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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 naciéon 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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la nostra squadra
I'albero del cacao
sostenibilita della filiera
cosa possiamo fare
oltre il cacao
'EMPOWERING DEVICE
perché é cosi innovativo?
i gassificatori

aceleracion de procesos naturales sin
alteraciones organolépticas

bajos costos de implementacion

mantenimiento minimo: unas horas
al afo para comprobar retenes y
rodamientos.

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

posibilidad de matar bacterias,
microorganismos, virus y patégenos.
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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 estd 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-
acion de un mayor nimero 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 Investigacion - CNR, Fundacién 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 supervisién 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-
riencia y 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 IRI (Instituto para la Recon-
struccion Industrial Italiana, entre otros). las 10 primeras empresas del mundo por facturacion hasta 1992).

Numerosas plantas industriales especializadas, centros de excelencia en sus sectores especificos,
han puesto a nuestra disposicion 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 numerosos 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 lugar y “robando” parte de su cultura para asegurar que nadie sea un Extrafio en Tierra Extrafa.
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... y que hacemos
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anacardos

La planta de anacardo es una planta tropical sensible al frio
y no se desarrolla bien en regiones templadas. Sin embar-
go, siempre que las condiciones sean favorables, pueden
crecer en climas calidos de todo el mundo: su distribucion
se extiende un poco mas alla de los limites de los tropic-
os, entre 25°N 'y 25°S, dondequiera que las temperaturas
minimas promedio no bajen de los 16°C. °C, y las caidas
por debajo de 10 °C son raras: no tolera las heladas. El
arbol, sin embargo, es muy resistente a la sequia y crece
incluso en zonas con alrededor de 500 mm de precipitacio-
nes anuales: esta bien adaptado a las tierras bajas y calidas
con una estacion seca pronunciada, donde también prospe-
ran los arboles de mango y tamarindo.
Se necesitan tres afios desde la siembra antes de que comience
la produccion y ocho afios antes de que puedan comenzar las cose-
chas econdmicas. Las razas mas recientes, como los anacardos enanos,
miden hasta 6 m de altura y comienzan a producir después del primer afio,
con rendimientos econémicos después de tres afios.
El cultivo de anacardos, fuera de la temporada de cosecha, requiere un mantenimiento relativamente
bajo y requiere insumos agricolas minimos.
El rendimiento del anacardo del arbol tradicional es de aproximadamente 0,25 toneladas métricas por
hectdrea, en contraste con mas de una tonelada por hectdrea de la variedad enana. Los injertos y otras
tecnologias modernas de manejo de arboles se utilizan para mejorar y mantener ain mas el rendimiento
del anacardo en los huertos comerciales.
El arbol produce madera y una goma similar a la goma arabiga. La resina que se encuentra dentro de la
cascara del fruto se utiliza como insecticida y en la produccion de plasticos; también es importante en las
medicinas tradicionales.
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Los anacardos son la semilla del fruto de un arbol tropical
originario de América del Sur, mas concretamente, es
originario del noreste de Brasil y sureste de Venezuela
pero esta bastante extendido por los tropicos, donde
fue introducido por el Portugués en el siglo XVI.

En India y Africa subsahariana incluso se ha naturali-
zado formando extensos bosques.

El arbol tiene un tronco tortuoso, rosaceo y poco
alto, normalmente entre 5y 10 metros en cultivo, 15
m en la naturaleza.

El fruto tiene forma de rifibn y es una nuez. Cada uno
esta encerrado en una cascara dura, a veces denomina-
da “vaina” o “drupa”. La parte comestible es la semilla que
se encuentra dentro de la drupa. El fruto crece en la base de
un falso fruto amarillo o rojo, un fruto accesorio, llamado “ana-
cardo” de unos 5 a 11 cm de largo. La nuez tiene un epicarpio liso y
un mesocarpio resinoso y caustico. Esta capa que rodea la semilla contie-
ne una resina fendlica alergénica, el acido anacardico. La dura cascara exterior de

los anacardos contiene un aceite llamado urushiol.

El falso fruto deriva del desarrollo hipertréfico del pedunculo floral y del receptaculo (en un proceso simi-
lar a lo que ocurre con la manzana muy extendida en Europa). Tiene forma y tamafio de pera pequefiay
contiene una pulpa comestible, carnosa, suculenta, azucarada y astringente, de la que se obtienen jugos
muy apreciados.

El anacardo también se utiliza en mermeladas y jaleas, aunque la mayor parte del cultivo se dirige a la
produccion de semillas valiosas.

Casi todos los anacardos producidos en Africa entre 2000 y 2019 se exportaron como nueces crudas, que
son mucho menos rentables que las nueces sin cascara.
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como comida

N
No existe un sistema real de seleccion de cultivares en los
distintos paises productores. Generalmente nos basamos
en las caracteristicas de la planta, como la altura, color y ta-
mafio mas o menos desarrollado del falso fruto, o en la tipo-
logia comercial, americana e india.

El tipo americano se caracteriza por un falso fruto grande
y jugoso, mientras que el indio tiene una pequefia pepita
de poco interés, por lo que se utiliza exclusivamente para
nueces.

La cosecha se realiza a finales de verano.

Los anacardos son una fuente de acidos grasos con propie-
dades protectoras del bienestar cardiovascular y antioxidan-
tes que también pueden proteger la salud del corazén y las
arterias. El cobre también puede mejorar las defensas an-
tioxidantes, pero eso no es todo: este mineral, componente
fundamental de muchas enzimas, contribuye a la produc-
cién de energia y al desarrollo de los huesos, los tejidos co-
nectivos y la melanina presente en la piel y el cabello. Comer
anacardos también puede ser bueno para la salud ésea de-
bido al magnesio que contienen estas semillas, que también
ayuda a controlar el tono nervioso y muscular, contrarre-
stando asi los espasmos musculares, la presion arterial alta,
la tension, las migrafias y la fatiga.

Sin embargo, los anacardos también contienen oxalatos
que, en concentraciones elevadas, pueden favorecer la for-
macion de calculos. Por este motivo, puede no ser recomen-
dable su consumo en personas con problemas de rifién o
vesicula biliar.

Su inclusién en el campo de los “buenos” alimentos se debe
al progreso de la investigacion cientifica, que ha identificado
en los anacardos la preponderancia de un tipo de acido gra-
so monoinsaturado, el acido oleico, muy preciado y benefi-
cioso para la salud.

De hecho, este acido graso, mas conocido como Omega-9,
ayuda a reducir el colesterol, los triglicéridos altos y dismi-
nuye el riesgo de enfermedades cardiacas y accidentes ce-
rebrovasculares. Ademas, estos acidos grasos buenos, junto
con la presencia de triptéfano, hidratos de carbono, vitami-
nas del grupo By hierro, también actian como promotores
del buen humory para alejar la ansiedad.

Las nueces propiamente dichas, ricas en aceite y con un sa-
bor caracteristico, se utilizan habitualmente en la cocina del

"
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sur y sudeste asiatico y son un ingrediente caracteristico de numerosos platos vegetarianos y
de pollo del sur de la India. En los paises occidentales se consumen principalmente como snack
rico en proteinas de alta calidad.

Las propiedades de los anacardos en general se parecen a las de otras semillas oleaginosas
del grupo de los frutos secos, especialmente a las de las nueces y las avellanas. Por tanto re-
presentan una fuente cal6rica importante pero inferior a la de otros frutos secos (unas 500
calorias por 100 g), y su componente lipidico (aproximadamente la mitad de su peso) es muy
significativo.

Una pequefia porcién de 30/40 g de anacardos es suficiente para llenarte de salud sin exceder-
te en las calorias. Los anacardos se adaptan perfectamente a los snacks para quitar el hambre
entre horas, permitiéndote enfrentarte a la mesa sin esa sensacion agresiva de hambre que te
lleva a consumir mas alla de tus necesidades.

Estos frutos secos constituyen una fuente muy rica de nutrientes que, al igual que otros fru-
tos secos o oleaginosas, son especialmente indicados para quienes necesitan una dieta muy
caldrica y de alto valor nutricional.

100 gramos de anacardos contienen:

Parte comestible (%) 100 Hierro, mg 6 Vitamina B1, tiamina, mg 0,2
Agua (g) 3 Calcio, mg 45 Vitamina B2, Riboflavina, mg 0,02
Proteina (g) 15 Sodio, mg 16 Vitamina C, mg 0
Lipidos(g) 46 Potasio, mg 565 Vitamina B3 o Vit PP, Niacina, mg. |1
Colesterol (mg) 0 Fosforo, mg 490 Vitamina B6, piridoxina, mg 0,43
Carbohidratos disponibles | 28,8 Zinc, mg 6 Folato total, pg 68
(8
Almidén (g) 23,2 Magnesio, mg 260 Acido pantoténico (Vit. BS), mg 1,08
AzUcares solubles (g) 5,6 Cobre, mg 2,00 Vitamina B8, Biotina, ug 13
Fibra total (g) 3 Selenio, pg 12 VITAMINAS SOLUBLES EN GRASA
Energia (kcal) 544 Cloro, mg 18 Vitamina E (ATE), mg 1
Energia (kJ) 2258 Yodo, pg 11 Vitamina K, pg 34,1

Manganeso, mg [ 1,8

Azufre, mg 380

10
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imas alla de la nuez!

Aunque en los paises no productores de ana-
cardo se tiende a creer que sélo existe el
anacardo, en realidad esto representa sélo
una pequefia parte de todo el complejo

fruticola. La manzana constituye el 75%

del peso, la nuez en si s6lo el 10%. Del

90% restante no se tira nada.

Las manzanas de anacardo maduras
se pueden comer frescas, cocidas en cur-
ry o fermentadas en vinagre, acido citrico o
una bebida alcohdlica. También se utiliza para
preparar conservas, chutneys, mermeladas y se
utiliza para aromatizar bebidas, tanto alcohdlicas
como no alcohdlicas. Los anacardos se comercializan
mas ampliamente que las manzanas de anacardo porque la

fruta, a diferencia de la nuez, se dafia facilmente y tiene una vida util
muy limitada. Tiene un sabor ligeramente astringente y se suelen utilizar en la preparacién de una
variedad de productos, incluyendo jugo de anacardo (CAJ), mermeladas, jaleas, helados y otros pro-
ductos preparados en laboratorio como hamburguesas, pasteles, tartas, barras de granola, etc. .
La nuez de anacardo estd encerrada en una membrana de color marrén rojizo llamada cascara, que
representa aproximadamente el 5% del total de la nuez. En la piel exterior del anacardo hay aproxi-
madamente un 25% de taninos (es una sustancia quimica presente en extractos de plantas), que tie-
ne propiedades similares a las de la corteza de acacia utilizada en la industria del cuero. La espuma es
un residuo, pero el contenido de taninos la convierte en un producto de alto valor para el desarrollo
de compuestos termoestables respetuosos con el medio ambiente. La cascara de anacardo se utiliza
en aplicaciones industriales emergentes, como adsorbentes, compuestos, biopolimeros, colorantesy
sintesis de enzimas. En los ultimos afios la cabeza también se ha afiadido como alimento alternativo
al salvado de trigo en la dieta de las cerdas gestantes.
El bagazo de anacardo es rico en compuestos organicos y podria ser una valiosa fuente de mate-
riales adecuados para la produccion de bioetanol (un combustible liquido obtenido del proceso de
fermentacién de productos agricolas con alto contenido de azucar) y otros productos microbianos
mediante procesos bioldgicos.
El aceite de cascara de anacardo, también conocido como CNSL, es un liquido cdustico rico en
lipidos fendlicos no isoprenoides y constituye del 15 al 30 por ciento de la cascara de anacardo. Es
un liquido viscoso de color amarillo verdoso o marrén rojizo. Estudios recientes destacan su enorme
potencial de aplicacion en el campo farmacéutico, en la formulacién de resinas, materiales de recu-
brimiento y revestimiento, laminados, adhesivos, derivados de biocombustibles e insecticidas. De
hecho, puede sustituir total o parcialmente algunos “ingredientes” actualmente muy contaminantes
utilizados en la elaboracién de los productos enumerados anteriormente.
La misma nuez se puede utilizar para producir aceite de anacardo, que es un aceite de color amaril-
lo oscuro derivado del prensado de anacardos y que se utiliza para cocinar o como aderezo para en-
saladas. El aceite es considerado de altisima calidad y se produce mediante una unica presion en frio.

11
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procesamiento de nueces

N
Este sistema fue concebido y disefiado para obtener una cantidad homogénea de producto del
mismo calibre que posteriormente pueda ser tratado por las maquinas descascaradoras.

El sistema esta disefiado para cargar nueces a granel y devolverlas limpias, embolsadas y cali-
bradas en base a un tamafio nominal que varia entre 18 y 30 milimetros.

Las nueces crudas se limpian de cuerpos extrafios y posteriormente se pasan a través de cilin-
dros provistos de aberturas en forma de “tubo” que garantizan que el producto no gire sobre si
mismo, permiten una calibracién homogénea y uniforme y, finalmente, garantizan una variabi-
lidad limitada en el tamafio de la nuez. dentro de la misma clase de calibre.

Posteriormente las nueces son transportadas hacia un horno de vapor continuo, un tunel,
completo con tolva de carga con precalentador. El calor se toma del biodigestor o gasificador
asi como la energia eléctrica necesaria para el sistema.

Sigue la linea de descascarado automatico que permite descascarar y separar las nueces ca-
libradas en diferentes tamafios. Después del pelado, los anacardos se separan automaticam-
ente de la cascara y quedan listos para el siguiente paso de secado y pelado.

El secado se realiza mediante un secador continuo, segundo tunel, que consta de uno o mas
modulos, en funcidn de las necesidades de capacidad de secado deseadas. Al final del sistema
de secado se coloca un ultimo modulo con la finalidad contraria a los anteriores: enfriar los
anacardos.

Las tuercas se envian a la peladora de geometria cilindrica. En el interior entran en contacto
con los resortes, montados sobre un eje excéntrico, que durante su rotacién realizan delica-
damente el pelado mientras preparan la tuerca para la accién posterior del aire comprimido.
El cilindro de la peladora esta
perforado para facilitar la
entrada y salida de las nue- g
ces, mientras que una tol-
va descarga las cascaras
asi desprendidas. El aire
comprimido a alta tempe-
ratura retira la cabeza de

la tuerca.

Los anacardos final-
mente se envasan al
vacio mientras que
las cascaras y pie-
les se envian al
proceso de
extraccion
CNSL.
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CNSL (Cashew nutshell liquid) es una resina natural con un brillo amarillento que se encuentra
en la estructura alveolar de la cascara de anacardo y es un subproducto del procesamiento de
anacardo.

El porcentaje de CNSL es aproximadamente del 15 al 30% del peso de los anacardos. Se necesi-
tan aproximadamente 3,3 kg de cascaras de anacardo para producir 1 kg de CNSL, y aproxima-
damente el 20% del aceite de cascara de nuez se encuentra en los anacardos crudos.

Para extraerlo empezamos por un pretratamiento de la biomasa de cascaras de anacardos.
Existen numerosas técnicas de pretratamiento, cada una con ventajas y desventajas. Se pueden
dividir sustancialmente en cuatro categorias: extraccion mecanica, térmica, quimica y pirolitica.
CNSL se puede extraer mecanicamente mediante una prensa de tornillo o un panel. Utilizan-
do esta técnica, el CNSL natural se extrae de las cascaras de anacardo crudas aplicando una
presion intensa. El proceso de extraccion es rapido y sencillo y produce CNSL de alta calidad.
Al tostar nueces a 180-185°C, la extraccién térmica hace que los acidos anacardicos se descar-
boxilen, rompiendo asi las células de la cascara y liberando el aceite. El asado en sartén abier-
ta, el asado en tambor y el asado en aceite caliente son todos métodos de extraccién térmica.
El proceso de extraccion utiliza temperaturas mas altas para convertir el acido anacardico en
cardanol. En consecuencia, se aplica una estrategia de extraccion térmica cuando el objetivo es
CNSL rico en cardanol. La destilacion de este material proporciona un destilado técnico CNSL
que contiene 78% de cardanol y 8%
de cardanol (el cardanol tiene un
grupo hidroxilo mas que el carda-
nol). Este proceso también reduce
el grado de polimerizacion térm-
ica de los alquilfenoles insatura-
dos presentes en CNSL.

Los disolventes organicos se
utilizan en procesos de pretra-
tamiento quimico para alte-
rar la integridad estructural
de la biomasa al alterar los
enlaces intra e interpolim-
eros entre componentes
organicos. El CNSL ex-
traido con solvente en
frio esta compuesto
principalmente de
acidos anacard-
icos (70%), [51]
cardol (18%)
y cardanol
(5%).
Si el
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objetivo es CNSL rico en acido anacardico, la extraccion con disolventes es la técnica preferida
porque normalmente produce mas CNSL que otras técnicas.
Dado que los disolventes organicos son peligrosos, su uso en el proceso de extraccion provoca
una serie de efectos no deseados tanto para el medio ambiente como para la salud humana.
El costo es otro problema debido a las grandes cantidades de solventes que se necesitan en
muchos casos.
Para superar estos problemas, la extraccion se realiza mediante cavitaciéon hidrodinamica
en agua dentro del EMPOWERING DEVICE: de este modo se combinan los efectos
mecanicos y térmicos. De hecho, las burbujas que se forman durante el fenédmeno fisico explo-
tan y generan temperaturas muy altas pero limitadas y también generan micro-hidro-chorros
que destruyen las paredes celulares. El sistema se ha utilizado para la extraccion de aceite de
oliva con notables ventajas; de hecho, la temperatura maxima que puede alcanzar la solucion
es de 30°C, temperatura que evita el deterioro de moléculas termosensibles como los polife-
noles.
Las propiedades del CNSL adquiridas mediante los distintos procedimientos de extraccion varian
en cierta medida: en realidad se trata de extractos con diferentes propiedades y cantidades. Es ne-
cesario elaborar el método de extraccion por solvente de prensado en frio de CNSL para eliminar
impurezas metalicas y compuestos de azufre residuales.
Las propiedades de este CNSL tratado
difieren de las del CNSL crudo. Con
una mejor comprension de cada pro-
ceso de extraccion, se puede elegir
una estrategia adecuada para obte-
ner un alto rendimiento de CNSL,
un ingrediente deseado en CNSL o
propiedades favorables de CNSL.
Antes de su uso comercial, el
CNSL suele refinarse mediante
un tratamiento quimico con
hidrocarburos sulfatados y
acido sulfurico para elimi-
nar sulfuros, sustancias
quimicas nitrogenadas vy
minerales, que también
afectan la calidad del
liquido de la cascara
de nuez. El trata-
miento se rea-
liza frecuen-
temente
utilizan-
do so-

14
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OH 0 OH Iucior\es acuosas.c_le écido; que di-
sminuyen la actividad vesicante del

liquido; alternativamente, se pue-

den usar tratamientos con aminas

OH para reducir la concentracion de
cardol.
Las  principales  sustancias
C15H(31-2n} HO C15H[3|_2n} fendlicas insaturadas en CNSL
incluyen acido anacardico (60-
Anacardic aCld Card0| 65%), 2-metil cardol (1-2%), car-

danol (10%) y cardol (15-20%).
Estas proporciones varian segun
la zona y el método de procesa-

miento de anacardos utilizado.
OH OH Una economia basada en la bioe-
conomia es siempre una respuesta
H C respetuosa con el medio ambien-
N 3 te a los problemas de contaminacion
regionales y globales. La eficiencia, sim-
| plicidad, rentabilidad y respeto al medio
P HO ambiente de la tecnologia basada en CNSL la
C15H{31_2n] han convertido en la respuesta a los problemas

de sostenibilidad actuales.

Cardanol La valorizacion del CNSL ha llevado a la creacién de di-

versos productos que compiten con los obtenidos a partir de
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combustibles fésiles. Ademas, muchos de ellos ya estan en uso y otros estan en desarrollo.

Cuatro fenoles naturales componen el CNSL: tiene buenas posibilidades como sustituto de los
fendlicos comerciales en varias aplicaciones, con resultados al menos igual de buenos. Como ma-
teria prima en compuestos/tintes azoicos; forros de friccion; revestimientos de superficies, adhesi-
VOs, pinturas; resinas y cauchos; productos quimicos de fundicion; pesticidas, larvicidas y termitas;
productos farmaceuticos; y produccion de biodiesel, CNSL tiene una amplia gama de aplicaciones
industriales.

CNSL se puede utilizar como resina para productos compuestos de carbono. La novolac basada en
CNSL es otro mondmero industrial versatil derivado del cardanol que normalmente se usa como
agente de reticulacién para matrices epoxi en aplicaciones compuestas que proporciona buenas
propiedades térmicas y mecanicas al material compuesto final.

Este fenol de aceite natural tiene caracteristicas estructurales quimicas interesantes que pueden
modificarse para crear un amplio espectro de mondémeros de origen bioldgico. Estos aprovechan
la construccion quimicamente versatil, que contiene tres grupos funcionales: el anillo aromatico, el
grupo hidroxilo y los dobles enlaces en la cadena alquilica flanqueante.

Estos incluyen polioles, que recientemente han visto una mayor demanda debido a su origen biolog-
ico y atributos quimicos clave como alta reactividad, rango de funcionalidad, reduccion de agentes
espumantes y propiedades retardantes de llama naturales en el campo de los poliuretanos rigidos,
ayudados por su naturaleza fendlica inherente. y un mayor nimero de unidades reactivas por uni-
dad de masa.
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jugos y pures

Nuestra tecnologia se puede aplicar con éxito a la pro-
duccién de zumos de frutas, obteniendo importantes
ahorros en términos de energia utilizada y ventajas
evidentes en términos de homogeneizacion, estabili-
zacién y esterilizacion del producto.
Evidentemente, para algunos productos se afiadira
una subfase de deshuesado o, posiblemente, un
tratamiento previo para eliminar una cascara o una
cascara demasiado sélida.
Al final de la seleccién, el producto se enjuaga con
agua potable a presion y luego se somete a tritura-
cion.
En las producciones “tradicionales”, se obliga a pasar en-
tre peines alojados en el sistema y otros colocados sobre
un cilindro giratorio que encaja perfectamente en el primero,
o se pueden utilizar molinos de martillos que permiten una tritu-
racion mucho mas fina para permitir su Calentamiento mas rapido,
razonando en términos de un proceso convencional, es decir, ofreciendo una
mayor superficie para la accion de la cavitacién, basandose Unicamente en nuestro proceso.
En el proceso tradicional, una vez finamente desmenuzado, el producto se enviaba a la escal-
dadora, donde era sometido a calentamiento. El tratamiento térmico tuvo como finalidad fa-
cilitar el desprendimiento de la piel en la posterior fase de extraccién del jugo. El calor, de he-
cho, activa la accion de las enzimas pectoliticas, provocando un rapido desprendimiento de las
uniones entre la piel y el mesocarpio del fruto. La actividad maxima de las enzimas pectoliticas
se produce a una temperatura de aproximadamente 70-75°C.
En base a la temperatura aplicada en los procesos tradicionales se determinan las caracteris-
ticas y apariencia del concentrado:

» Técnica de ruptura en frio. Funciona a una temperatura entre 60 y 75°C, y su
objetivo es salvaguardar al maximo los principios organolépticos y cualitativos.

Se obtiene un zumo mas fluido, porque este tratamiento facilita una mayor re-
duccion de las pectinas de la fruta.

» Técnica de hot-break. Permite obtener el maximo rendimiento en la extraccion
superando temperaturas entre 45°y 80° (donde la actividad de las enzimas pec-
toliticas es maxima) en el menor tiempo posible y alcanzando los 100° C; el pro-
ducto obtenido es por tanto mas denso y viscoso que el obtenido con el sistema
cold break.

Con nuestro proceso basado en cavitacion, los pasos de trituracion fina y escaldado se realizan
simultdneamente dentro del EMPOWERING DEVICE.

Los productos agricolas triturados son alimentados al cavitador, dotado de una geometria de
rotor que permite obtener un doble efecto fisico-mecanico; con cavitacion hidrodinamica se
produce una trituracién muy fina y la activacion de las enzimas pectidicas a tan solo 35° C, per-
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mitiendo un facil desprendimiento en frio de la cascaray pulpa del producto.

El sistema tiene la ventaja de tener dimensiones y velocidad de reaccién reducidas, todo ello
a baja temperatura lo que garantiza la maxima proteccion de las sustancias organolépticas,
dando un producto de alta calidad.

Luego, el producto pasa al grupo despulpador/refinador para separar la piel y las semillas del
jugo. En este caso la masa triturada se ve obligada a pasar por la accién centrifuga provocada
por un sistema giratorio de barras metalicas adecuadamente modificadas para poder aprove-
char también en este caso el efecto de cavitacion y mantener el producto estéril.

A través de laminas perforadas cilindricas o troncocénicas, con tamices de orificios progresiva-
mente mas pequefios (de 1,2 a 0,5 mm). En el primer tamiz (depuradora) los orificios de 1,2 mm
permiten retirar las semillas, tallos y buena parte de las pieles. Las barras estan montadas de
manera que permitan al material triturado un avance continuo, manteniendo siempre limpia
la superficie del tamiz. En el refinador, los tamices, con aberturas de paso de 0,8-0,6 mm, per-
miten la eliminacion de fragmentos de semillas y cascaras y otras particulas que se escaparon
durante el transito previo por el molino.

Luego, el jugo se recoge en un tanque de acero inoxidable, que sirve como “pulmén” para ali-
mentar continuamente la siguiente fase. Para evitar fendmenos de alteracion del jugo por un
almacenamiento excesivo a temperaturas ideales para el crecimiento microbiano, que puede
provocar un aumento de acidez en el producto terminado, el tanque se dimensionara en fun-
cién de las cantidades absorbidas por el procesamiento posterior. El jugo, que inicialmente
contiene alrededor de un 95% de agua, en los procesos tradicionales generalmente se concen-
traba en grandes recipientes, llamados “concentradores” o “evaporadores”, hasta alcanzar la
concentracion deseada; Estos sistemas (que pueden ser de doble o multiple efecto) funcionan
a presiones reducidas (vacio), para dafiar lo menos posible las caracteristicas organolépticas
del producto.

El vapor vivo, que sufre un proceso de condensacion en la sec-
cién de calentamiento del evaporador, transfiere el calor re-
stante a la siguiente etapa, sumandolo al calor generado
por la solucion. El vapor producido se reutiliza envian-
do un segundo evaporador a la seccion de calenta-
miento que, con una presién de trabajo aln menor,
funciona a temperaturas mas bajas. El sistema se
puede impulsar hasta cuatro efectos sucesivos,
con temperaturas que oscilan entre 40°y 90°C.
Nuestro proceso basado en cavitacion consiste
en la concentracion a temperatura ambien-
te mediante membranas de disefio propio que
permiten la eliminacién del agua, manteniendo
inalteradas las caracteristicas organolépticas
del producto y garantizando una alta calidad del
producto.
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embotellado

El jugo, aceite o licores de manzana se al- "~
macenaran en contenedores metalicos
refrigerados a la espera de ser embotel-

lados. ‘j

Se pueden afiadir o aromatizar, si es ne-
cesario, con los demas ingredientes de ,
elaboracién previamente preparadosy, de |
nuevo si es necesario, diluir con agua.

El envasado, tras un nuevo paso en el cavita-
dor también para obtener una pasteurizacion

en frio y asi garantizar la esterilidad del producto \J
y su mayor conservacion en el tiempo, se reali-
zara en el recipiente elegido para ese producto
final especifico. En consecuencia, podras utili-
zar indistintamente latas de aluminio, bidones
metalicos, briks tetrapak, botellas de plastico
o vidrio y bolsas de plastico: basta con afadir
el médulo de envasado de tu eleccién. Por
ejemplo, parte de una posible produccion
podria elegirse para ser envasadaenun 4/ T &
ambiente aséptico mediante bidones n 9/
metalicos, en los que se inserta una ~

bolsa de un material especial, o desti-
narse a su posterior procesamiento
en otra industria.

Antes de ingresar a la linea de enva-
sado, los envases se lavan con una
ducha de agua por cavitacion con el
fin de esterilizar las paredes internas.
Mediante el cavitador se puede reali-
zar un llenado aséptico de los recipientes.
Después de la esterilizacion, comienza la fase
de llenado dentro de una camara especial, abso-
lutamente aislada de la posibilidad de contaminacion
externa.

Las boquillas de alimentacién se introducen en
el correspondiente orificio de entrada del reci-
piente elegido para cerrarlo herméticamente.

Esta practica que, al no poner el producto en
contacto con oxigeno, ayuda definitivamen-
te a la conservacion del producto.
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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 liberacién de oxigeno naciente, permitiendo la eliminacion 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 himedos. 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 implosién violenta libera oxig-
eno, que asi puede ejercer toda su accién oxidativa sobre el sustrato organico circundante, imi-
tando la accion del
perdxido de hidrog-
eno.

Otro aspecto fun-
damental de la ca-
vitacion frente a
todos los demas
tratamientos de de-
puracion vy filtracion
de agua consiste en
que 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
sustracciéon 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
patégenos mediante oxidacion. Ademas, nuestro sistema también incluye un ozonizador que
mejora aun mas la oxidacién de cualquier contaminante presente.
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perche é cosi innovativo?

Le enormi forze messe in gioco durante il fenomeno della cavitazione permettono una misce-
lazione estremamente efficace e di gran lunga migliore di quella ottenuta con le tecnologie
convenzionali in quanto la riduzione in parti microscopiche di quanto presente all'interno del
fluido sottoposto a cavitazione aumenta l'area di contatto superficiale.

Inoltre, le forze sprigionate dal processo di cavitazione sono di gran lunga superiori a quelle
presenti in una normale miscelazione e, pertanto, i risultati che si ottengono sono su scale
enormemente superiori rispetto a quelle di norma misurabili dall'applicazione delle tecnologie
tradizionali.

La cavitazione controllata puo essere applicata a tutti i processi di estrazione di sostanze na-
turali e di trattamento/conservazione di emulsioni o liquidi, non danneggiando i principi attivi
originali della sostanza originale a differenza di quanto invece accade con altri metodi conven-
zionali di estrazione, pastorizzazione e fermentazione.

Con il nostro apparato siamo in grado di fornire un evidente vantaggio economico su tutti i
possibili processi chimici e pertanto su:

Intensificazione di processo
Miscelazione Gas / Liquido
Miscelazione Liquido / Liquido
Miscelazione Liquido / Solido
Idratazione di Gel e Gomme
Emulsificazione
Omogeneizzazione
Pastorizzazione

VVVVVVYVYY

Questo e reso possibile in quanto l'alternanza fra bas-
sa pressione ed alta pressione & responsabile di
un’intensa attivita meccanica e termica che viene
ad esercitarsi su ogni elemento presente nella
soluzione.

In presenza di materia organica, con la ca-
vitazione si ottiene la conseguente parziale
destrutturazione fisica, una lisi delle pareti
cellulari e il conseguente rilascio del conte-
nuto intracellulare. Azione questa che si tra-
duce in una maggiore disponibilita dei succhi
cellulari, in una accelerazione dei processi di
idrolisi e, di conseguenza, in una accelerazio-

ne del processo di digestione anaerobica nel
suo complesso. In questo caso di specie, la ve-
locita di degradazione batterica pud accelerare
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fino ad oltre 10 volte rispetto al trattamento convenzionale.

Pertanto, la distruzione / rottura delle strutture cellulari comporta un netto miglioramento del-
la biodegradabilita delle matrici organiche.

Il nostro apparato, oltre a poter lavorare in maniera del tutto indipendente, puo essere inserito
agevolmente in linea in qualsiasi ciclo industriale preesistente: il nostro apparato non sostitu-
isce il preesistente processo chimico ma lo moltiplica accelerandolo e potenziandolo anche di
oltre 10 volte.

Tutto cio premesso, gli ambiti di applicazione del nostro apparato risultano essere tutti quelliin
cui vi e la presenza di un processo chimico di qualsiasi natura.

Il vantaggio per gli utilizzatori del nostro macchinario si puo riassumere in:

= taglio nei costi di produzione;

=  abbattimento dei costi legati allampliamento della produzione;
= riduzione dei tempi di processo;

= aumento dei quantitativi di matrice trattabile;

= riduzione dei costi legati allo smaltimento.

In merito allidratazione, questa grazie alla
cavitazione puo essere continua, consisten-
te e competa, abbattendo nel contempo la
quantita di matrice necessaria per ottenere
lo stesso livello desiderato di viscosita.

In merito all'aereazione questa e sempre
uniforme sia con piccoli che con grandivolu-
mi di gas e, pertanto, risulta essere ottimale
sia per i liquidi viscosi che per le gomme.

In merito alla pastorizzazione ed alla omoge-
neizzazione la cavitazione impedisce la for-
mazione di incrostazioni sulle pareti dell'ap-
parato tagliando i tempi morti necessari per
la pulizia. Inoltre, la minore degradazione
delle proteine presenti permette l'allunga-
mento dei periodi di stoccaggio e, addirittura
la creazione di prodotti del tutto nuovi.

In merito alla emulsificazione, la cavitazio-
ne impedisce la formazione di sacche d'aria
intrappolate all'interno del fluido mante-
nendo quindi la qualita dei prodotti sempre
costante. Inoltre, la possibilita di lavorazio-
ne con continuita di processo permette di
controllare con facilita il grado di emulsifi-
cazione.
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LTEMPOWERING DEVICE, ¢ stato integral-
mente ideato, sviluppato e realizzato dalla nostra equi-
pe ed e in grado di gestire simultaneamente differenti
tipi di cavitazione controllata di cui 5 di natura diffe-
rente ma che coesistono in maniera armonica al punto
tale che non si rilevano vibrazione di rilievo.

La sommatoria degli effetti prodotti da ogni cavita-
zione implementa ulteriormente l'efficientamento dei
processi chimico fisici e biologici che si svolgono all'in-
terno dell’'apparato comportando un conseguente ul-
teriore taglio al gia esiguo consumo energetico nonché
una forte contrazione dei tempi di lavorazione.

Un esemplare con un allestimento speciale, predispo-
sto per la sperimentazione e di dimensione 1:1, viene
da noi utilizzato fin dall'inizio del 2017 per condurre
le sperimentazioni richieste sui campioni dei materiali
dei nostri clienti.

Il nostro macchinario & corredato di certificati di col-
laudo e certificazioni internazionali di funzionamento
con differenti tipologie di liquidi su differenti processi
chimico, fisici e biologici.

Cio che rende il nostro sistema, ad oggi, unico rispet-
to a quanto il mercato offre nellambito della cavita-
zione controllata e il fatto che sebbene sia gia di per
sé estremamente difficile controllare una cavitazione,
allinterno del nostro apparato si sviluppano numero-
se e differenti tipologie di cavitazione controllata, di cui
almeno una delle quali & di tipo sonico.

Il corpo macchina presenta un elemento, con funzio-
ni di miscelatore statico, da noi denominato “Il Cedro”
per la peculiare conformazione delle “foglie” costituen-
ti il suo disegno.

Questo speciale miscelatore monoblocco, in presenza di processi che contemplino la formazio-
ne di elementi chimici cristallini, ha la capacita di favorire la formazione dei Germi di Cristalliz-
zazione, con ulteriore accelerazione delle reazioni chimiche.

Ulteriore sensibile miglioria rispetto a quanto finora esistente & rappresentata dalle evidenti
minori perdite di carico rispetto a macchinari dotati di motori di analoga potenza installata con
conseguente risparmio energetico nell'esercizio: 'EMPOWERING DEVICE consuma
solo una frazione dell’'energia elettrica richiesta dagli altri cavitatori.

Questo & dovuto al fatto che il corpo macchina dellEMPOWERING DEVICE ¢ strut-
turato per andare a costituire un vero e proprio “diffusore”, con conseguente recupero di una
percentuale della pressione in uscita.
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Inoltre, e stata studiata per essere agevolmente e ve-
locemente riconfigurata a seconda dell'utilizzo: alcune
sue parti possono essere rimosse qualora si debbano
trattare liquidi molto densi e/o viscosi e/o con estese
granulosita oppure si possono aggiungere, in entrata o
uscita, elementi accessori adatti a pressoché qualsiasi
utilizzo.

Per di piu, in presenza di materia organica, con la cavi-
tazione si ottiene la conseguente parziale destruttura-
zione fisica, una lisi delle pareti cellulari e il conseguen-
te rilascio del contenuto intracellulare.

Azione questa che si traduce in una maggiore disponi-
bilita dei succhi cellulari, in una accelerazione dei pro-
cessi di idrolisi e, di conseguenza, in una accelerazione
del processo di digestione anaerobica nel suo com-
plesso.

Nel nostro cavitatore, in base agli esperimenti condotti
e certificati da terzi, la velocita di degradazione batteri-
ca puo accelerare da 4/5 volte ad oltre 10 volte rispetto
ai trattamenti convenzionali.

Dalle certificazioni eseguite dal Gruppo RINA si evince
che il COD delle acque di risulta di un gassificatore vie-
ne ridotto del 90% in appena 15 minuti.

Utilizzando il sistema inverter in dotazione, alla parten-
za il consumo ¢ inferiore ai 25kWh di potenza nomina-
le installata, analogamente a pieno utilizzo; in assenza
di inverter occorrerebbero almeno 36kWh per l'awvio.

La versione standard puo trattare fino a 60 metri cubi
di fluido all'ora.

La compattezza, la semplicita d'installazione e d'uso,
sono senza ombra di dubbio alcune delle peculiarita
del nostro apparato di cavitazione ma ¢ la totale flessi-
bilita di utilizzo che lo rende unico.

CAMPIONE :122.
materiale tal quale 15.380
materiale dopo cavitazione 1.508
percentuale riduzione COD 90,2%
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biodigestion

La preparacion del sustrato consiste en obtener las caracteristicas fisico-quimicas consideradas
Optimas para su introduccién en el digestor. Esto se produce colocando las matrices, reducidas
de tamafio y diluidas con estiércol liquido y/o agua, obteniendo asi un nivel de humedad de al
menos el 85%, en el interior del EMIPOWERING@ DEVICE que homogeneizara todas las
matrices introducidas y pretratara el resultado obtenido.

El tiempo de permanencia o residencia de la matriz dentro del biodigestor, normalmente 14/40
dias (reactores mesofilos) o 14/26 dias (reactores termofilos), gracias al pretratamiento en el
EMPOWERING DEVICE se reduce a aproximadamente un dia y por tanto los reac-
tores de dimensiones extremadamente pequefias en comparacién con otros sistemas.

El estdmago del biodigestor se alimenta desde arriba y se vacia desde abajo, un metro cubico
a la vez, en ciclos mas o menos espaciados. El biogas se recoge periddicamente desde arriba.
Durante la estancia o residencia, el material se agita continuamente aplicando el principio de
Coanda: el gas formado se bombea hasta la base del estdmago y se “dispara” hacia arriba cre-
ando vortices tipicos de los motores a reaccidn. Por tanto, el mismo gas presente, ascendiendo
de abajo hacia arriba, sin consumir mas energia eléctrica, mezcla el digestato evitando la pre-
sencia de zonas muertas, homogeneizando la temperaturay la liberacién del biogas y evitando
la sedimentacion de los lodos y la formacion de peliculas superficiales.

El biogas obtenido puede transformarse en biometano o, una vez purificado, utilizarse para la
produccion de energia térmica o eléctrica. Se trata de una mezcla gaseosa compuesta princi-
palmente de metano y didxido de carbono, pero que también contiene pequefias cantidades
de hidrégeno y, ocasionalmente, trazas de sulfuro de hidrégeno.

El material que sale del digestor es un lodo liquido en gran parte estabilizado (fraccién sélida:
5-25%). Un segundo paso en el EMIPOWERING@ DEWVICE rompe su carga bacterianay
acelera su oxidacién; posteriormente se drena el exceso de humedad mediante una prensa de
cinta. El exceso de nitrogeno se elimina con un nuevo tratamiento con cavitacion dentro de un
segundo EMPOWERING@ DEVICE, UVC, altos niveles de ozono y filtracion selectiva. La
fraccion liquida asi obtenida puede utilizarse inmediatamente para fines de riego o puede rein-
troducirse en el ciclo, encontrando un nuevo uso en el biodigestor. La fraccidn seca se utiliza
como abono organico (compost).

La electricidad producida por digestidon
anaerobica se considera energia verde ya
que el gas no se libera directamente a la
atmosfera; El dioxido de carbono proviene
de una fuente organica caracterizada por
un ciclo de carbono corto.

Con su combustion, el biogas no contribuye
al aumento de las concentraciones atmo-
sféricas de CO2 vy, por tanto, se considera
una fuente energética de bajo impacto am-
biental.

L TR "_ﬂ"‘f,*'ﬁ”“ ya
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digestion anaerobica

La digestion anaerdbica es un proceso bioldgico mediante el cual, en ausencia de oxigeno, la
sustancia organica contenida en materiales de origen vegetal y animal se transforma en biogas,
compuesto principalmente por metano (CH,) y diéxido de carbono (CO,). El porcentaje de metano
varia, dependiendo del tipo de sustancia organica digerida y de las condiciones del proceso, desde
un minimo del 50 hasta aproximadamente el 80%. Los microorganismos anaerobios que realizan
esta transformacion tienen bajas tasas de crecimiento y bajas velocidades de reaccion; de ahi la
necesidad de mantener, en la medida de lo posible, condiciones 6ptimas del entorno de reaccion
para favorecer su metabolismo. La digestién anaerdbica puede realizarse en condiciones meséf-
ilas (a temperaturas en torno a los 35° C), terméfilas (en torno a los 55° C) o, mas raramente,
en frio (digestion psicréfila). La temperatura de reaccion generalmente también determina la
duracion del proceso (tiempo de residencia o retencion). Los tiempos son en promedio entre 15
y 50 dias si el proceso ocurre en mesofilia, entre 14y 16 si ocurre en termofilia y 60-120 dias en
psicrofilia. La digestion anaerdbica es un proceso muy complejo llevado a cabo por diferentes
grupos de bacterias que actdan en serie. La transformacién se produce con una secuencia de fa-
ses sucesivas que, en pequefia medida, tienden a superponerse. Las dos primeras fases pueden
considerarse preparatorias y solo en la tercera fase se produce biogas. Mas detalladamente, en la
primera fase, las bacterias hidroliticas “rompen” compuestos organicos complejos (es decir, car-
bohidratos, proteinas y grasas) en sustancias mas simples (fase de hidrdlisis). En la segunda fase
estas sustancias se transforman en una primera etapa, en acidos organicos mediante reacciones
de acidogenesis y, posteriormente, en acetato (COOH-CH,), dioxido de carbono (CO,) e hidrégeno
(H,), mediante procesos de acetogénesis (fase de fermentacién). En la ultima fase, la mas deli-
cada, las bacterias metanogénicas transforman los productos formados en la fase anterior en
metano (CH,) y dioxido de carbono, principales constituyentes del biogas (metanogénesis). A con-
tinuacién, la sustancia organica se degrada liberando biogas, el biogas. portador energético del
proceso, en proporcion variable del 30 al 85%. Los bajos niveles de produccién de biogas pueden
atribuirse a varios factores: bajas temperaturas;
tiempos de retencion demasiado cortos para una
temperatura determinada; gestion hidrodinamica
incorrecta del reactor (zonas muertas); presencia
significativa de sustancias antibioticas. El rendi-
miento de biogas también depende del tipo de
biomasa utilizada. El siguiente capitulo informa
una revision amplia de las matrices organicas y
sus caracteristicas funcionales relacionadas para
la digestion anaerdbica (DA). En primera instancia
se indica el rendimiento de biogas y el porcentaje
de metano contenido en el mismo, correlaciona-
dos con la composicién organica de los materia-
les de partida. La mayor capacidad metagénica es
atribuible a las grasas (= 0,85 m3/kg), seguidas de
las proteinas (= 0,5 m3/kg) y finalmente de los car-
bohidratos (= 0,4 m3/kg). Fertiizer
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