidrodinamica pode ser utilizada para a limpeza de mem-
branas sujas com soro de leite e tem apresentado uma melhor recuperacdo do fluxo apés a
incrustacdo, em comparagao com os sistemas de limpeza tradicionais.

Além disso, foi observado um efeito sinérgico da combinac¢do de cavitacao hidrodinamica e
tensioativos.

O sistema de limpeza por cavitagdo ndo causou qualquer dano na superficie da membrana,
mesmo apods repetidas limpezas durante meses. Além disso, a aplicagdo de cavitagdo a tempe-
ratura ambiente em combinacdo com varios agentes de limpeza reduz os tempos de limpeza.
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recuperacao de sucata

A aplicacdo da cavitacdo na gestdo de residuos tem sido amplamente estudada noutras
industrias; no entanto, na industria dos lacticinios, o desenvolvimento é relativamente
recente, mas esta a ganhar grande atencao.

A utilizacdo da cavitacdo reduz drasticamente o tempo de reacdo de 24 horas para 40 mi-
nutos em comparag¢ao com a agitacdao convencional, com maior eficiéncia no tratamento
de aguas residuais de laticinios para a remocdo de gordura catalisada por enzimas.

As amostras de soro de leite e de agua de lavagem de produtos lacteos foram subme-
tidas a ciclos circulares e os resultados foram excelentes: foram extraidos nutrientes
valiosos que podem ser utilizados em suplementos farmacéuticos ou dietéticos.

Além disso, o tratamento reduziu significativamente a carga organica e bioquimica nos
liquidos tratados, ao mesmo tempo que melhorou a sua condutividade.

De facto, quando as bolhas de cavitacdo implodem na superficie de sélidos (como par-
ticulas, células vegetais, tecidos, etc.), os microjatos e as colisdes interparticulas geram
efeitos como a descamacdo superficial, a erosdo, a desintegracdo das particulas, a per-
furacdo das paredes celulares e das membranas celulares.

Além disso, a implosao de bolhas de cavitagdo em meios liquidos cria macroturbuléncia
e micromistura.

A modulacdo da intensidade deste fendmeno permite pasteurizar um fluido ou tratar
liquidos residuais, libertando assim moléculas bioativas facilmente separaveis.

Com a cavitacao hidrodinamica é possivel recuperar grandes e inesperadas quantidades
de nutrientes presentes nas aguas residuais destinadas ao tratamento.

Apdés o primeiro ciclo, 80% das proteinas e 85% dos 6leos e gorduras animais puderam
ser extraidos.

Um segundo ciclo de cavitacdao no liquido isento de gordura permitirda uma reducao si-
gnificativa da DQO e da DBO, de forma a coloca-la dentro dos limites permitidos.

Além disso, € conseguido um aumento interessante da condutividade do fluido.

Foi avaliado o efeito do tratamento de cavitacao na producdo de hidrogénio a partir do
soro de leite, mostrando que, em poucos minutos de tratamento, pode ser produzido
mais hidrogénio do que os tratamentos de aquecimento e sonicacao.

Quando combinado com condi¢des alcalinas, o tratamento de cavitacdo mostrou-se mais
eficaz no aumento dos nutrientes soluveis, removendo completamente os metandgenos,
aumentando a pureza do gas hidrogénio (48%) e melhorando o rendimento da lactose.
Além disso, o pré-tratamento de cavitagcdo em combina¢ao com condi¢Bes alcalinas pode
tratar eficazmente as aguas residuais ricas em organicos e o soro de queijo para reduzir
os problemas de incrustacdo e melhorar a producdo de hidrogénio.

Concluindo, a aplicacdo da tecnologia de cavitacdo na industria dos lacticinios mostra-se
muito promissora para melhorar as praticas de gestao de residuos e aumentar a efi-
ciéncia da producao.

Esta abordagem inovadora oferece uma solu¢dao mais sustentavel e eficaz para tratar as
aguas residuais dos laticinios e maximizar a recuperacdo de recursos.
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O soro, o permeado de soro e a agua de lavagem sao
por sua vez aspirados por uma bomba apds passarem
por um filtro de membrana que tem
como finalidade reter as impu-
rezas mais espessas.
O tratamento de ca-
vitacdo no interior
do EMPOWE=
RINEG DEVI-
€CE ocorrera
através de
2 ciclos di-
stintos: o]
primeiro visa
recuperar  as
moléculas ali-
mentares revendav-
eis enquanto o segundo ira
purificar a agua transformando-a de residuos
especiais em agua normal para uso agricola.
Uma vez submetida a cavitacdo a baixa veloci-
dade, para ndo estragar as preciosas molécul-
as de proteinas e gorduras animais contidas,
a agua flui para um tanque equipado com
transbordador onde um sistema automatico
empurrara o creme centrifugado para um re-
cipiente refrigerado, enquanto a agua sera rein-
troduzida no circuito.
Isto permite a recuperacao de quantidades ine-
speradas, mas grandes, de nutrientes ainda pre-
sentes.
Uma vez concluido este primeiro ciclo, a mesma agua
sera sujeita a uma cavitacdo mais intensa para decom-
por os poluentes.
Com base nas necessidades do cliente, a agua pode ser leva-
da a diferentes niveis de pureza:

=» adequado para ser deitado no esgoto;

=» adequado para reutilizacdo como agua de lavagem;
=» adequado para ser utilizado para irrigacao;

=» tornado potavel.
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O creme centrifugado obtido € um creme de
soro de leite que, tal como esta, pode ser vendi-
do, utilizado para fazer manteiga
ou adicionado ao creme
desnatado, poden-
do tornar-se
uma interes-
sante fonte
de ren-
dimen-
to adi-
cional
gracas a

extracgao -
dos resid- ‘O*
uos produzi- -

dos que podem
ser facilmente transfor-

mados, por exemplo, em suplementos far-

macéuticos e/ou alimentares.

Em particular, ap6s o primeiro ciclo, 35%

das proteinas e 80% dos 6leos e gorduras

animais sao extraidos das amostras de
soro de leite, enquanto 80% das proteinas

e 85 % dos 6leos e gorduras animais sao
extraidos da agua de lavagem dos produtos

lacteos.

Os o6leos e gorduras ficam dispostos na su-
perficie e podem, por isso, ser removidos com
simples sistemas de espatulas.

Uma vez removidas as gorduras, durante o se-
gundo ciclo em aguas agora isentas de moléculas
de gordura e proteinas, a DQO e a DBO serdo redu-
zidas.

Das experiéncias realizadas, apds o tratamento, o soro

vé ambos os valores reduzidos em 36% enquanto as aguas

de lavagem dos lacticinios véem ambos os valores reduzidos

em 11%.

Finalmente, das analises laboratoriais emerge uma acc¢ao inesperada:
nos liquidos submetidos aos dois ciclos, estdo também envolvidos sais dissolvi-

dos produzindo um aumento interessante da condutividade dos fluidos.
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NI
A permanéncia da actividade microbiol6gica nos liquidos
alimentares é uma das questdes criticas dos processos
de producdo, dado o risco consideravel de desenvolvi-
mento ndo sé de metabolitos com impacto negativo nas
propriedades organolépticas e qualitativas, mas sobre-
tudo devido a potencial libertacdo de compostos toxicos
para a saude humana. O processo de estabilizacdo mi-
crobioldgica das bebidas alimentares requer, por isso,
extremo cuidado e atencdo, de forma a eliminar todos
0s microrganismos, como leveduras ou bactérias, pre-
sentes na solucdo. Gracas a estudos recentes realizados
pelos principais organismos governamentais, a cavitagao
tem-se revelado a tecnologia mais simples, mais flexivel e
controlavel, bem como a mais eficiente em termos ener-
géticos, enquanto as potenciais vantagens da sua apli-
cacao na pasteurizacdo e homogeneizacdao de liquidos
alimentares, destinadas a sua introdu¢ao no consumo,
deriva ndo tanto da eficiéncia energética, comparavel a
de uma resisténcia eléctrica normal, mas da homoge-
neidade do aquecimento obtido. O efeito combinado da e
temperatura média do liquido e da Ilbertagao localizada, generalizada e homogenea de grandes
quantidades de energia térmica e mecanica permite atingir os parametros de seguranca alimen-
tar exigidos, a temperaturas médias significativamente inferiores as dos processos tradicionais.
Como consequéncia directa, conseguem-se poupancas energeéticas acentuadas e uma capacida-
de superior para controlar questdes criticas no processo alimentar e na qualidade do produto.
A investigacdo realizada pelo CNR italiano teve como objetivo a inativacdo em solu¢do aquosa
de Saccharomyces cerevisiae, as leveduras mais utilizadas na industria alimentar para a fermen-
tacao do vinho e da cerveja, mas ao mesmo tempo responsaveis pelas altera¢des e deterioragao
dos sumos de fruta e do leite, bem como entre os microrganismos mais resistentes aos choques
térmicos e mecanicos.
A cavitagdo aplicada nos setores alimentares traz diversos beneficios:
« as bactérias e os microrganismos sao eliminados a temperaturas mais baixas do que os
sistemas tradicionais;
* menor utilizacdo de energia com os mesmos resultados obtidos;
«  preservac¢do das qualidades organoléticas e nutricionais dos produtos.
Pode ser aplicado a entrada, a saida ou em todo o processo. A utilizacdo na fila de espera tam-
bém minimiza qualquer risco de processos oxidativos.
A aplicagdo sinérgica de processos térmicos e de cavitacao permite que a temperatura associa-
da a mortalidade das leveduras em solu¢do aquosa seja reduzida em varios graus, pelo que,
para além dos beneficios 6bvios em termos de qualidade dos alimentos liquidos, a poupanca
de energia € bastante significativa: em pelo menos 2,7% por cada diminui¢do de 1°C na tempe-
ratura maxima do processo.
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cavitacao

A agua tem a capacidade de transportar mui-
tas substancias gracas as suas propriedades
quimicas e fisicas particulares: poder solven-
te muito alto, alta reatividade quimica e calor
especifico consideravel. Além disso, sua capa-
cidade molecular, dois atomos de hidrogénio
ligados a um atomo de oxigénio, permite que
ele se comporte como um cristal: ndo apenas
no estado solido (gelo), mas também no esta-
do liquido. A cavitacao aplicada a agua atua
principalmente nesta caracteristica.

Através da implosdo violenta das bolhas, pro-
voca a liberacdo de oxigénio nascente, permite a eliminacao de virus e bactérias presentes;
além disso, suporta a conversdao magnética da calcita (responsavel pela formacdo de incru-
stacBes) insoluvel em aragonita solUvel e ndo capaz de agregar na formacao de calcario.
Finalmente, como a estrutura molecular da agua nao € uniforme, a distancia entre as molécul-
as nunca é a mesma, nem a forca de atra¢ao reciproca; ha, portanto, areas ou pontos de vazio
ou bolsdes de gas (oxigénio, nitrogénio) e corpos estranhos, as vezes ndo totalmente umidos.
A medida que a
pressao diminui,
as bolsas de ar se
expandem, o liquido
evapora e o vapor
as preenche. A fase
subsequente de im-
plosdo viola o oxi-
génio, que pode as-
sim exercer toda sua
acdo oxidativa sobre
o substrato organico circundante, mimetizando a acdo do perdéxido de hidrogénio.

Outro aspecto fundamental da cavitagdo em relagdo a todos os outros tratamentos de purifi-
cac¢ao e filtragem de agua consiste no fato de que com a cavitagdo sao as mesmas moléculas de
agua que, apos a fase de implosdo, assumem uma configuracdo cristalina homogénea, o que
confere a dgua as caracteristicas originais do formacao da fonte.

Portanto, ao contrario dos outros tratamentos aplicaveis a agua, nada é adicionado ou remo-
vido, como resinas de troca ibnica para inserir e subtrair ions ou filtragem magnética para
subtrair ferro, mas pelo contrario é amplificado e aumenta a capacidade natural da agua de
biodegradar e quebrar os patégenos por oxidacao.

Além disso, nosso equipamento também inclui um ozonizador que potencializa ainda mais a
oxidacdo de quaisquer poluentes presentes.
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EMPOWERING DEVICE foi totalmente concebi-
do, desenvolvido e implementado pela nossa equipa e
é capaz de gerir simultaneamente diferentes tipos de
cavitacdo controlada, dos quais 5 de natureza diferen-
te mas que coexistem harmoniosamente ao ponto de
ndo serem detectadas vibrac¢des significativas.

A soma dos efeitos produzidos por cada cavitacao im-
plementa ainda mais a eficiéncia dos processos quim-
icos, fisicos e bioldgicos que ocorrem dentro do apa-
relho, resultando em um corte posterior no ja baixo
consumo de energia, bem como uma reducdo acen-
tuada nos tempos de processamento.

Um protétipo com uma configuracao especial, pre-
parado para experimentacdo e de tamanho 1:1, vem
sendo utilizado por n6s desde o inicio de 2017 para re-
alizar os testes necessarios nas amostras de materiais
trazidas por nossos clientes.

Nosso maquinario esta equipado com certificados de
teste e certificacdes operacionais internacionais com
diferentes tipos de liquidos em diferentes processos
quimicos, fisicos e bioldgicos.

O que torna nosso sistema, hoje, Unico em relagao ao
gue o mercado oferece na area de cavitacao controla-
da é o fato de que embora ja seja extremamente dificil
controlar uma cavitacdo, em nosso sistema existem
inumeras cavita¢des controladas e de diferentes tipos,
pelo menos um dos quais é sonico.

O corpo da maquina possui um elemento, com as
fun¢des de um misturador estatico, chamado por nds
de “Il Cedro” (o Cedro) pela peculiar conformac¢ao das
“folhas” que compdem seu desenho.

Este misturador monobloco especial, na presenca de
processos que envolvem a formagdo de elementos quimicos cristalinos, tem a capacidade de
favorecer a formac¢do de Germes de Cristalizacdo, com maior aceleracdo das rea¢des quimicas.
Outra melhoria significativa em relacao ao que existia até agora é representada pelas evidentes
quedas de carga menores em comparacdo com maquinas equipadas com motores de poténcia
instalada semelhante, com uma sensivel e consequente economia de energia durante a ope-
racdo: o EMPOWERING DEWVICE requer apenas uma fracdo da energia elétrica usado pe-
los outros cavitadores. Isso se deve ao fato de que o corpo da maquina do EMPOWERING
DEVICE esta estruturado para formar um verdadeiro “difusor”, com a conseqlente recupe-
ragdo de um percentual da pressdo de saida. Além disso, foi projetado para ser reconfigurado

21



MilkECavie @:o

facil e rapidamente de acordo com o uso: algumas de
suas partes podem ser removidas se liquidos muito
densos e/ou viscosos tiverem que ser tratados e/ou
com grande granularidade ou podem ser adicionados,
tomada, elementos acessorios adequados para quase
qualquer uso.
Além disso, na presenca de matéria organica, a cavi-
tacdo leva a consequente desestruturacao fisica par-
cial, lise das paredes celulares e consequente liberacao
do conteudo intracelular.
Essa acdo se traduz em maior disponibilidade de su-
cos celulares, aceleracdo dos processos de hidrolise e,
consequentemente, aceleracdo do processo de dige-
stdo anaerdbica como um todo.
Em nosso cavitador, com base em experimentos re-
alizados e certificados por terceiros, a taxa de degra-
dacdo bacteriana pode acelerar de 4/5 vezes a mais de
10 vezes em relacdo aos tratamentos convencionais.
As certificacBes realizadas pelo Grupo Rina mostram
que o COD das aguas residuais de um gaseificador é
reduzido em 90% em apenas 15 minutos.
Ao utilizar o sistema inversor fornecido, no inicio, o
consumo é inferior aos 25kWh de poténcia nominal
instalada, da mesma forma durante o uso total; na au-
séncia de um inversor, seriam necessarios pelo menos
36 kWh para iniciar. A versao padrao pode tratar até
80 metros cubicos de fluido por hora. A versao ma-
ior pode tratar até 1.920 metros cubicos de fluido por
hora. Compacidade, simplicidade de instalacdo e uti-
lizagdo, sao sem duvida algumas das particularida-
des do nosso aparelho de cavitagao mas é a total
flexibilidade de utilizagdo que o torna unico.

: == ———

SAMPLE r(r:1cg)z.
AS IS material 15.380
after cavitation material 1.508
COD reduction percentuage | 90,2%
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