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algo sobre nosotros

Estudiamos y desarrollamos, a escala industrial, sistemas capaces de transformar las causas de 
la contaminación en una fuente de riqueza.
Nuestras patentes abarcan desde la desnaturalización del amianto hasta el tratamiento de 
casi todo tipo de residuos, desde la depuración del agua hasta la producción 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 tecnologías para vivir en grande y lograr 
cualquier cosa de manera sostenible?

Nuestro objetivo

Como no tenemos un segundo hogar al que irnos, 
¡necesitamos hacer que nuestro planeta sea más 
habitable sin detener el desarrollo tecnológico!
Nuestro objetivo es hacer que nuestro planeta sea 
más habitable sin detener el desarrollo.
Por esta razón, hemos desarrollado sistemas indu-
striales que transforman las causas de la contami-
nación en una fuente de oportunidades inmedia-
tamente utilizable: materias primas de bajo precio 
listas para ser reutilizadas mediante procesos so-
stenibles adicionales.
¡Protejamos la naturaleza sin detener el progreso!

Misión:
• Progreso social
• Protección ambiental
• Producción de riqueza
• Desarrollo sostenible
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quienes somos...

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

A menudo nuestros proyectos preceden a tiempos de varios años.
Nuestra tecnología propia es totalmente innovadora pero consolidada y se basa esencialmente en: 

cavitación, gasificación y efecto Coanda.
Después de haber implementado y hecho más efectivo lo anterior, lo hemos adaptado a la vida 

cotidiana creando procesos completos cuya aplicación aumenta tanto la cantidad como la calidad de los 
productos obtenidos, disminuyendo los requerimientos energéticos pero prestando gran atención a la cre-
ación de un mayor número de puestos de trabajo. en comparación con los eliminados por la mecanización.

Además de las verdaderas innovaciones, estamos especializados en ingeniería y luego en aplicar 
mejoras de tecnologías maduras en su campo a otras áreas obteniendo a menudo, de esta manera, varios 
saltos tecnológicos reales simplemente porque tuvimos el coraje de hacer lo que antes era bajo el apoyo 
de todos. ojos pero nadie se atrevió a ponerlo en práctica.

Desarrollamos tecnología tanto de forma independiente como en colaboración con universidades 
(Sassari, Perugia, Amsterdam, Algarve, etc.) o con otras instituciones públicas (por ejemplo, el Centro Na-
cional de Investigación - CNR, Fundación Circe, etc.).

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

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

Tenemos un acuerdo marco con RINA Consulting - Centro Sviluppo Materiali S.p.A. que nos permite 
solicitar su supervisión y por tanto también certificar la fase de producción e ingeniería de nuestros pro-
ductos dondequiera que decidamos producirlos. Por lo tanto, elegirnos también da acceso a toda la expe-
riencia y la tecnología adquiridas en más de 70 años por el Centro Sviluppo Materiali que, como recuerdo a 
todos, fue desde su creación el departamento de investigación y desarrollo del IRI (Instituto para la Recon-
strucción Industrial Italiana, entre otros). las 10 primeras empresas del mundo por facturación hasta 1992).

Numerosas plantas industriales especializadas, centros de excelencia en sus sectores específicos, 
han puesto a nuestra disposición los espacios de producción que necesitamos; Nos estamos dotando de 
fábricas propias para realizar el montaje final e iniciar producciones específicas.

Estamos presentes con empresas en numerosos países europeos. Estamos abriendo empresas en 
varios países africanos y en Asia. Tenemos proyectos en marcha en varios países europeos, africanos y 
asiáticos. Nuestro personal internacional representa nuestra esencia: personas motivadas con una gran 
experiencia personal que creen en lo que hacen y que provienen de muchos países diferentes. En cada 
nación 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 Extraño en Tierra Extraña.

Dr.Bruno VaccariBruno Vaccari

Chemical Empowering
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... y que hacemos

   BIOBIOZIMMI ZIMMI 
   EMPOWERINGEMPOWERING DEVICEDEVICE
   ZZEEBB
   BIOBIODIGESTORESDIGESTORES
   FROM FROM HEATHEAT TO  TO ENERGYENERGY
   PANELES PANELES TERMOTERMOELÉCTRICOS
   DDESNATURACIÓN ESNATURACIÓN DELDEL  AASBESTOSBESTO
   GASIFICACIÓN GASIFICACIÓN Y  PLASMAPLASMA
   RAEERAEE
   UREA UREA YY  AMONÍACOAMONÍACO
   PROCESOS ALIMENTARIOSPROCESOS ALIMENTARIOS
   EQUIPO HOSPITALARIOEQUIPO HOSPITALARIO
   LAVADO DE SUELOLAVADO DE SUELO
   TRATAMIENTO DE AGUASTRATAMIENTO DE AGUAS
   WTWTEE  Y  WTWTCC
   DESALINIZACIÓNDESALINIZACIÓN

Closing the loop
in the plastic lifecycle

the European Union
Funded by

Don’t miss the latest 
developments on plastice.eu

Competitiveness cluster for rubbers, plastics and composites

Consortium

CASCADE
ENZYMATIC
HYDROLYSIS

GASIFICATION
AND CHEMICAL

TREATMENT

HYDROTHERMAL
LIQUEFACTION

MICROWAVE
ASSISTED

PYROLYSIS

cascade enzymatic hydrolysis; 
combined gasification and chemical 
post-treatment; hydrothermal 
liquefaction, and microwave assisted 
pyrolysis. The project aims to 
efficiently process diverse plastic 
and textile waste, ensuring 
high-quality results across varying 
complex feedstocks. Digital tools with 
artificial intelligence will complement 
PLASTICE technologies to increase 
their performance.

The EU-funded PLASTICE 
project tackles the 
plastic waste challenge 
with innovative recycling 
technologies:

Fossil
Resources

- Landfilling
- Incineration

Polyolefins

Pyrolysis Oil
Polyethylene (PT)

Polypropylene (PP)
Polystyrene (PS)

Olefins Solid Recovered
Fuels (SRF)

Mixed
Textiles

Dimethyl Ether (DME)

Separated Polyester (PET)

Glucose (and Ethanol) 
from cellulose

PET

Chemical
Processing

Waste collection 
and sorting

Plastic Manufacturing

Textile Manufacturing

User

Overall concept and valorisation routes of PLASTICE
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nuestro equipo
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Marketing
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La generación de grandes cantidades de residuos orgán-
icos, actualmente denominados biomasa residual, es la 
principal desventaja de la agroindustria.
Los residuos agrícolas más abundantes y problemátic-
os son los de naturaleza lignocelulósica.
Este tipo de material representa alrededor del 60% 
de la biomasa vegetal, y su eliminación suele presen-
tar dificultades debido a su volumen y a su estructura 
difícilmente procesable. 

Las industrias alimentaria y de biocombustibles se 
asocian con la enorme acumulación de estos residuos, 

como el bagazo de caña de azúcar, la cascarilla y la cás-
cara de café, la mazorca de maíz, la paja de arroz, la paja 

de trigo y los subproductos del cacao. La biomasa residual 
tiene la particularidad de ser económica, renovable y abun-

dante. Esto la convierte en un material interesante en diversos 
procesos industriales.

Los subproductos del cacao se originan en el proceso de fabricación: los gra-
nos de cacao se separan de la cáscara de la mazorca, se fermentan y se secan para su almace-
namiento y transporte. Además de los granos de cacao, el fruto se compone de la cáscara de la 
mazorca, la cáscara del grano y la pulpa, que en conjunto representan alrededor del 70-80% del 
fruto en peso seco. Esta biomasa residual representaba hasta ahora un problema ambiental 
crítico para los países productores de cacao. El cacao, junto con el vino, el pan y la cerveza, se 
considera uno de los alimentos fermentados más antiguos que se consumen en el mundo.
Hoy en día, la producción de cacao y su cadena de suministro es una de las más importantes 
del mundo gracias a su cultivo familiar y a la logística necesaria para el transporte, la comercia-
lización, la producción y la di-
stribución de la materia prima 
y los productos derivados. Sin 
embargo, la cadena de proce-
samiento del cacao se ha man-
tenido inalterada durante 150 
años. Los pasos para transfor-
mar las semillas en los produc-
tos finales (por ejemplo, cho-
colate, mantequilla y licor de 
cacao) consisten en la cosecha, 
la fermentación, el tostado, el 
descascarillado, la molienda y 
la pulverización.
En cada una de estas fases se 
genera una importante bioma-

árbol del cacao
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sa residual.
Los frutos del cacao se cosechan tras la maduración 
y las mazorcas se abren con un mazo, un cuchillo 
o un machete. El uso de objetos afilados requiere 
considerable experiencia y habilidad para evitar 
dañar las semillas.
Se realiza un corte longitudinal en la cáscara de 
la mazorca para exponer los granos de cacao y 
la pulpa. Los granos de cacao, junto con la pulpa 
mucilaginosa circundante, se distribuyen en pilas 
para su posterior fermentación. Las cáscaras de 
las mazorcas se desechan directamente en el suelo. 
La pulpa, en contacto con herramientas metálicas o 
impurezas, se expone a microorganismos (por ejemplo, 
bacterias lácticas, bacterias acéticas, levaduras y hongos 
filamentosos), que promueven numerosos cambios físicos y 
químicos tanto en la pulpa como en los granos. La fermentación 
suele durar ocho días, presentando un grupo heterogéneo de microorga-
nismos y picos variables de metabolitos (p. ej., etanol, ácido láctico, ácido acético). En la fase 
poscosecha, el exceso de jugo, resultado de la degradación de la pectina de la pulpa a bajo pH y 
presión negativa, se drena a través de grietas en las cajas de fermentación y se vierte al suelo. Po-
steriormente, se procesan a escala industrial, generando productos de cacao (por ejemplo, cacao 
en polvo, manteca y licor). Los granos de cacao se someten a un choque térmico para eliminar las 
cáscaras circundantes y posteriormente se someten a un flujo de aire (tamiz), lo que favorece su 
separación de los cotiledones purificados (nibs), lo que permite un tostado homogéneo.

Los granos se tuestan a tempe-
raturas de entre 120 y 150 °C 
con rampas de calentamiento 
variables según el grado de ma-
durez del grano y el producto fi-
nal deseado.
Las altas temperaturas de tosta-
do favorecen una serie de com-
plejas reacciones de Maillard, 
que conducen a la conversión 
de aminoácidos libres y la reduc-
ción de azúcares en aldehídos, 
pirazinas y alcoholes superiores, 
lo que influye directamente en el 
desarrollo de los aromas del ca-
cao.
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sostenibilidad de la cadena de suministro
A principios del siglo XXI, los medios de comunicación 

internacionales se centraron en la cadena de sumi-
nistro del cacao debido a las situaciones de empleo 
irregular. Posteriormente, el acuerdo internacional 
del cacao impulsó el desarrollo de una economía ca-
caotera sostenible (Naciones Unidas, 2001). Se han 
realizado estudios para identificar el trabajo infantil, 

las desigualdades de género y las condiciones labora-
les injustas para miles de trabajadores, especialmente 

en África.
Otro resultado de la gran preocupación por las situacio-

nes relacionadas con la producción de cacao fue el estudio 
realizado por el Banco Mundial (2012) sobre el sector agrícola del 

cacao en Ghana, uno de los productores mundiales más importantes.
E s t e informe concluyó que varias fases de la cadena de suministro del cacao, como la 
producción, el mercado y el medio ambiente, estaban en riesgo.
Estos sectores están estrechamente relacionados con el crecimiento y la sostenibilidad a largo 
plazo de la cadena de suministro del cacao.
Desde entonces, este tema ha cobrado una relevancia extraordinaria en los debates de los re-
sponsables políticos y las partes interesadas en la cadena industrial global del cacao. Se aclararán 
brevemente algunas características de las tres esferas de la sostenibilidad (social, económica y 
ambiental). En primer lugar, el componente social de la sostenibilidad de la industria del cacao 
es muy relevante, considerando que este sector se caracteriza por una intensa actividad fami-
liar, donde entre 40 y 50 millones de personas trabajan en el cultivo del cacao.
En la cosecha 2015/16, el cultivo familiar de cacao generó una producción mundial de 3,9 mil-
lones de toneladas y una exportación de productos por aproximadamente 47 000 millones de 
dólares (Organización Internacional del Cacao, 2018; Centro de Comercio Internacional, 2019a).
Con base en estas cifras, garantizar un sustento digno y equitativo para los cacaocultores sigue 
siendo una prioridad en el sector, junto con la importancia de la educación y la capacitación 
continua en las comunidades cacaoteras.
En segundo lugar, desde el punto de vista económico, la industria del cacao enfrenta dificulta-
des como la fluctuación de los precios del grano de cacao y la especulación, la baja inversión, los 
impuestos exorbitantes, los cambios en el crecimiento económico mundial y las fluctuaciones 
del dólar estadounidense en relación con las demás monedas principales. Además, la inestabi-
lidad política y social en los principales países productores afecta los precios del cacao (Organi-
zación Internacional del Cacao, 2012). En tercer lugar, los aspectos ambientales de la industria 
del cacao presentan algunas cuestiones relevantes, como la necesidad de instrucciones ambien-
tales para una mejor gestión de los recursos naturales (es decir, tierra y agua), la regulación del 
uso de pesticidas para reducir los efectos negativos sobre el medio ambiente y la salud de los 
agricultores sin afectar la productividad esperada, la conservación de los ecosistemas locales y 
la biodiversidad y la mejora de la capacidad para responder a un posible cambio climático y po-
siblemente gestionar adecuadamente los residuos generados durante la producción de cacao.
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¿Qué podemos hacer?
El proceso actual de producción de cacao presenta una eficiencia bastante alta en relación con 
la producción de cacao en polvo, pero nula para más del 80% de residuos vegetales generados.
Por lo tanto, al aplicar nuestros dispositivos al proceso actual, podríamos mejorar su eficiencia. 
Sin embargo, al rediseñar completamente el proceso de producción, basándonos esta vez en 
la tecnología de nuestros sistemas, no solo podemos mejorar la producción de cacao, ace-
lerándola y reduciendo significativamente los costes, sino también recuperar completamente 
los denominados residuos.
Por recuperación nos referimos tanto al agua como al 80% de biomasa que actualmente se 
desecha. Cabe destacar que lo más interesante del cacaotero no es el preciado fruto del que se 
obtiene el cacao en polvo, sino el conjunto de compuestos bioactivos presentes, en abundan-
cia, también en toda la parte que actualmente se desecha y que puede obtenerse mediante 
bioconversión y extracción.
Además, el exceso de biomasa puede convertirse fácilmente en energía, tanto eléctrica como 
térmica, mediante un gasificador o un biodigestor de alta eficiencia. Se utilizará energía térm-
ica para secar las semillas, reduciendo así por completo los costes de adquisición del combusti-
ble necesario anteriormente. La energía eléctrica no solo proporcionará la electricidad nece-
saria para el proceso y las fábricas de los productores, sino que el excedente podrá distribuirse 
y venderse a través de la red eléctrica nacional.
La producción de cacao se benefi-
ciará enormemente de técnicas me-
nos invasivas que funcionen a tem-
peratura ambiente.
La manteca de cacao puede esta-
bilizarse rápidamente, al igual que 
el licor de cacao puede mejorar-
se, madurarse y detener su evo-
lución rápidamente.
Como resultado, al aplicar nue-
stros sistemas, eliminaremos 
cualquier contaminación ge-
nerada por el proceso, pro-
duciremos un interesante 
excedente de energía, 
utilizaremos toda la 
biomasa vegetal y 
recuperaremos im-
portantes canti-
dades de valio-
sos extractos 
de los resi-
duos.
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más allá del cacao
Una forma de mejorar la sostenibilidad de esta importante cadena alimentaria es gestionar 
adecuadamente la biomasa residual producida mediante el procesamiento del fruto del cacao. 
Las acciones para mejorar este aspecto reducirían los problemas fitosanitarios y, al mismo 
tiempo, generarían nuevos ingresos para los agricultores, dada la consiguiente valorización de 
la biomasa residual, que hasta ahora ha sido poco utilizada. La implementación de herramien-
tas biotecnológicas y técnicas de extracción podría ser una forma relevante y eficaz de obtener 
productos con valor añadido a partir de los residuos de la cadena de producción del cacao.
Valorización de residuos/subproductos de la cadena del cacao.
En las últimas décadas, los 
avances tecnológicos en el 
cultivo del cacao no han acom-
pañado el aumento de la tasa 
de consumo, y la demanda in-
ternacional ha suscitado preo-
cupaciones socioambientales, 
que ahora están atrayendo el 
interés de diversos actores en 
la cadena de producción y su-
ministro del cacao. Reciente-
mente, se ha prestado mayor 
interés al uso de los subpro-
ductos del cacao. En los últ-
imos años se han producido 
biocombustibles, productos 
químicos, hidrógeno biológico, energía, piensos y biomateriales tras una meticulosa investiga-
ción sobre el potencial de la biomasa residual de la caña de azúcar, el aceite de palma, la yuca, 
el maíz, el café y el arroz, entre otros.
Hoy en día, es crucial recuperar la mayor parte de la biomasa producida durante el procesa-
miento del cacao.
Por definición, los compuestos bioactivos son componentes nutricionales esenciales y no esen-
ciales que se encuentran en pequeñas cantidades en los alimentos y que aportan beneficios a 
la salud humana. Estos compuestos se han evaluado para demostrar sus efectos antiinflama-
torios, propiedades protectoras contra enfermedades cardiovasculares y otras características 
bioactivas. El cultivo y el uso del cacao con fines nutricionales y medicinales se remontan a más 
de 3000 años, con las primeras noticias relacionadas con las civilizaciones maya y azteca.
La presencia de compuestos bioactivos en los granos de cacao y sus productos (por ejemplo, 
chocolate, mantequilla, aceite) se consideraba esencial.
Estos compuestos (principalmente polifenoles) son responsables de las actividades antioxidan-
tes, antitumorales, antimicrobianas y antivirales de los productos a base de cacao. Sin embar-
go, la aplicabilidad de la biomasa residual del cacao se ha estudiado poco.
Estos biocompuestos o moléculas de valor añadido pueden obtenerse mediante bioconversión 
y extracción.
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La tabla resume los principales productos y biocompuestos obtenidos mediante ambas vías 
utilizando la biomasa residual de la cadena de suministro del cacao.

Subproducto extracto/fracción Aplicación Resultado
Cáscara de las vai-
nas

Extractos de metanol Alimento funcional Los extractos mostraron una actividad protec-
tora contra el daño isquémico; los compuestos 
bioactivos son polifenoles poliméricos (p. ej., pro-
cianidinas).

Cáscara de las vai-
nas

Extracto de etanol Potencial antimicrobiano Enjuague bucal (concentración final de 1 mg/mL 
al 0,1%) con actividad antimicrobiana, altamen-
te eficaz en la reducción de S. mutansconta en 
cepillos de dientes contaminados en un 32,25%.

Cáscara de las vai-
nas

Extracto de dióxido de carbo-
no supercrítico

Industria alimentaria Teobromina y cafeína.

Cáscara de las vai-
nas

Polvo de cáscara de cacao Descontaminación ambiental Adsorbente natural para atrapar contaminantes 
como iones de metales pesados, gases o coloran-
tes industriales.

Cáscara de las vai-
nas

Acetona: etanol extraído Salud dental Los extractos mostraron una actividad inhibitoria 
2 y 12 veces mayor contra la glucosiltransferasa y 
un contenido de polifenoles similar en compara-
ción con otros dos productos comerciales.

Cáscara de las vai-
nas

Fibra dietética Potencial antioxidante Producto con actividad antioxidante intrínseca 
y propiedades fisicoquímicas similares a la fibra 
dietética comercial.

Cáscara de las vai-
nas

Extracto de etanol o acetona Actividad antimicrobiana in vitro e 
in vivo

Estreptococos mutantes totales y deposición de 
placa al usarse como enjuague bucal en el 68% 
de los sujetos evaluados. Concentración inhibito-
ria mínima contra E. coli, Staphylococcus aureus, 
Salmonella y Bacillus cereus.

Cáscara de las vai-
nas

Extracto de etanol Actividad antimicrobiana y antiglu-
cosiltransferasa

Disminución de la tasa de crecimiento de la ten-
sión de estreptococos. Reducción de la síntesis 
de glucano insoluble mediante la acción de la en-
zima glucosiltransferasa.

Cáscara de las vai-
nas

Polvo Precursor de monolitos de carbono 
sin aglutinantes. Actividad antimi-
crobiana

El monolito de carbono, al activarse, presenta un 
mayor volumen de microporos y un buen rendi-
miento mecánico. El enjuague bucal con extracto 
de cáscara de cacao puede utilizarse en niños 
como alternativa al enjuague bucal con clorhexi-
dina, ya que posee propiedades antimicrobianas 
similares y evita sus efectos secundarios.

Cáscara de las vai-
nas, cáscara y pulpa

Fibra dietética Potencial antioxidante Actividad antioxidante de la cáscara de cacao 
con un contenido fenólico total significativamen-
te mayor en el extracto de metanol y etanol en 
comparación con otros subproductos.

Cáscara de la vaina Extracto de etanol Potencial antioxidante Actividad antioxidante e inhibición de la colage-
nasa.

Cáscara de la vaina Extracto de NaOH Antiviral, antibacteriano y captación 
de radicales

Actividad anti-VIH, antigripal y mejora de la cap-
tación de radicales de vitamina C.

Cáscara de la vaina xtracto orgánico Fertilizante potásico Masa seca de las partes aéreas.

Cáscara de la vaina Pectina Gelifica la pectina altamente aceti-
lada

Uso de pectina de la cáscara de cacao como adi-
tivo.

Pod peel Fibra dietética Potencial antioxidante Contenido de polisacáridos no amiláceos y 
fenólico total.
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La extracción de estas sustancias con el EMPOWERING EMPOWERING 
DEVICEDEVICE ofrece un valor añadido real, pero debe te-
nerse en cuenta que el procesamiento debe ser casi 
inmediato y no puede realizarse a gran escala; sin 
embargo, una producción inteligente y diversifica-
da de estas sustancias podría aportar un gran valor 
añadido a la producción industrial de cacao.
Además, con los sistemas de extracción tradiciona-
les, se generan grandes cantidades de residuos a 
partir de disolventes agotados, disolventes que, gra-

cias a nuestras tecnologías, podemos reciclar, redu-
ciendo así los costes de producción y el impacto am-

biental.
Los granos de cacao se utilizan principalmente para la pro-

ducción de chocolate y derivados del cacao, como pasta de 
cacao, manteca, polvo y licores. Estos productos son ampliamen-

te consumidos y apreciados en todo el mundo, con una tasa de cre-
cimiento del consumo en la Unión Europea y América del Norte (1,7 y 3,6 % 

anual, respectivamente) (FAO, 2003). Según el último informe de la Organización Internacional 
del Cacao (2018), la producción de granos de cacao durante la cosecha 2015/16 se estimó en 
3,9 millones de toneladas. Asimismo, se estima que se han producido 16 millones de toneladas 
de biomasa residual, considerando el peso seco del fruto (80%) mencionado anteriormente.
Por lo tanto, durante el procesamiento del cacao, alrededor del 80% de los frutos se dese-
chan como biomasa residual, incluyendo cáscaras de mazorcas, cáscaras de granos y aguas 
industriales. Los agricultores desechan regularmente estos residuos/subproductos durante 
las etapas iniciales del procesamiento del cacao, ocupando grandes extensiones y generan-
do problemas sociales y am-
bientales. Alternativamente, 
esta biomasa residual se uti-
liza como fertilizante para el 
árbol del cacao. Sin embargo, 
su eliminación se realiza sin el 
tratamiento adecuado, lo que 
provoca olores pútridos y en-
fermedades en las plantas. 
Además, las cáscaras de cacao 
pueden utilizarse para la pro-
ducción de energía. Esta bio-
masa tiene un valor de entre 
12 y 18 MJ/kg, un valor muy 
interesante que la hace ade-
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cuada no solo para la producción de energía, sino 
también para la producción de gas de síntesis y, 
posteriormente, de otros productos químicos.
De hecho, una vez producido el gas de síntesis 
mediante nuestros gasificadores, será posible 
transformarlo en metanol, un vector energético 
interesante y no contaminante con un amplio 
mercado, también como disolvente o producto 
químico básico.
Nuestra tecnología nos permite obtener gran-
des rendimientos de metanol con un sistema que 
ahorra espacio en comparación con los sistemas 
de fermentación alcohólica que utilizan este tipo de 
biomasa para la producción de metanol.
Alternativamente, con un simple cambio de catalizador, el 
sistema podrá producir DME (éter desmetilado), una sustan-
cia que también tiene un amplio mercado y podría utilizarse como 
combustible en vehículos de GLP sin modificar el sistema.
El gas de síntesis producido puede utilizarse para la producción de electricidad y calor a través 
de nuestro subsistema From From HeatHeat to  to EnergyEnergy.
Las aguas residuales tratadas mediante el EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE pueden recupe-
rarse y reutilizarse en su totalidad. Los lodos producidos pueden gasificarse o utilizarse para 
recuperar las sustancias químicas presentes en la solución.
Una vez extraídos los granos, se utilizarán para la producción de cacao. El sistema que pro-
ponemos es un sistema de procesamiento tradicional, pero con algunas modificaciones que 

mejoran la calidad y el rendi-
miento del producto.
Nuestra tecnología puede uti-
lizarse para la producción y el 
tratamiento de la pasta de ca-
cao; de hecho, mediante el EM-EM-
POWERING POWERING DEVICEDEVICE, el material 
se homogeneiza en partículas 
más pequeñas y se esteriliza, sin 
alterar las sustancias aromátic-
as del producto.
Una vez producida la pasta, se 
trata mediante una serie de 
prensas para separar la mante-
ca del cacao en polvo.
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EMPOWERINGEMPOWERING  DEVICEDEVICE
EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE , ha sido íntegram-
ente concebido, desarrollado e implementado por 
nuestro equipo y es capaz de gestionar simultáneam-
ente diferentes tipos de cavitación 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-
ción implementa aún más la eficiencia de los procesos 
químicos, físicos y biológicos que tienen lugar dentro 
del aparato, lo que resulta en una reducción posterior 
del ya bajo consumo de energía, así como una fuerte 
reducción de los tiempos de procesamiento.
Desde principios de 2017 utilizamos un prototipo con 
una configuración especial, preparado para la experi-
mentación y de tamaño 1:1, para realizar las pruebas 
necesarias sobre las muestras de materiales que nos 
traen nuestros clientes.
Nuestra maquinaria está equipada con certificados de 
pruebas y certificaciones internacionales de funciona-
miento con diferentes tipos de líquidos en diferentes 
procesos químicos, físicos y biológicos.
Lo que hace que nuestro sistema, hoy en día, sea ún-
ico en comparación con lo que ofrece el mercado en el 
campo de la cavitación controlada es el hecho de que, 
aunque ya es extremadamente difícil controlar una ca-
vitación, en nuestro sistema existen numerosas y de 
diferentes tipos, al menos uno de los cuales es sónico.
El cuerpo de la máquina dispone de un elemento, con 
funciones de batidora estática, llamado por nosotros 
“Il Cedro” (el Cedro) por la peculiar conformación de 
las “hojas” que componen su diseño.
Este especial mezclador monobloque, en presencia de procesos que involucran la formación 
de elementos químicos cristalinos, tiene la capacidad de favorecer la formación de Gérmenes 
de Cristalización, con mayor aceleración de las reacciones químicas.
Otra mejora significativa respecto a lo existente hasta ahora está representada por las eviden-
tes menores caídas de presión en comparación con máquinas equipadas con motores de simi-
lar potencia instalada, con un sensible y consiguiente ahorro energético durante el funciona-
miento: el EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  requiere sólo una fracción de la energía eléctrica. 
utilizado por los otros cavitadores.
Esto se debe a que el cuerpo máquina del EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE  está estructurado 
para formar un verdadero “difusor”, con la consiguiente recuperación de un porcentaje de la 

Chemical Empowering
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presión de salida.
Además, ha sido diseñado para reconfigurarse fácil y 
rápidamente según el uso: algunas de sus partes se 
pueden retirar si se tienen que tratar líquidos muy 
densos y/o viscosos y/o con granularidad extensa o se 
pueden añadir, entrada o Tomacorriente, elementos 
accesorios aptos para casi cualquier uso.
Además, en presencia de materia orgánica, la cavita-
ción conduce a la consiguiente desestructuración fís-
ica parcial, una lisis de las paredes celulares y la consi-
guiente liberación del contenido intracelular.
Esta acción se traduce en una mayor disponibilidad de 
jugos celulares, una aceleración de los procesos de hi-
drólisis y, en consecuencia, una aceleración del proce-
so de digestión anaeróbica en su conjunto.
En nuestro cavitador, basado en experimentos realiza-
dos y certificados por terceros, la tasa de degradación 
bacteriana puede acelerarse de 4/5 veces a más de 10 
veces en comparación 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 sólo 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 necesitarían al menos 
36kWh para arrancar.
La compacidad, la sencillez de instalación y de uso, son 
sin duda algunas de las peculiaridades de nuestro apa-
rato de cavitación pero es la total flexibilidad de uso lo 
que lo hace único.

MUESTRA COD 
mg/L

Material TAL CUAL 15.380

material después de la cavitación 1.508

Porcentaje de reducción de DQO 90,2%

CACAOCACAO!!
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¿Por qué es tan innovador?
Las enormes fuerzas que intervienen durante el fenómeno de cavitación permiten una mezcla 
extremadamente eficaz, mucho mejor que la obtenida con tecnologías convencionales, ya que 
la reducción a partículas microscópicas del fluido sometido a cavitación aumenta la superficie 
de contacto. Además, las fuerzas liberadas por el proceso de cavitación son muy superiores 
a las presentes en la mezcla normal y, por lo tanto, los resultados obtenidos están en escalas 
enormemente superiores a las que normalmente se pueden medir mediante la aplicación de 
tecnologías tradicionales. 
La cavitación controlada se puede aplicar a todos los procesos de extracción de sustancias na-
turales y al tratamiento/conservación de emulsiones o líquidos, sin dañar los principios activos 
originales de la sustancia original, a diferencia de lo que ocurre con otros métodos convencio-
nales de extracción, pasteurización y fermentación.
Con nuestros equipos, podemos ofrecer una clara ventaja económica en todos los procesos 
químicos posibles y, por lo tanto, en:

 ¾ Intensificación de procesos
 ¾ Mezcla de gas/líquido
 ¾ Mezcla de líquido/líquido
 ¾ Mezcla de líquido/sólido
 ¾ Hidratación de geles y gomas
 ¾ Emulsificación
 ¾ Homogeneización
 ¾ Pasteurización

Esto es posible gracias a la alternancia entre baja y alta 
presión, que genera una intensa actividad mecánica y 
térmica sobre cada elemento presente en la solu-
ción.
En presencia de materia orgánica, la cavitación 
provoca una desestructuración física parcial, la 
lisis de las paredes celulares y la consiguien-
te liberación del contenido intracelular. Esta 
acción se traduce en una mayor disponi-
bilidad de jugos celulares, una aceleración 
de los procesos de hidrólisis y, en conse-
cuencia, una aceleración del proceso de di-
gestión anaeróbica en su conjunto. En este 
caso específico, la velocidad de degradación 
bacteriana puede acelerarse hasta más de 10 
veces en comparación con el tratamiento con-
vencional.
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Por lo tanto, la destrucción/rotura de las estructuras celulares conlleva una clara mejora en la 
biodegradabilidad de las matrices orgánicas.
Nuestro aparato, además de funcionar de forma totalmente independiente, se integra fácilm-
ente en cualquier ciclo industrial preexistente: no reemplaza el proceso químico preexistente, 
sino que lo multiplica, acelerándolo y mejorándolo incluso más de 10 veces. Dicho esto, las 
áreas de aplicación de nuestros equipos son todas aquellas en las que se produce un proceso 
químico de cualquier naturaleza.
Las ventajas para los usuarios de nuestra maquinaria se resumen en:

  Reducción de costos de producción;
  Reducción de costos relacionados con la expansión de la produc-

ción;
  Reducción de los tiempos de proceso;
  Aumento de la cantidad de matriz procesable;
  Reducción de costos relacionados con la eliminación.

En cuanto a la hidratación, gracias a la cavi-
tación, esta puede ser continua, consistente 
y completa, reduciendo al mismo tiempo la 
cantidad de matriz necesaria para obtener 
el nivel de viscosidad deseado.
En cuanto a la aireación, esta es siempre 
uniforme, tanto con volúmenes pequeños 
como grandes de gas, y por lo tanto es ópt-
ima tanto para líquidos viscosos como para 
cauchos.
En cuanto a la pasteurización y homoge-
neización, la cavitación previene la forma-
ción de incrustaciones en las paredes del 
aparato, reduciendo los tiempos muertos 
necesarios para la limpieza. Además, la me-
nor degradación de las proteínas presentes 
permite prolongar los periodos de almace-
namiento e incluso la creación de produc-
tos completamente nuevos.
En cuanto a la emulsificación, la cavitación 
previene la formación de bolsas de aire 
atrapadas en el fluido, manteniendo así la 
calidad de los productos siempre constan-
te. Además, la posibilidad de procesar con 
continuidad permite controlar fácilmente el 
grado de emulsificación.
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La permanencia de la actividad microbiológica en líq-
uidos alimentarios es uno de los aspectos críticos de 
los procesos de producción, dado el riesgo significativo 
de desarrollar no solo metabolitos con un impacto ne-
gativo en las propiedades organolépticas y cualitativas, 
sino sobre todo por la posible liberación de compuestos 
tóxicos para la salud humana. Por lo tanto, el proceso 
de estabilización microbiológica de bebidas alimentarias 
requiere un cuidado extremo para destruir todos los mi-
croorganismos, como levaduras o bacterias, presentes 
en la solución.
Gracias a estudios recientes realizados por importantes 
organismos gubernamentales, la cavitación ha demo-
strado ser la tecnología más sencilla, flexible y contro-
lable, así como la más eficiente energéticamente. Las 
ventajas potenciales de su aplicación a la pasteurización 
y homogeneización de líquidos alimentarios, con vistas a 
su comercialización, se derivan no tanto de la eficiencia 
energética, comparable a la de una resistencia eléctrica 
convencional, sino de la homogeneidad del calentamien-
to obtenido. El efecto combinado de la temperatura media del líquido y la liberación localizada, 
difusa y homogénea de grandes cantidades de energía térmica y mecánica permite alcanzar los 
parámetros de seguridad alimentaria requeridos, a temperaturas medias significativamente 
inferiores a las de los procesos tradicionales. Como consecuencia directa, se obtiene un no-
table ahorro energético y una mayor capacidad para controlar los aspectos críticos del proceso 
alimentario y la calidad del producto. Una investigación realizada por el CNR italiano se centró 
en la inactivación en solución acuosa de Saccharomyces cerevisiae, la levadura más utilizada en 
la industria alimentaria para la fermentación del vino y la cerveza, pero también responsable 
de las alteraciones y el deterioro de los zumos de frutas y la leche, así como de los microorga-
nismos más resistentes a los choques térmicos y mecánicos.
La cavitación aplicada al sector alimentario ofrece varias ventajas:

 ¾  Las bacterias y los microorganismos se eliminan a temperaturas más bajas 
que con los sistemas tradicionales;

 ¾ menor consumo de energía para obtener los mismos resultados;
 ¾ preservación de las cualidades organolépticas y nutricionales de los 

productos.
Puede aplicarse en la entrada, la salida o durante todo el proceso. Su uso al final también 
minimiza el riesgo de procesos oxidativos. La aplicación sinérgica de procesos térmicos y de 
cavitación permite reducir varios grados la temperatura asociada con la mortalidad de las le-
vaduras en una solución acuosa. Por lo tanto, además de los evidentes beneficios en términos 
de calidad de los alimentos líquidos, el ahorro energético es bastante significativo: al menos un 
2,7 % por cada °C de disminución de la temperatura máxima del proceso.

pasteurización de alimentos
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los gasificadores
Nuestro sistema consta de un horno rotatorio de lecho fluidizado combinado con un plasma colo-
cado en cola para la vitrificación de los áridos. Esquemáticamente el tubo giratorio se puede dividir 
en tres zonas: en ellas pueden tener lugar tres reacciones diferentes. Además, el sistema que sumi-
nistra el oxidante para las reacciones puede instalarse a voluntad en una zona u otra permitiendo la 
diferenciación de aplicación mencionada anteriormente.
El tipo de oxidante puede ser aire, oxígeno o vapor de agua y todo el tubo se puede llevar a la tem-
peratura de funcionamiento mediante sopletes de gas.
Si fuera necesario un proceso basado en la combustión, colocaríamos el sistema que aporta el oxi-
dante para las reacciones en la primera parte del tubo aportando así una cantidad sobrante de aire 
y favoreciendo así la combustión de la materia orgánica -entendida como sustancia carbono-. base.
Dependiendo de las necesidades, el sistema que suministra el oxidante para las reacciones podría 
colocarse en la parte final del tubo: al calentar el tubo se puede obtener la pirólisis en la primera 
parte, la reducción en la parte central y la combustión en la parte final. parte final. El producto resul-
tante de todo el proceso son cenizas que serán vitrificadas y luego inertizadas mediante un plasma 
colocado al final. El calor generado se puede utilizar para la producción de electricidad. Si en la pri-
mera parte se aporta aire, todo el calor lo aporta el material a tratar.
Si es necesario un proceso basado en pirólisis, 
el tubo se calentará mediante sopletes de gas y 
se llevará a una temperatura de 500-600°C de-
pendiendo del material a tratar. Los productos 
resultantes son bioaceite (similar al diesel produ-
cido con la reacción de Fisher-Tropsch), carbón 
y gas, este último puede usarse para calentar el 
sistema. En este caso no hay agente oxidante y 
las moléculas orgánicas se descomponen térm-
icamente.
Si es necesario un proceso basado en gasifica-
ción, el sistema que suministra el oxidante para 
las reacciones se ubicará en la parte central, la 
cantidad de oxidante será estequiométrica, el 
tubo se calentará a la temperatura de reacción, 
es decir por encima de 900°C.
Con este proceso de tratamiento el principal pro-
ducto que se puede obtener es el gas de síntesis.
El grado de pureza del gas depende del oxidan-
te utilizado. Al utilizar aire, el gas que se formará 
tendrá un alto porcentaje de nitrógeno lo que 
bajará su poder calorífico; utilizando vapor, el 
gas que se formará tendrá un alto poder caloríf-
ico y pureza, lo que permitirá un fácil uso del gas 
para la síntesis de productos químicos; utilizando 
oxígeno en su lugar, el gas formado tendrá valo-

CACAOCACAO!!
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res medios.
En la primera parte del tubo tendremos pirólisis del material, en la parte central habrá una oxida-
ción parcial y en la parte final habrá una reducción del gas producido.
El sistema es particularmente flexible, lo que le permite tratar múltiples materiales y las cenizas pro-
ducidas se vitrifican e inertizan mediante un plasma que las transforma en lava. Además de eliminar 
el problema de las cenizas, esto purifica el gas de síntesis y aumenta el porcentaje de hidrógeno 
presente mediante el reformado en seco del metano presente en la mezcla.
El lecho se fluidiza por la rotación del cilindro y por la particular geometría del sistema que propor-
ciona el oxidante para las reacciones que, aprovechando la afección de Coanda, crea un vórtice que 
además de empujar el gas hacia adelante, ofrece un contacto más íntimo con el propio oxidante y, 
por tanto, una mejor eficiencia del sistema. El tambor giratorio y el dosificador garantizan la fluidez 
del sistema, asegurando la homogeneidad de la temperatura; de hecho, los gradientes de tempe-
ratura podrían crear problemas graves, como la creación de sustancias nocivas como, por ejemplo, 
dioxinas y furanos. 
A diferencia de otros sistemas que se pueden utilizar para tratamientos, se trata de sistemas de di-
mensiones claramente pequeñas pero con una eficiencia energética muy alta: de hecho, la combina-
ción de varios saltos y el uso de turbinas de alta eficiencia, así como el uso de nuestro sistema termoe-
léctrico para el La recuperación del calor residual permite obtener una eficiencia eléctrica de hasta el 
65%. Las reducidas dimensiones, lejos de representar una limitación del horno rotatorio, son uno de 
sus puntos fuertes: al ser los sistemas modulares, sólo se utilizarán los equipos necesarios para el tra-
tamiento.El sistema desarrollado por nosotros tiene numerosas ventajas en comparación con otros 
sistemas. En primer lugar, cada planta está en contenedores y, por tanto, es modular y ampliable se-
gún las necesidades de tratamiento; al mismo tiempo, sin embargo, se puede utilizar para pequeñas 
cantidades de material, manteniendo una alta eficiencia tanto desde el punto de vista energético 
como medioambiental. 
Durante las reacciones 
químicas tenemos un 
control muy alto lo que 
garantiza la formación 
de moléculas no dese-
adas. Los gasificadores 
aprovechan la disocia-
ción molecular, llama-
da pirólisis, utilizada 
para convertir directa-
mente en gas las ma-
terias orgánicas pre-
sentes en los residuos, 
mediante calentamien-
to, en presencia de pe-
queñas cantidades de 
oxígeno.

Chemical Empowering



22

Los materiales procesados se destruyen completamente porque sus moléculas se disocian. Este 
proceso ofrece, en comparación con la quema directa, una serie de ventajas importantes:

• mayor usabilidad del combustible;
• uso de soluciones tecnológicas relativamente simples y probadas;
• mayor eficiencia energética;
• Destrucción definitiva de dichos residuos;
• No aportes en vertederos especiales;
• Sin emisiones nocivas;
• Producción de vapor y luego de agua desmineralizada a partir de su condensación, con fácil adi-

ción de aditivos de carga salina para la purificación del agua;
• Posible producción de productos químicos, principalmente metanol, utilizables en motores de 

automóviles o comercializados en el mercado;
• Bajo impacto visual.

El gas de síntesis, aunque sea de bajo poder calorífico, una vez filtrado y purificado, puede utilizarse 
para la alimentación de un cogenerador, potenciando así el poder calorífico de la matriz orgánica 
utilizada y puede contener costes produciendo simultáneamente energía eléctrica y térmica, o se 
puede utilizar para la producción de productos químicos reutilizables.
También disponemos de gasificadores de pequeño tamaño, con una capacidad del sistema inferior 
a la de un único reactor estándar. Estos representan el tamaño ideal para las necesidades de la lla-
mada economía circular. Nuestros gasificadores han sido desarrollados en colaboración con RINA 
Consulting - Centro Sviluppo Materiali spa, filial del Grupo RINA, también sobre la base de sus estu-
dios previos. En su polígono industrial de Roma - Italia -, hay un piloto visitable, totalmente equipado 
también con una antorcha de plasma. Nuestro sistema de gasificación implica el uso de sistemas 
de secado para el pretratamiento del material o matriz entrante. El secador se alimenta a través del 
calor del proceso y permite llevar la humedad de entrada de la matriz por el valor de la concesión 
(normalmente valor entre 70% y 30%) hasta, aproximadamente, 10%.
La matriz así secada, es transportada al interior del reactor, donde se eleva a temperaturas que 
oscilan entre 400 y 650° C, recuperando el calor generado por el mismo gas de síntesis y por el 
mismo proceso de gasificación que se realiza en la última parte. del reactor donde la temperatura 
aumenta hasta 1.200° C. La matriz/residuo se somete así, rápidamente, a un secado total, pirólisis y 
consiguiente gasificación. Dicho gas producido (gas de síntesis) será enviado, después de haber sido 
debidamente lavado y purificado, a la turbina. En ausencia de una antorcha de plasma no es posible 
alcanzar el nivel de emisiones cero pero, en cualquier caso, éstas estarán por debajo de los niveles 
permitidos por las distintas normativas nacionales.
El uso de gas de síntesis producirá kW térmicos y kW eléctricos.
Parte de la electricidad producida se utilizará para el proceso.
A su vez, la energía térmica puede transformarse parcialmente en electricidad.
Una vez que ha tenido lugar el proceso de gasificación, el único producto de desecho resultante es 
la ceniza, en promedio alrededor del 5-10% de la matriz que ingresa a los gasificadores.

CACAOCACAO!!
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