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algo sobre nós

Estudamos e desenvolvemos, em escala industrial, sistemas capazes de transformar as causas 
da poluição em fonte de riqueza.
As nossas patentes vão desde a desnaturação do amianto ao tratamento de quase todo o tipo 
de resíduos, desde a purificação da água até à produção de alumínio sem resíduos.
Qual é o sentido de devastar o ambiente que nos rodeia para recolher algumas migalhas de re-
cursos quando podemos usar as nossas tecnologias para viver bem e alcançar qualquer coisa 
de forma sustentável?

Nosso objetivo

Como não temos uma segunda casa para onde ir, 
precisamos de tornar o nosso planeta mais habi-
tável sem parar o desenvolvimento tecnológico!
Nosso objetivo é tornar nosso planeta mais habi-
tável sem interromper o desenvolvimento.
Por esta razão, desenvolvemos sistemas industriais 
que transformam as causas da poluição numa fon-
te de oportunidades imediatamente utilizável: ma-
térias-primas de baixo preço, prontas para serem 
reutilizadas através de outros processos sustentáv-
eis.
Vamos proteger a natureza sem parar o progresso!

Missão:
• Progresso social
• Proteção Ambiental
• Produção de riqueza
• Desenvolvimento sustentável
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Nascemos como uma empresa próxima da pandemia de COVID. Tornámo-nos imediatamente num 
ponto de encontro de inúmeros profissionais, instituições de investigação e produtoras. Tudo isto começou 
em Itália e agora está a espalhar-se por outros países.

Muitas vezes nossos projetos precedem vários anos. 
A nossa tecnologia própria é totalmente inovadora mas consolidada e baseia-se essencialmente 

em: cavitação, gaseificação e efeito Coanda.
Depois de ter implementado e tornado mais eficaz o anterior, adaptámo-lo à vida quotidiana, cri-

ando processos completos cuja aplicação aumenta a quantidade e a qualidade dos produtos obtidos, 
diminuindo as necessidades energéticas, mas prestando grande atenção à criação de um maior número 
de empregos. em comparação com aqueles eliminados pela mecanização.

Além das inovações reais, nos especializamos em engenharia e depois aplicamos melhorias de tec-
nologias, maduras em sua área, em outras áreas obtendo muitas vezes, desta forma, vários saltos tec-
nológicos reais simplesmente porque tivemos a coragem de fazer o que antes estava sob o controle de 
todos. olhos, mas ninguém se atreveu a colocá-lo em prática.

Desenvolvemos tecnologia tanto de forma independente como em colaboração com Universidades 
(Sassari, Perugia, Amesterdão, Algarve, etc.) ou com outras instituições públicas (por exemplo o Centro 
Nacional de Investigação - CNR, Fundação Circe etc.).

Possuímos um vasto portfólio de produtos proprietários com vários pilotos visíveis, mediante agenda-
mento, e diversas linhas de processo completamente inovadoras.

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

Nossas patentes e inovações nos fizeram ser imediatamente designados como membros de fornece-
dores de tecnologia dentro do Consórcio Italiano de Biogás.

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

Numerosas plantas industriais especializadas, centros de excelência em seus setores específicos, 
disponibilizaram-nos os slots de produção de que necessitamos; estamos nos equipando com fábricas 
próprias para realizar a montagem final e iniciar produções específicas.

Estamos presentes com empresas em vários países europeus. Estamos a abrir empresas em vários 
países africanos e na Ásia. Temos projetos em curso em vários países europeus, africanos e asiáticos. A 
nossa equipa internacional representa a nossa essência: pessoas motivadas, com uma vasta experiência 
pessoal, que acreditam no que fazem e que vêm de muitos países diferentes. Em cada nação em que atua-
mos respeitamos os costumes e tradições locais, trazendo um pouco de italianidade ao local e “roubando” 
parte de sua cultura para garantir que ninguém seja um Estranho em uma Terra Estranha.

Dr.Bruno VaccariBruno Vaccari

quem nós somos...
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A geração de grandes quantidades de resíduos orgân-
icos, atualmente rotulados como biomassa residual, é 
a principal desvantagem da agroindústria.
Os resíduos agrícolas mais abundantes e pro-
blemáticos são os de natureza lenho-celulósica.
Este tipo de material representa cerca de 60% da 
biomassa vegetal, sendo que o seu descarte envol-
ve geralmente dificuldades devido ao volume e à 
estrutura dificilmente tratável que o caracterizam.

As indústrias alimentar e de biocombustíveis estão 
associadas à enorme acumulação destes resíduos, 

como o bagaço de cana-de-açúcar, cascas e bagaços 
de café, sabugo de milho, palha de arroz, palha de trigo 

e subprodutos do cacau. A biomassa residual tem a parti-
cularidade de ser barata, renovável e abundante. Estes fac-

tos tornam-na um material interessante em diversos processos 
industriais.

Os subprodutos do cacau têm origem no processo de fabrico: os grãos de 
cacau são removidos da casca da vagem, fermentados e secos para armazenamento e tran-
sporte. Para além dos grãos de cacau, o fruto é composto pela casca da vagem, casca da 
vagem e polpa, que em conjunto representam cerca de 70 a 80% do peso seco do fruto. Esta 
biomassa residual até então representava um problema ambiental crítico para os países 
produtores de cacau.. O cacau, juntamente com o vinho, o pão e a cerveja, é considerado 
um dos alimentos fermentados mais antigos consumidos no mundo.
Atualmente, a produção de cacau e a sua cadeia de abastecimento são uma das mais impor-
tantes do mundo, graças ao seu cultivo familiar e à logística necessária para o transporte, 
comercialização, produção e 
distribuição de matéria-prima 
e produtos derivados. No en-
tanto, a cadeia de processa-
mento do cacau permanece 
inalterada há 150 anos. As 
etapas para transformar as 
sementes nos produtos fi-
nais (por exemplo, chocola-
te, manteiga e licor de cacau) 
consistem na colheita, fer-
mentação, torrefação, desca-
scamento, moagem e pulveri-
zação.
Em cada uma destas fases é 
gerada uma biomassa resi-

cacaueiro
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dual substancial.
Os frutos do cacau são colhidos após o amadure-
cimento e as vagens são abertas com uma mar-
reta, faca ou machete. A utilização de objetos 
cortantes exige uma considerável experiência 
e habilidade para evitar danos nas sementes.
É feito um corte longitudinal na casca da va-
gem para expor os grãos de cacau e a polpa. 
Os grãos de cacau, juntamente com a polpa 
mucilaginosa circundante, são distribuídos em 
pilhas para posterior fermentação. As cascas 
das vagens são então descartadas diretamente no 
solo. A polpa, em contacto com ferramentas metálic-
as ou impurezas, está exposta a microrganismos (por 
exemplo, bactérias lácticas, bactérias acéticas, leveduras 
e fungos filamentosos), que promovem inúmeras alterações 
físicas e químicas tanto na polpa como nos grãos. A fermentação 
dura geralmente 8 dias, apresentando um grupo heterogéneo de micror-
ganismos e picos de metabolitos variáveis (i.e., etanol, ácido láctico, ácido acético). Na fase 
pós-colheita, o excesso de sumo, resultado da degradação da polpa-pectina a pH baixo e 
pressão negativa, é drenado através de fissuras nas caixas de fermentação e lançado no solo.
Em seguida, são processados à escala industrial, gerando produtos de cacau (por exemplo, ca-
cau em pó, manteiga e licor). Os grãos de cacau sofrem um choque térmico para remoção das 
cascas circundantes e, posteriormente, são sujeitos a um fluxo de ar (peneira), que favorece 
a sua separação dos cotilédones purificados (nibs), permitindo uma torrefação homogénea.

Os grãos são torrados a tempe-
raturas entre os 120 e os 150 °C, 
com rampas de aquecimento 
variáveis, dependendo do grau 
de maturação do grão e do pro-
duto final pretendido.
As elevadas temperaturas de 
torrefação favorecem uma série 
de complexas reações de Mail-
lard, que levam à conversão dos 
aminoácidos livres e à redução 
dos açúcares em aldeídos, pira-
zinas e álcoois superiores, que 
influenciam diretamente o de-
senvolvimento dos aromas do 
cacau.
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cadeia de abastecimento
No início do século XXI, os media internacionais foca-

ram-se na cadeia de abastecimento do cacau devido a si-
tuações de emprego irregular. Posteriormente, o acor-
do internacional do cacau apoiou o desenvolvimento 
de uma economia sustentável do cacau (Nações Uni-
das, 2001). Foram realizados estudos para identificar 
as actividades de trabalho infantil, as disparidades de 

género e as condições de trabalho injustas para milha-
res de trabalhadores, especialmente em África.

Outro resultado da grande preocupação com as situações 
relacionadas com a produção de cacau foi o estudo realiza-

do pelo Banco Mundial (2012) sobre o setor agrícola do cacau 
no Gana, um dos mais importantes produtores mundiais.

Este relatório concluiu que várias fases da cadeia de abastecimento do 
cacau, como a produção, o mercado e o ambiente, estavam em risco.
Estes sectores estão intimamente associados ao crescimento e à sustentabilidade a longo prazo 
da cadeia de abastecimento do cacau.
Desde então, esta questão tornou-se extraordinariamente relevante nos debates dos decisores 
políticos e das partes interessadas na cadeia industrial global do cacau. Algumas características 
das três esferas da sustentabilidade (social, económica e ambiental) serão ligeiramente esclare-
cidas. Em primeiro lugar, o elemento social da sustentabilidade da indústria do cacau é bastante 
relevante, considerando que este setor se caracteriza por uma intensa atividade familiar, com 
cerca de 40 a 50 milhões de pessoas a trabalhar no cultivo do cacau.
Na campanha 2015/16, o cultivo familiar de cacau foi responsável por uma produção mundial de 
3,9 milhões de toneladas e uma exportação de aproximadamente 47 mil milhões de dólares (Or-
ganização Internacional do Cacau, 2018; Centro de Comércio Internacional, 2019a).
Com base nestes números, garantir um meio de vida digno e equitativo para os produtores de 
cacau continua a ser uma prioridade no sector, juntamente com a importância da educação e da 
formação contínua nas comunidades produtoras de cacau.
Em segundo lugar, do ponto de vista económico, a indústria do cacau enfrenta dificuldades como 
a flutuação dos preços dos grãos de cacau e a especulação, o baixo investimento, os impostos 
exorbitantes, as alterações no crescimento económico global e as flutuações do dólar norte-ame-
ricano em relação às outras moedas importantes. Além disso, as instabilidades políticas e sociais 
nos principais países produtores afetam os preços do cacau (Organização Internacional do Cacau, 
2012).
Em terceiro lugar, os aspectos ambientais da indústria do cacau apresentam algumas questões 
relevantes, tais como a necessidade de instruções ambientais para uma melhor gestão dos re-
cursos naturais (i.e., terra e água), a regulamentação da utilização de pesticidas para reduzir os 
efeitos negativos no ambiente e na saúde dos agricultores sem afectar a produtividade esperada, 
a conservação dos ecossistemas locais e da biodiversidade e a melhoria da capacidade de respo-
sta a possíveis alterações climáticas e, possivelmente, a gestão adequada dos resíduos gerados 
durante a produção do cacau.
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O que podemos fazer
O atual processo de produção de cacau apresenta um nível de eficiência bastante elevado em 
relação à produção de cacau em pó, mas nulo para os mais de 80% dos resíduos vegetais ge-
rados. 
Portanto, aplicando os nossos dispositivos ao processo atual, poderíamos melhorar a sua efi-
ciência. No entanto, ao redesenhar completamente o processo de produção, desta vez com 
base na tecnologia dos nossos sistemas, podemos não só melhorar a produção de cacau, ace-
lerando-a e reduzindo significativamente os custos, mas também recuperar completamente os 
chamados resíduos. Por recuperação, referimo-nos tanto à água como aos 80% da biomassa 
atualmente descartada. A parte mais interessante do cacaueiro, refira-se, não é propriamente 
o precioso fruto a partir do qual se obtém o cacau em pó, mas o conjunto de compostos bio-
activos presentes, abundantemente, também em toda a parte actualmente descartada e que 
podem ser obtidos por bioconversão e extracção. Além disso, o excesso de biomassa pode ser 
facilmente convertido em energia, tanto elétrica como térmica, através de um gaseificador ou 
de um biodigestor de alta eficiência. 
A energia térmica será utilizada para secar as sementes, reduzindo assim por completo os cu-
stos de aquisição do combustível anteriormente necessário, enquanto a energia eléctrica não 
só fornecerá a electricidade necessária para o próprio processo e para as fábricas dos produto-
res, como também o excedente poderá ser distribuído e vendido na rede eléctrica nacional. A 
produção de cacau em si beneficiará 
muito de técnicas menos invasivas 
que funcionem à temperatura am-
biente. A manteiga de cacau pode 
ser rapidamente estabilizada, as-
sim como o licor de cacau pode 
ser rapidamente enriquecido, 
envelhecido e interrompido na 
sua evolução. Como resultado, 
ao aplicar os nossos sistemas, 
eliminaremos qualquer polu-
ição gerada pelo processo, 
produziremos um interes-
sante excedente de ener-
gia, utilizaremos toda 
a biomassa vegetal e 
também recuperare-
mos quantidades 
interessantes de 
extratos precio-
sos dos resíd-
uos ante-
riores.
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além do cacau
Uma forma de melhorar a sustentabilidade desta importante cadeia alimentar é gerir adequa-
damente a biomassa residual produzida através do processamento do fruto do cacau. Ações 
para melhorar este aspeto levariam a menos problemas fitossanitários e, ao mesmo tempo, 
gerariam novas receitas para os agricultores, dada a consequente valorização da biomassa re-
sidual, até agora pouco utilizada. A implementação de ferramentas biotecnológicas e de técn-
icas de extração pode ser uma forma relevante e eficaz de obter produtos com valor acrescen-
tado a partir dos resíduos da cadeia de produção do cacau.
Valorização dos resíduos/subprodutos da fileira do cacau.
Nas últimas décadas, os 
avanços tecnológicos no culti-
vo do cacau não acompanha-
ram o aumento do consumo, 
e a procura internacional tem 
suscitado preocupações so-
cioambientais, que atraem 
agora o interesse de vários 
intervenientes na produção 
e na cadeia de abastecimen-
to do cacau. Recentemente, 
tem-se verificado um interes-
se acrescido na utilização de 
subprodutos do cacau.
Biocombustíveis, produtos 
químicos, hidrogénio biológ-
ico, energia, produtos para rações animais e biomateriais têm sido produzidos nos últimos 
anos após uma pesquisa meticulosa sobre o potencial da biomassa residual de cana-de-açúcar, 
óleo de palma, mandioca, milho, café e arroz, entre outros.
Hoje, é crucial recuperar a maior parte da biomassa produzida durante o processamento do 
cacau. Por definição, os compostos bioativos são constituintes nutricionais essenciais e não es-
senciais que se encontram em pequenas quantidades nos alimentos e que conferem benefícios 
à saúde humana. Estes compostos foram avaliados para demonstrar os seus efeitos anti-infla-
matórios, propriedades protetoras contra doenças cardiovasculares e outras características 
bioativas.
O cultivo e utilização do cacau para fins nutricionais e medicinais remonta há mais de 3000 
anos, com os primeiros relatos relacionados com as civilizações Maia e Asteca.
A presença de compostos bioativos nos grãos de cacau e nos seus produtos (por exemplo, cho-
colate, manteiga e óleo) era considerada essencial.
Estes compostos (principalmente polifenóis) são responsáveis pelas atividades antioxidante, 
antitumoral, antimicrobiana e antiviral dos produtos à base de cacau.
No entanto, a aplicabilidade da biomassa residual do cacau tem sido pouco estudada.
Estes biocompostos ou moléculas de valor acrescentado podem ser obtidos por bioconversão 
e extração.
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A tabela resume os principais produtos e biocompostos obtidos por ambas as vias, utilizando 
a biomassa residual da cadeia de abastecimento do cacau.

Subproduto Extrato/Fracção Aplicação Resultado
casca das vagens Extratos metanólicos Alimento funcional Os extratos demonstraram atividade protetora 

contra danos isquémicos; os compostos bioa-
tivos são polifenóis poliméricos (por exemplo, 
procianidinas).

casca das vagens Extrato etanólico Potencial antimicrobiano Colutório (concentração final de 1 mg/mL em 
0,1%) com atividade antimicrobiana, altamente 
eficaz na redução de 32,25% de S. mutansconta 
em escovas de dentes contaminadas.

casca das vagens Extrato de dióxido de carbono 
supercrítico

Indústria alimentar Teobromina e cafeína

casca das vagens Pó da casca do cacau Descontaminação ambiental Adsorvente natural para reter poluentes como 
iões de metais pesados, gases ou corantes indu-
striais.

casca das vagens Acetona: etanol extraído Saúde bucal Os extratos apresentaram uma atividade inibi-
tória 2 e 12 vezes superior contra a glicosiltran-
sferase e um teor de polifenóis semelhante em 
comparação com outros dois produtos disponív-
eis comercialmente.

casca das vagens Fibra alimentar Potencial antioxidante Produto com atividade antioxidante intrínseca e 
propriedades físico-químicas semelhantes às da 
fibra alimentar comercial.

casca das vagens Extrato de etanol ou acetona Atividade antimicrobiana in vitro e 
in vivo

Estreptococos mutantes totais e deposição de 
placa bacteriana quando utilizado como co-
lutório em 68% dos indivíduos testados; Concen-
tração inibitória mínima contra E. coli, Staphylo-
coccus aureus, Salmonella e Bacillus cereus

casca das vagens Extrato etanólico Atividade antimicrobiana e antiglico-
siltransferase

Redução da taxa de crescimento da tensão 
estreptocócica; Reduziu a síntese de glucano in-
solúvel por ação da enzima glicosiltransferase.

casca das vagens Pó Precursor de monólitos de carbono 
sem aglutinantes. Atividade antimi-
crobiana

O monólito de carbono, que quando ativado, 
apresenta um maior volume de microporos e um 
bom desempenho mecânico. O elixir bucal com 
extrato da casca do cacau pode ser utilizado em 
crianças como alternativa ao elixir bucal com clo-
rohexidina, uma vez que tem propriedades an-
timicrobianas semelhantes e previne os efeitos 
secundários deste último.

casca das vagens, 
casca e polpa

Fibra alimentar Potencial antioxidante Atividade antioxidante da casca da vagem do 
cacau com um teor total de fenólicos significati-
vamente mais elevado no extrato metanol:etanol 
em comparação com outros subprodutos.

Casca da vagem Extrato etanólico Potencial antioxidante Atividade antioxidante e atividade inibidora da 
colagenase

Casca da vagem Extrato de NaOH Antiviral, antibacteriano e elimi-
nação de radicais livres

Atividade anti-VIH, anti-influenza e aumento da 
eliminação de radicais livres de vitamina C

Casca da vagem Extrato orgânico Fertilizante potássico Massa seca das partes aéreas

Casca da vagem Pectina Forma de gel de pectina altamente 
acetilada

Utilização da pectina da casca do cacau como 
aditivo

Casca da vagem Fibra alimentar acetylated Polissacarídeo não amiláceo e teor de fenólicos 
totais
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A extracção destas substâncias com o EMPOWERING EMPOWERING 
DEVICEDEVICE oferece uma verdadeira mais-valia, mas deve 
ter-se em conta que o processamento deve ser quase 
imediato e não pode ser realizado em larga escala; 
uma produção criteriosa e diversificada destas sub-
stâncias poderia, no entanto, trazer grande valor 
acrescentado à produção industrial de cacau.
Além disso, com os sistemas de extração tradicio-
nais, são geradas grandes quantidades de resíd-
uos a partir de solventes esgotados, solventes que, 

graças às nossas tecnologias, podemos reciclar, redu-
zindo consequentemente os custos de produção, bem 

como o impacto ambiental.
Os grãos de cacau são utilizados principalmente para a 

produção de chocolate e derivados de cacau, incluindo mas-
sa de cacau, manteiga, pó e licores. Estes produtos são ampla-

mente consumidos e apreciados em todo o mundo, apresentando 
uma taxa de crescimento do consumo na União Europeia e na América do 

Norte (respetivamente 1,7 e 3,6% ao ano) (FAO, 2003). De acordo com o último relatório da Or-
ganização Internacional do Cacau (2018), a produção de grãos de cacau durante a campanha 
2015/16 foi estimada em 3,9 milhões de toneladas. Paralelamente, estima-se que tenham sido 
produzidas 16 milhões de toneladas de biomassa residual, considerando o peso seco do fruto 
(80%) anteriormente referido. Assim sendo, durante o processamento do cacau, cerca de 80% 
dos frutos são descartados como biomassa residual, incluindo cascas de vagens, cascas de 
grãos de cacau e águas industriais. Os agricultores descartam regularmente estes resíduos/
subprodutos durante as fases iniciais do processamento dos grãos de cacau, ocupando gran-
des áreas e criando problemas 
sociais e ambientais. Em alter-
nativa, esta biomassa residual 
é utilizada como fertilizante 
para o cacaueiro. No entanto, 
o seu descarte ocorre sem o 
tratamento adequado, provo-
cando odores pútridos e doe-
nças nas plantas. Além disso, 
as cascas de cacau podem ser 
utilizadas para a produção de 
energia. Esta biomassa apre-
senta um valor de 12 a 18 MJ/
kg, um valor bastante interes-
sante, o que a torna adequada 
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não só para a produção de energia, mas também 
para a produção de gás de síntese e, posterior-
mente, para outros produtos químicos.
De facto, uma vez produzido o gás de síntese 
através dos nossos gaseificadores, será possív-
el transformá-lo em metanol, um vector ener-
gético interessante e não poluente, com um 
mercado alargado também como solvente ou 
produto químico básico.
A nossa tecnologia permite-nos obter grandes 
rendimentos de metanol com um sistema que 
permite poupar espaço em comparação com os si-
stemas de fermentação alcoólica que utilizam este 
tipo de biomassa para a produção de metanol.
Em alternativa, simplesmente trocando o catalisador, o 
sistema poderá produzir DME, demetiléter, substância que 
também tem um amplo mercado e pode ser utilizada como com-
bustível em veículos movidos a GPL sem necessidade de modificações no 
sistema. O gás de síntese produzido pode ser utilizado para a produção de eletricidade e calor, 
através do nosso subsistema From From HeatHeat to  to EnergyEnergy.
As águas residuais tratadas pelo EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE podem ser totalmente recu-
peradas e reutilizadas, podendo o lodo produzido ser gaseificado ou utilizado para recuperar 
produtos químicos presentes na solução. 
Após a extração dos grãos, estes serão utilizados para a produção de cacau. O sistema que 
propomos é um “processamento tradicional”, mas com algumas modificações que melhoram 

a qualidade e o rendimento do 
produto.
A nossa tecnologia pode ser uti-
lizada para a produção e trata-
mento da massa de cacau; de 
facto, através do EMPOWERING EMPOWERING 
DEVICEDEVICE o material será homo-
geneizado em partículas mais 
pequenas e esterilizado, sem al-
terar as substâncias aromáticas 
do produto.
Após a produção da pasta, esta 
será tratada através de uma 
série de prensas para a sepa-
ração da manteiga do cacau em 
pó.
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EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE foi totalmente concebi-
do, desenvolvido e implementado pela nossa equipa e 
é capaz de gerir simultaneamente diferentes tipos de 
cavitação controlada, dos quais 5 de natureza diferen-
te mas que coexistem harmoniosamente ao ponto de 
não serem detectadas vibrações significativas.
A soma dos efeitos produzidos por cada cavitação im-
plementa ainda mais a eficiência dos processos quím-
icos, físicos e biológicos que ocorrem dentro do apa-
relho, resultando em um corte posterior no já baixo 
consumo de energia, bem como uma redução acen-
tuada nos tempos de processamento.
Um protótipo com uma configuração especial, pre-
parado para experimentação e de tamanho 1:1, vem 
sendo utilizado por nós desde o início de 2017 para re-
alizar os testes necessários nas amostras de materiais 
trazidas por nossos clientes.
Nosso maquinário está equipado com certificados de 
teste e certificações operacionais internacionais com 
diferentes tipos de líquidos em diferentes processos 
químicos, físicos e biológicos.
O que torna nosso sistema, hoje, único em relação ao 
que o mercado oferece na área de cavitação controla-
da é o fato de que embora já seja extremamente difícil 
controlar uma cavitação, em nosso sistema existem 
inúmeras cavitações controladas e de diferentes tipos, 
pelo menos um dos quais é sônico.
O corpo da máquina possui um elemento, com as 
funções de um misturador estático, chamado por nós 
de “Il Cedro” (o Cedro) pela peculiar conformação das 
“folhas” que compõem seu desenho.
Este misturador monobloco especial, na presença de 
processos que envolvem a formação de elementos químicos cristalinos, tem a capacidade de 
favorecer a formação de Germes de Cristalização, com maior aceleração das reações químicas.
Outra melhoria significativa em relação ao que existia até agora é representada pelas evidentes 
quedas de carga menores em comparação com máquinas equipadas com motores de potência 
instalada semelhante, com uma sensível e consequente economia de energia durante a ope-
ração: o EMPOWERING EMPOWERING DEVICEDEVICE requer apenas uma fração da energia elétrica usado pe-
los outros cavitadores. Isso se deve ao fato de que o corpo da máquina do EMPOWERING EMPOWERING 
DEVICEDEVICE está estruturado para formar um verdadeiro “difusor”, com a conseqüente recupe-
ração de um percentual da pressão de saída. Além disso, foi projetado para ser reconfigurado 

EMPOWERINGEMPOWERING  DEVICEDEVICE

Chemical Empowering
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fácil e rapidamente de acordo com o uso: algumas de 
suas partes podem ser removidas se líquidos muito 
densos e/ou viscosos tiverem que ser tratados e/ou 
com grande granularidade ou podem ser adicionados, 
tomada, elementos acessórios adequados para quase 
qualquer uso. 
Além disso, na presença de matéria orgânica, a cavi-
tação leva à consequente desestruturação física par-
cial, lise das paredes celulares e consequente liberação 
do conteúdo intracelular.
Essa ação se traduz em maior disponibilidade de su-
cos celulares, aceleração dos processos de hidrólise e, 
consequentemente, aceleração do processo de dige-
stão anaeróbica como um todo.
Em nosso cavitador, com base em experimentos re-
alizados e certificados por terceiros, a taxa de degra-
dação bacteriana pode acelerar de 4/5 vezes a mais de 
10 vezes em relação aos tratamentos convencionais.
As certificações realizadas pelo Grupo Rina mostram 
que o COD das águas residuais de um gaseificador é 
reduzido em 90% em apenas 15 minutos.
Ao utilizar o sistema inversor fornecido, no início, o 
consumo é inferior aos 25kWh de potência nominal 
instalada, da mesma forma durante o uso total; na au-
sência de um inversor, seriam necessários pelo menos 
36 kWh para iniciar. A versão padrão pode tratar até 
80 metros cúbicos de fluido por hora. A versão ma-
ior pode tratar até 1.920 metros cúbicos de fluido por 
hora. Compacidade, simplicidade de instalação e uti-
lização, são sem dúvida algumas das particularida-
des do nosso aparelho de cavitação mas é a total 
flexibilidade de utilização que o torna único.

SAMPLE COD 
mg/L

AS IS material 15.380

after cavitation material 1.508

COD reduction percentuage 90,2%

CACAUCACAU!!
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porque é tão inovador?
As enormes forças exercidas durante o fenómeno da cavitação permitem uma mistura extre-
mamente eficaz, muito superior à obtida com as tecnologias convencionais, dado que a re-
dução em partes microscópicas do que está presente no fluido submetido a cavitação aumenta 
a área de contacto da superfície.
Além disso, as forças libertadas pelo processo de cavitação são muito superiores às presentes 
na mistura normal e, por isso, os resultados obtidos são em escalas enormemente superiores 
às normalmente mensuráveis   pela aplicação das tecnologias tradicionais.
A cavitação controlada pode ser aplicada a todos os processos de extração de substâncias na-
turais e tratamento/preservação de emulsões ou líquidos, sem danificar os ingredientes ativos 
originais da substância original, ao contrário do que acontece com outros métodos convencio-
nais de extração, pasteurização e fermentação.
Com o nosso aparelho, podemos proporcionar uma clara vantagem económica em todos os 
processos químicos possíveis e, por conseguinte, em:

 ¾ Intensificação de Processos
 ¾ Mistura Gás/Líquido
 ¾ Mistura Líquido/Líquido
 ¾ Mistura Líquido/Sólido
 ¾ Hidratação de Gel e Goma
 ¾ Emulsificação
 ¾ Homogeneização
 ¾ Pasteurização

Isto é possível porque a alternância entre baixa e alta 
pressão é responsável por uma intensa atividade 
mecânica e térmica exercida sobre cada elemento 
presente na solução.
Na presença de matéria orgânica, a cavitação 
resulta na consequente desestruturação física 
parcial, na lise das paredes celulares e na con-
sequente libertação do conteúdo intracelular. 
Esta ação traduz-se numa maior disponibili-
dade de sucos celulares, na aceleração dos 
processos de hidrólise e, consequentemen-
te, na aceleração do processo de digestão 
anaeróbia no seu todo. 
Neste caso específico, a velocidade de degra-
dação bacteriana pode ser acelerada até mais 
de 10 vezes em comparação com o tratamento 
convencional.
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Portanto, a destruição/quebra das estruturas celulares leva a uma clara melhoria da biodegra-
dabilidade das matrizes orgânicas.
O nosso equipamento, para além de poder funcionar de forma totalmente independente, pode 
ser facilmente inserido em qualquer ciclo industrial preexistente: o nosso equipamento não 
substitui o processo químico preexistente, mas multiplica-o, acelerando-o e potenciando-o até 
mais de 10 vezes.
Posto isto, as áreas de aplicação dos nossos equipamentos são todas aquelas em que existe a 
presença de um processo químico de qualquer natureza.
As vantagens para os utilizadores das nossas máquinas podem ser resumidas em:

  redução dos custos de produção;
  redução de custos relacionados com a expansão da produção;
  redução dos tempos de processo;
  aumento das quantidades de matriz tratável;
  redução dos custos relacionados com o descarte.

Em relação à hidratação, graças à cavi-
tação, esta pode ser contínua, consistente 
e completa, reduzindo ao mesmo tempo a 
quantidade de matriz necessária para obter 
o mesmo nível de viscosidade desejado.
Em relação à aeração, esta é sempre uni-
forme tanto com pequenos como com 
grandes volumes de gás e, por isso, é ideal 
tanto para líquidos viscosos como para bor-
rachas.
Relativamente à pasteurização e homoge-
neização, a cavitação previne a formação 
de incrustações nas paredes do aparelho, 
reduzindo os tempos mortos necessários 
para a limpeza. Além disso, a menor degra-
dação das proteínas presentes permite o 
prolongamento dos períodos de armazena-
mento e até a criação de produtos comple-
tamente novos.
Em relação à emulsificação, a cavitação 
previne a formação de bolsas de ar retidas 
no fluido, mantendo assim a qualidade dos 
produtos sempre constante. Além disso, a 
possibilidade de processamento com conti-
nuidade do processo permite que o grau de 
emulsificação seja facilmente controlado.
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A permanência da atividade microbiológica nos líquidos 
alimentares é uma das questões críticas dos processos de 
produção, dado o risco significativo de desenvolvimento 
não só de metabolitos com impacto negativo nas propri-
edades organoléticas e qualitativas, mas sobretudo de 
potencial libertação de compostos tóxicos para a saúde 
humana. O processo de estabilização microbiológica das 
bebidas alimentares requer, portanto, extremo cuidado 
e atenção para destruir todos os microrganismos, como 
leveduras ou bactérias, presentes na solução.
Graças a estudos recentes conduzidos por importantes 
agências governamentais, a cavitação revelou ser a tec-
nologia mais simples, flexível e controlável, bem como 
a mais eficiente em termos energéticos, enquanto as 
potenciais vantagens da sua aplicação à pasteurização e 
homogeneização de líquidos alimentares, visando a sua 
libertação para consumo, derivam não tanto da eficiênc-
ia energética, comparável à de uma resistência eléctrica 
comum, mas da homogeneidade do aquecimento obti-
do. O efeito combinado da temperatura média do líq-
uido e da libertação localizada, difusa e homogénea de grandes quantidades de energia térm-
ica e mecânica permite atingir os parâmetros de segurança alimentar exigidos, a temperaturas 
médias significativamente inferiores às dos processos tradicionais. Como consequência direta, 
obtém-se uma poupança energética significativa e uma capacidade superior para controlar os 
aspetos críticos do processo alimentar e a qualidade do produto.
Uma investigação conduzida pelo CNR italiano teve como objectivo a inactivação em solução 
aquosa de Saccharomyces cerevisiae, a levedura mais utilizada na indústria alimentar para a 
fermentação do vinho e da cerveja, mas ao mesmo tempo responsável pelas alterações e dete-
rioração dos sumos de fruta e do leite, além de estar entre os microrganismos mais resistentes 
a choques térmicos e mecânicos.
A cavitação aplicada no setor alimentar apresenta diversos benefícios:

 ¾  as bactérias e os microrganismos são eliminados a temperaturas mais 
baixas do que os sistemas tradicionais;

 ¾ menor consumo energético para os mesmos resultados obtidos;
 ¾ preservação das qualidades organoléticas e nutricionais dos produtos.

Pode ser aplicada à entrada, à saída ou em todo o processo. A utilização no final também mini-
miza qualquer risco de processos oxidativos.
A aplicação sinérgica dos processos térmicos e de cavitação permite reduzir em vários graus a 
temperatura associada à mortalidade das leveduras em solução aquosa. Portanto, para além 
dos benefícios óbvios em termos de qualidade dos alimentos líquidos, a poupança de energia 
é bastante significativa: pelo menos 2,7% por cada 1°C de redução da temperatura máxima do 
processo.

pasteurização de alimentos
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gaseificadores
Nosso sistema consiste em um forno rotativo de leito fluidizado combinado com um plasma colo-
cado na fila para vitrificação dos agregados. Esquematicamente, o tubo rotativo pode ser dividido 
em três zonas: nestas podem ocorrer três reações diferentes. Além disso, o sistema que fornece o 
oxidante para as reações pode ser instalado à vontade em uma área ou outra permitindo a diferen-
ciação de aplicação mencionada acima. O tipo de oxidante pode ser ar, oxigênio ou vapor de água e 
todo o tubo pode ser levado à temperatura operacional usando tochas a gás.
Caso fosse necessário um processo baseado na combustão, colocaríamos o sistema que forne-
ce o oxidante para as reações na primeira parte do tubo proporcionando assim uma quantidade 
excessiva de ar e favorecendo assim a combustão da matéria orgânica - entendida como substância 
carbono base. Dependendo das necessidades, o sistema que fornece o oxidante para as reações 
poderia ser colocado na parte final do tubo: aquecendo o tubo permite obter pirólise na primeira 
parte, redução na parte central e combustão na parte central. parte final. Os produtos resultantes 
de todo o processo são cinzas que serão vitrificadas e posteriormente inertizadas por meio de um 
plasma colocado no final. O calor gerado pode ser utilizado para a produção de eletricidade. Se o ar 
for fornecido na primeira parte, todo o calor será fornecido pelo material a ser tratado.
Se for necessário um processo baseado em pirólise, o tubo será aquecido com maçaricos a gás e 
levado a uma temperatura de 500-600°C dependendo do material a ser tratado. Os produtos resul-
tantes são bio-óleo (semelhante ao diesel produ-
zido com a reação de Fisher-Tropsch), carvão e 
gás, este último pode ser utilizado para aquecer 
o sistema. Neste caso não há agente oxidante 
e as moléculas orgânicas são divididas termica-
mente. Caso seja necessário um processo ba-
seado em gaseificação, o sistema que fornece 
o oxidante para as reações será posicionado 
na parte central, a quantidade de oxidante será 
estequiométrica, o tubo será aquecido até a tem-
peratura de reação, ou seja, acima de 900°C.
Com este processo de tratamento o principal 
produto obtido é o gás de síntese.
O grau de pureza do gás depende do oxidante 
utilizado. Ao utilizar ar, o gás que se formará terá 
uma elevada percentagem de azoto o que dimi-
nuirá o seu poder calorífico; utilizando vapor, o 
gás que será formado terá alto poder calorífico 
e pureza, permitindo fácil utilização do gás para 
síntese de produtos químicos; usando oxigênio, 
o gás formado terá valores medianos.
Na primeira parte do tubo teremos pirólise do 
material, na parte central haverá oxidação par-
cial e na parte final haverá redução do gás pro-
duzido.



21

Chemical Empowering

O sistema é particularmente flexível, o que permite tratar múltiplos materiais e as cinzas produzidas 
são vitrificadas e inertizadas através de um plasma que as transforma em lava. Além de eliminar o 
problema das cinzas, isso purifica o gás de síntese e aumenta a porcentagem de hidrogênio presen-
te por meio da reforma a seco do metano presente na mistura.
O leito é fluidizado pela rotação do cilindro e pela geometria particular do sistema que fornece o 
oxidante para as reações que, explorando o afeto de Coanda, cria um vórtice que além de empur-
rar o gás para frente, oferece um contato mais íntimo com o próprio oxidante e, portanto, melhor 
eficiência do sistema. 
O tambor rotativo e o dispensador garantem a fluidez do sistema, garantindo a homogeneidade 
da temperatura; na verdade, os gradientes de temperatura podem criar problemas graves, como a 
criação de substâncias nocivas como, por exemplo, dioxinas e furanos.
Ao contrário de outros sistemas que podem ser utilizados para tratamentos, estes são sistemas de 
dimensões decididamente pequenas mas com uma eficiência energética muito elevada: de facto a 
combinação de vários saltos e a utilização de turbinas de elevada eficiência, bem como a utilização 
do nosso sistema termoeléctrico para o a recuperação do calor residual permite obter uma eficiênc-
ia elétrica de até 65%. 
As pequenas dimensões, longe de representarem uma limitação do forno rotativo, são um dos seus 
pontos fortes: como os sistemas são modulares, serão utilizados apenas os equipamentos neces-
sários ao tratamento.
O sistema por nós desenvolvido, quando comparado com outros sistemas, apresenta inúmeras 
vantagens. Em primeiro lugar, cada estação é contentorizada e, portanto, modular e expansível de 
acordo com as necessidades de tratamento; ao mesmo tempo, porém, pode ser utilizado para pe-
quenas quantidades de material, mantendo alta eficiência tanto do ponto de vista energético quanto 
ambiental. Durante as reações químicas temos um controle muito alto que garante a formação de 
moléculas indesejadas. 
Os gaseificadores apro-
veitam a dissociação 
molecular, chamada 
pirólise, utilizada para 
converter diretamente 
os materiais orgânicos 
presentes nos resíduos 
em gás, por aqueci-
mento, na presença de 
pequenas quantidades 
de oxigênio.

Os materiais processa-
dos são completamen-
te destruídos porque 
suas moléculas são dis-
sociadas. Este proces-
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so permite, se comparado com a queima direta, uma série de vantagens significativas:
• maior usabilidade de combustível;
• utilização de soluções tecnológicas relativamente simples e testadas;
• maior eficiência energética;
• Destruição definitiva desses resíduos;
• Não há contribuições em aterros especiais;
• Sem emissões prejudiciais;
• Produção de vapor e posteriormente de água desmineralizada a partir da sua condensação, com 

fácil adição de aditivos de carga salina para purificação da água;
• Possível produção de Produtos Químicos, principalmente metanol, utilizáveis em motores auto-

motivos ou vendidos no mercado;
• Baixo impacto visual.
O gás de síntese, mesmo quando de baixo poder calorífico, uma vez filtrado e purificado, pode ser 
utilizado para alimentação de um cogerador, aumentando assim o poder calorífico da matriz orgân-
ica utilizada e pode conter custos de produção simultânea de energia elétrica e térmica, ou pode ser 
usado para a produção de produtos químicos reutilizáveis.
Também temos gaseificadores de pequeno porte, com capacidade de sistema inferior à de um rea-
tor único padrão. Estes representam o tamanho ideal para as necessidades da chamada economia 
circular.
Nossos gaseificadores foram desenvolvidos em colaboração com a RINA Consulting - Centro Svi-
luppo Materiali spa, subsidiária do Grupo RINA, também com base em seus estudos anteriores. Na 
sua área industrial em Roma – Itália -, existe um piloto que pode ser visitado, totalmente equipado 
também com uma tocha de plasma.
Nosso sistema de gaseificação envolve o uso de sistemas de secagem para pré-tratamento do ma-
terial ou matriz recebido. O secador é alimentado pelo calor do processo e permite levar a umidade 
de entrada da matriz pelo valor da conferência (normalmente valor entre 70% e 30%) para, aproxi-
madamente, 10%.
A matriz assim seca, é transportada para dentro do reator, onde é elevada a temperaturas que 
variam de 400 a 650° C, recuperando o calor gerado pelo mesmo gás de síntese e pelo mesmo 
processo de gaseificação que ocorre na última parte. do reator onde a temperatura sobe até 1.200° 
C. A matriz/resíduo é assim submetida, rapidamente, à secagem total, pirólise e consequente ga-
seificação. O referido gás produzido (gás de síntese) será enviado, depois de devidamente lavado 
e purificado, para a turbina. Na ausência de uma tocha de plasma não é possível atingir o nível de 
emissões zero mas, em qualquer caso, estas estarão abaixo dos níveis permitidos pelas diversas 
regulamentações nacionais. O uso de gás de síntese produzirá kW térmico e kW elétrico.
Parte da eletricidade produzida será utilizada no processo.
A energia térmica, por sua vez, pode ser parcialmente transformada em eletricidade.
Uma vez realizado o processo de gaseificação, o único produto residual resultante são as cinzas, em 
média cerca de 5-10% da matriz que entra nos gaseificadores.La parte della cenere trattata nella 
torcia al plasma si trasformerà in un materiale che può essere destinato ad impieghi utili senza 
rischi ambientali.
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