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Amplia implantacién Industrial.
Elevado nUmero de aplicaciones en IIAA

Elevada disponibilidad de fabricantes

Elevada potencialidad de la técnica.

Aplicaciones y sectores por desarrollar.

Evolucion constante de membranas y equipos.

Relevancia e investigacion cientifico técnica
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MATERIALES INERTES MATERIALES INTERACTIVOS




PERMEABILIDAD DIFERENCIAL




0 Flujo Perpendicular a la superficie filtrante.
0 Acimulo de materia sobre superficie filtrante.

0 Modificacion de la permeabilidad en funcién del
tiempo (deposito de materia)
De solvente > Reduccién del caudal de filtracion.

De soluto = Selectividad.

0 Aplicacién tradicional filtracion (No membranas)

FILTRACION FRONTAL = FILTRACION TANGENCIAL




0 Introduccidon de componente tangencial del flujo

1 Fluido circula de forma paralela al membrana

11 Surgen fuerzas de cizalla entre capas

1 Consecuencia de la viscosidad y el rozamiento.

ta el aporte convectiv r erosion
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ALIMENTACION (V,,;X,) ‘ CONCENTRADO (VX )

‘ FILTRADO (V,;X,)

1 Factor de concentracién Volumétrico (FCV) = V,/V

0 Flujo o densidad de flujo (J); caudal que atraviesa la
membrana por unidad de superficie (L/hm? )

1 Balance = Conservacion de la Materia

V, "Xy = Vo X, + Vo X,




0 Indica que el 20-95 % de las moléculas con masa
molecular igual al punto de corte no pasardn a
través de la membrana.

Puntodq ocorfs;  Massmolecular




MicroFiltracion (MF)

> 100 kdA

P. Macroscoépicas
Celulas
Microorganismos
Esporas

Glébulo Grasos
Proteinas micelares

\
Lastilia)

UltraFiltracion (UF)

100 — 1000 dA

Proteinas Pequenas

(solubles)

NanoFiltracion (NF)

1000 -2 dA

15 - 30 bar

Péptidos

lones divalentes

Osmosis Inversa (Ol — RO)

<2 dA

30 -50 bar

lones monovalentes







* Debido a los
fendmenos selectivos

* Provoca un flujo en

sentido inverso al
inducido.




11 J = Densidad de Flujo.

0 R =Resistencia Hidrdulica de la membrana limpia.

0 N = Viscosidad
0 PTM = Presidn

1 Membranas densas (Coeficiente de difusion D)




Exclusion 1onica




%, SELECTIVIDAD =» RETENCION & TRANSMISION
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& EXCLUSION IONICA = DIALISIS DE DONNAN




& Consecuencias: {

%Influencia{




1 Hidrodindmicos

Aporte de materia a la membrana “J” ( PT, T°)

Arrastre de materia T, (AP)




MEJORA DE CARACTERISTICAS DE LAS

v Mejora permeabilidad y selectividad
v Mejor tolerancia a temperaturas AN y pH extremos
v Aumento de la vida il

v AN Resistencia mecdnica (compactacién)

v * Volumen muerto

v Facilidad de sustitucion

Disminucién del coste por m?




0 Membranas Homogéneas

0 Membranas Asimétricas

%, Soporte macroporoso =2 100 - 200 um

%, Capa activa = 0,1- 1,5 um; define la selectividad y la
permeabilidad

Cuapa

aeiiva

'
Sopests 100 & 200 pm
T T O]

MEMBRANA ASIMETRICA







7 ORGANICAS:

Primeras membranas.
Polimeros pldsticos.

Mds empleadas.

1 INORGANICAS O MINERALES:

Desarrollo militar.

Naturaleza mineral.

Aplicaciones extremas




Poliester, Polisulfonas, Poliamidas, Polipropileno...etc

Durabilidad limitada

Afecta las condiciones de proceso & Limpieza
Interaccién con Solutos.

Precio Competivo.

Gran oferta.

Mejora Constante.




FIBRAS HUECAS PLANAS

ESPIRALES

1 clreulaelon de la
alimentagion

Las flechos indican el sentido de circulagien del permeate por la membrana




0 Capa activa:

Oxido de Titanio, Oxido de Zirconio, Oxido Aluminio.

1 Soporte:

Alimina o Carbono.

0 Durabilidad muy prolongada (efecto erosién)

1 Elevada tolerancia:

Temperatura.
PH

Oxidantes.
1 Elevado coste.

1 Oferta reducida.







Planas

Ventajas

Espiral

Tubular

F huecas

Flexibilidad
Alta viscosidad
Facilidad
Recambio

d Consumo E
T Flujo

Compacidad

»L Vol. muerto

d Consumo E
Precio

4 Colmatado
Admite
particulas
Fdcil limpieza
Recambio
Tratamiento
™

Minerales
Duracidn
Resistencia

Orgdnicas
TCompqddqd
! Vol. muerto

d Consumo E
Precio




MODO DE FUNCIONAMIENTO
CONTINUO CON RECIRCULACION




Particulas

Microorg

g.grasos

Macroml

proteinas

Epuracion
Clarificacién

Fraccionamiento
MacroMoleculas

Desmineralizacidn
Fraccionamiento
m.orgdnicas

Concentracion




Fabricacion
tradicional
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Subpreducto

Fabricacion con
membranas




OP. UNITARIA ALTERNATIVA




0 Separaciéon de particulas = Clarificacion.

1 Separaciéon de microorganismos:
Alternativa la Tratamiento Térmico.
Elimina mohos, levaduras, bacterias, esporas, virus.

Elevado desarrollo tecnolégico.

0 Concentracion y fraccionamiento de Células

0 Fraccionamiento de proteinas micelares (Caseinas).

0 Fraccionamiento glébulos grasos




Concentracién de proteinas.

Fraccionamiento de proteinas.

Hidrolizados de proteinas = Bioreactores

Valorizacién de Coproductos.
Separacién de azucares.
Clarificaciéon de zumos.

Depuracién de salmueras




Valorizaciéon de proteinas animales
Sangre.

Aguas de coccién de pescado, mariscos.
Recuperacion de proteinas.
Perdida del nitrogeno no proteico.
Combinadas con desnaturalizacion.
Importancia del pretratamiento.

Aguas de lavado de la fabricaciéon de surimi.
Proteinas de buena calidad.

Reciclaje del agua.
Filtracién en frio

Aguas de descongelacién de gambas:
Recuperaciéon de enzimas.




0 Hidrolizados de proteinas de pescado, fraccionados
por UF

01 Patentes japonesas.

1 A partir de desechos de pescado.

0 Importancia de desalar
0 Obtencién de Aa.

1 Recuperacion de enzimas.




0 Hidrolizados de proteinas de pescado, fraccionados
por NF

1 Concentracidon de Materia Seca.

0 Desalinizacién parcial.

0 Obtencién de agua potable.

1 Reduccion de volumen de vertidos.
1 Obtencidn de Aa.

0 Importancia de la Presion osmética




1 Concentracion de materias seca:
Minimizacion vertidos.

Reduccidn de costes de transporte.

Reduccion de costes energéticos.
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Vinos.

Cerveza.
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[Aplicaciones] [Superficie}




MUCHAS GRACIAS
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P.. CASTRO RIBERAS DE LEA., PARCELAS 55 Y 56.
CASTRO RIBERAS DE LEA. 27260 CASTRO DE REl. LUGO

Tfno; +34982 310276
Movil; +34647778794

sergiomartinez@quescrem.es  LAAI9 K¢ [®1)




USOS DE LA
LIOFILIZACION
EN LA

INDUSTRIA
ALIMENTARIA
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1. LA LIOFILIZACION Y SUS ETAPAS

2. APLICACIONES

3. VENTAJAS

4. DESVENTAJAS
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Moléculas de Agua
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LA LIOFILIZACION

CONSISTE EN DESECAR UN PRODUCTO
PREVIAMENTE CONGELADO, LOGRANDO LA
SUBLIMACION DEL HIELO BAJO CIERTAS
CONDICIONES DE TEMP. Y PRESION.

ES DECIR: ES EL PASO DIRECTO DEL HIELO
(SOLIDO) A GAS (VAPOR), SIN PASAR POR
SU ESTADO SU ESTADO LIQUIDO.

COMO RESULTADO DE ESTE PROCESO, GENERALMENTE SE OBTIENE UNA MASA SECA,
ESPONJOSA DE MAS O MENOS EL MISMO TAMANO QUE LA MASA CONGELADA
ORIGINAL, PERO CON CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y DE ESTABILIDAD
DIFERENTES SIN EL DETERIORO FISICOQUIMICO QUE LE PRODUCIRIA EL CALOR.

EuroEspes ebDIOtecC EuroEspes Biotecnologia e



LAS ETAPAS DE LIOFILIZACION :

2

O

CONGELACION™

DESECACION

* PASO CRITICO: Debe ser rapido.
(SUBLIMACION O DESECACION PRIMARIA
SUBLIMACION O DESECACION SECUNDARIA

(SIEMPRE POR DEBAJO DE SU TEMP. DE DESNATURALIZACION

EuroEspes cDIOteC EuroEspes Biotecnologia e



COND. TEMPERATURA

) T
| ==
| ==

FUSION EVAPORACION

SOLIDO = LiQUIDO™  GAS =
(hielo) <= (agua) <= (vapor de agua)

SOLIDIFICACION LICUEFACCION

ebiotec EuroEspes Biotecnologia \e\
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www.cci-calidad.com
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DESHIDRATACION/
SECADO

POR CALOR
CON DIVERSOS
EQUIPOS
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" Prolyofeel LIOFILIZADO - PRINCIPAL
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APLICACIONES
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LOS CIENTIFICOS FRANCESES BORDAS Y D'’ARSONVAL EN 1906 Y EL
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PRINCIPIO FiSICO DE LA SUBLIMACION, CONSTRUYENDO UN SENCILLO
APARATO DE LIOFILIZACION DE LABORATORIO.

SO INDUSTRIAL, EMPEZO A IMPULSARSE EN LOS ANOS 50
PICIADO POR EL EXITO OBTENIDO EN ALGUNOS
- TE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL

ebIotecC EuroEspes Biotecnologia X e



E. W. FLOSFORD Y S. MUDD (1936)

" EuroEspes cDIOtEC EuroEspes Biotecnologia X P .



MEDICO ESCOCES SEPT. 1928

1881 — 1955 P. Notatun
a
HEROE NAC. UK 22, GUERRA
MUNDIAL

P. NOBEL 1945
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ANTIBIOTICOS LIOFILIZADOS
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VACUNAS LIOFILIZADAS
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l_ 9\1@4 EuroEspes

ANTIDOTOS LIOFILIZADOS

: _, .
VS OFIDIOS YARARA NATA

ebIiotec EuroEspes Biotecnologia




VIRUS LIOFILIZADOS
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ADENOVIRUS CANINO TIPO 2
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ALTA
TECNOLOGIA

ALIMENTACION

FOPNPASIAL A \7 Al A
CUUVINA T ALITA

RESTAURACION

(COCINA DE CASA)

cbiotecC EuroEspes Biotecnologia  * e



ALIMENTOS

ZANAHORIA LIOFILIZADA

AJO LIOFILIZADO

cbiotec EuroEspes Biotecnologia \e\



TOMATE LIOFILIZADO
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SETAS LIOFILIZADAS

M_ = T = i ey
BOLETUS EN POLVO COLMENILLA
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FRUTAS TROCEADAS LIOFILIZADAS
i~
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EBIOTEC EN JAPON
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APLICACIONES... LAS QUE

LA IMAGINACION Y LOS
RECURSOS LES PERMITAN
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VENTAJAS DE LA
LIOFILIZACION



REAL Y DISPONIBLE
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AUMENTA LA
VIDA UTIL
DE LOS

PRODUCTOS



MAS TIEMPO DE

ALMACENAMIENTO
QUE EN SU ESTADO

ORIGINAL

MANTENIENDO SUS

cDIOtEC EuroEspes Biotecnologia \_e\



CONSERVA LAS
PROPIEDADES
NUTRICIONALES

DE LOS

PRODUCTOS
(PROTEINAS,
VITAMINAS,
MINERALES,
ACIDOS GRASOS,
Y ENZIMAS)

b 9\1?3’ EuroEspes ebIiotec EuroEspes Biotecnologia e



PRODUCTOS CON MOLECULAS TERMOLABILES,

POCO ESTABLES Y/OINESTABLES™*

L ol

 EuroEspes ebiotec EuroEspes Biotecnologia e



EL DIAMANTE NEGRO DE LA COCINA

e

ebIiotec EuroEspes Biotecnologia

EuroEspes



REDUCE LA
CONTAMINACION %%

MICROBIANA

eDIOteC EuroEspes Biotecnologia X X



REDUCE EL

PESO DEL

PRODUCTO

(ELIMINACION DEL AGUA)

"~ made with
graanic Nood/gg

b .
w  MEW PACKET INSIDE "8

cbiotec EuroEspes Biotecnologia \e\




EuroEspes

ELIMINA O REDUCE LOS
GASTOS POR USO DE
EQUIPO DE FRIO PARA SU

ALMACENAMIENTO®

*TAMBIEN REDUCE LOS
GASTOS DE ENERGIA*

CONSUMO DE ENERGIA
(2008-2009)

500 T

5.00

4.00 -

3.00

200 1

1.00

0.00

cDIOteC EuroEspes Biotecnologia e



*REDUCE LOS GASTOS
DE TRANSPORTACION
ESPECIAL AL NO
REQUERIR DE
VEHICULOS CON
SISTEMAS DE FRIO.

*OPTIMIZA LA LOGISTICA
DE LAS EMPRESAS

*PUEDE SUMINISTRAR
PRODUCTOS EN EL
PUNTO DE VENTA, DE

MAN JAS SENCILLA
DMICA
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LIOFILIZACION

lée 277



12.46
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OPORTUNIDADES
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PRODUCTOS LIOFILIZADOS EBIOTEC
A BASE DE EXTRACTOS LIPOPROTEICOS
DE ORIGEN MARINO
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de la tecnologia de

Fluidos Supercriticos (Fsc)
en la industria alimentaria
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ANFACO - CECOPESCA Jefe del Dpto. de Ingenieria y Procesos de ainia




Indice

E> 1 Presentacion de Ainia y del Dpto. de IPR
E> 2 Tecnologia de Fluidos Supercriticos

E> 3 Desarrollo de oportunidades/proyectos
D 4 Desarrollo de negocio industrial: ALTEX

D 5 Referencias industriales actuales

E> 6 Aplicaciones en el ambito de la pesca y acuicultura
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e e centro tecnoldgico al servicio de la industria / centro tecnolégico o e 06006 0000 00 0 0 o0 alnla

D SOmos una organizacion que contribuye al desarrollo econémico y social,
apoyando e impulsando todos los procesos de innovacion y desarrollo

tecnologico

E> nacemos desde la base empresarial
también contamos con el apoyo de las Administraciones Publicas

E> ainia se cred en 1987 promovido por el IMPIVA y un grupo de
empresas para fomentar la I+D+i y alcanzar asi una mayor
competitividad en el sector

K> adoptamos la formula juridica de asociacion privada sin fines lucrativos:
nuestros beneficios se reinvierten en el propio proyecto para el
cumplimiento de nuestra mision
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D nuestra mision es “Aportar valor a las empresas, liderando la
innovacion y el desarrollo tecnolégico de manera responsable
y comprometida”.

D nuestra vision a 2012: Ser un referente tecnologico liderando

lainnovacion en Espafia de manera sostenible




e o centro tecnoldgico al serviciodelaindustria o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 06 06 0 0 0 0 o alnla

2O

ainia se cred en 1987 promovido por el IMPIVA y un grupo de empresas

para fomentar la I+D+i y alcanzar asi una mayor competitividad en el sector

mas de 1.100 asociados y 1.400 clientes de todos los sectores alimentarios y
de otros afines.

>20 afos de experiencia, crecimiento sostenido y superacion constante.

una filosofia de trabajo orientada a la empresa

investigacion aplicada, actuaciones orientadas a dar soluciones a medida.

equipos multidisciplinares para dar respuestas globales.

orientados al mercado y asumiendo riesgos tecnoldgicos y economicos




e e Una organizacion con capital humano, recursos técnicos e infraestructuras » ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o alnla
E> Capital humano

e 200 profesionales .

® 70 técnicos superiores. Un 10% doctores. 30 % técnicos formacion profesional.

® formacion continua en centros y universidades de referencia mundial.

e formacion multidisciplinar, mas de 21 disciplinas diferentes.
E> Instalaciones y recursos técnicos

e 12.000 m2 de instalaciones con los mas avanzados equipos técnicos.

e 16 plantas piloto, 3 laboratorios, 1 laboratorio de seguridad clase III, salas de
formacion y organizacion de eventos.

® Inversion media anual en infraestructuras de o
10 % del total de ingresos. o
e Sede central en Valencia y delegaciones
en Alicante, Barcelona, Madrid, Sevilla y Vigo. &
@
® Laboratorios de Consumolab &

en Madrid y proximamente en Barcelona.
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. EVOLUCION INGRESOS
ANO MILES €
16.000 -
2005 9.106 14.000 -
12.000 -
2006 10.286 10,000
8.000 -
2007 13.070
6.000 -
2008 14.340 4.000 -
2.000 +
2009 14.816 2004 2005 2006 2007 2008 2009

INGRESOS POR ACTIVIDAD

Cuotas y otros
13%

Servicios
22%

Proyectos HD+i
65%
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la actividad de ainia: diferentes tipologias de servicio todas

orientadas a aportar valor a la empresa

e los proyectos de I+D: objetivo prioritario.

e asistencias tecnologicas: soluciones rapidas y eficaces.

e servicios analiticos: puesta a punto de nuevos métodos. 80.000 analisis al afio

e formacion. Cursos a medida. Jornadas. Congresos.

e ainia internacional: asesoramiento técnico y proyectos en cooperacion. Colombia,
Ecuador, Méjico, Argentina, Siria, Vietham, Egipto, Tanez...

e Consumolab: primer laboratorio en Espaia especializado en el estudio del
comportamiento y preferencias del consumidor utilizando el analisis sensorial.

lab

10



investigacion, desarrollo e innovacion a iNn Ia

. 4 campos de aplicacion y tecnologias

1.- alimentacion y salud

2.- calidad y seguridad alimentaria a

=3

3.- diseio y produccion industrial

(o]

4.- sostenibilidad

a.- biotecnologia d

A
A
v
A

b.- tecnologia de los alimentos

c.- electronica y comunicaciones

d.- quimica

5.- nanotecnologia

11
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desarrollar proyectos de I+D propios o en colaboracién con las empresas

es el principal objetivo de nuestra estrategia

E> modalidades

e proyectos realizados directa y exclusivamente con empresas,
asociaciones o instituciones, mediante acuerdos de cooperacion,

implementacion de soluciones tecnoldgicas o desarrollos conjuntos
de técnicas y conocimientos

e concertados con empresas que a veces cuentan con financiacion
procedente de programas publicos

® proyectos estratégicos, exclusivos o en cooperacion, a través de
convocatorias nacionales o internacionales

12
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Desarrollar proyectos de I+D propios o en colaboracidén con las empresas

es el principal objetivo de nuestra estrategia

PROYECTOS 2009 Europeos | Nacionales | Regionales | Privados | TOTAL
Alimentacién y Salud 6 4 12 23
Calidad y Seg. Alimentaria 4 8 61 75
Disefio y Prod. Industrial 1 4 2 63 70
Sostenibilidad 5 4 2 36 47
TOTAL: 11 22 10 172 215

Proyectos I+D por origen de los fondos (en M€)

Europeos; 0,4; 6%

Privados ; 2,5;
35%

Nacionales; 1,3;
18%

Regionales; 3;
41%
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asistencia tecnoldgica es un servicio orientado a un resultado a corto plazo,

en el que ponemos nuestros conocimientos y experiencias al servicio de la

empresa

E> una asistencia tecnoldégica se caracteriza por

e optimiza un proceso (de gestion, produccion...)

e resuelve un problema
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las asistencias tecnoldgicas son servicios orientados a un resultado a corto

plazo, en los que ponemos nuestros conocimientos y experiencias al servicio

de la empresa

E> Lineas de trabajo

e alimentacion y salud: asistencia para el desarrollo de productos mas
saludables, procesos de envasado y conservacion de alimentos, evaluacion de la
bioactividad de ingredientes funcionales....

e calidad y seguridad alimentaria: estudios de vida til; disefio higiénico de
instalaciones y equipos, deteccion de peligros de seguridad alimentaria,
optimizacion de tratamientos de conservacion, asesoramiento legal y etiquetado
dm lmm sascmadesmbmcm: ~mtfmbacceme mwaatadmcm da mmcabecal Ak accemm da emmbiile DPA~ TEO

UC 1UDS Produciud, SISLCINIAD TdpPiuud uc LUIILI VI, SIDSLCINIAdD UT JOOLiIvIl | DRL., 1T,

1S0200.000), planes integrales de control, gestiéon de crisis alimentarias...

e disefo y produccion industrial la asistencia técnica y disefio de envases, los
estudios exploratorios sobre diferentes tecnologias, auditorias de procesos,
optimizacion de lineas de produccion, estudios exploratorios en planta piloto...

eSostenibilidad aguas residuales y minimizacion de vertidos, residuos,
produccion , limpia, gestion, energia...

15
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las asistencias tecnoldgicas son servicios orientados a un resultado a corto

plazo, en los que ponemos nuestros conocimientos y experiencias al servicio

de la empresa

D proyectos y servicios en 2009

Europeos | Nacionales Regionales Privados TOTAL

Alimentacién y
Salud 0 2 10 3 15
Calidad y Seg.
Alimentaria 2 3 8 301 314
Disefio y Prod.
Industrial 1 19 23 102 145
Sostenibilidad 0 3 4 29 36

TOTAL: 3 27 45 435 5i0

Actividades de Asistencia 2009

7% 3% O Alimentacion y Salud

28% W Calidad y Seguridad

Alimentaria

@ Disefio y Produccion
Industrial

O Sostenibilidad

16
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ainia esta presente en el ambito internacional en proyectos de

asesoramiento técnico, transferencia de tecnologia y formacién, destacando

las areas de legislacidon y seguridad alimentaria.

E> entre sus clientes se cuenta con agencias multilaterales,
gobiernos, agencias regionales de desarrollo, asociaciones
empresariales, entidades y empresas privadas

E> especializacion en asistencia técnica en temas sanitarios y
fitosanitarios que afectan al comercio internacional de productos
agroalimentarios. La seguridad alimentaria ha cobrado también
un nuevo impulso, junto con la consolidacion de los laboratorios
como referentes de servicio a nivel internacional.

ﬁ> zonas del mundo en las que trabajamos:

e américa latina

e Aasia

e paises arabes

17
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E> Recursos humanos:

e 11 titulados superiores, 1 doctor y 2 tesis en desarrollo
e 8 técnicos de laboratorio.

ﬂ> Tipologia servicios:

e 809% facturacion directa a empresa.

e Asistencias técnicas y proyectos de I+D+i con empresas.
e Desarrollo de proyectos de I+D+i.

e Alcance: nacionales e internacionales.

e Proyectos VIPM, AECI, PN, Programas locales.

e Duracion 1-4 anos

f> Otros:

e Promocion y formacion.
e Publicaciones cientificas, presentaciones en congresos y patentes.

e Colaboraciones con grupos de investigacion nacionales e internacionales.

Lineas Tecnoldgicas:

Bioproduccion, Ingenieria Quimica (alta presion y FSC ) e Ing. Alimentaria

19



e o Departamento de ingenieria y procesos

oo om wum A"I‘A.‘IAI‘-I— Py o Y

- inicio actividades en el aho 1993.

- reconocido desde el aino 2000 como grupo de investigacion en FSC

- n° de proyectos realizados al aiio: 20 (mas de 120 desde sus origenes)

- 6 personas directamente implicadas en la actualidad. 5 mas de apoyo.

e Principales hitos

1993:
1996:
1997:
1998:
2001:
2003:
2004:
2006:
2007:
2008:
2010:

Inicio de las actividades. Adquisicion planta de laboratorio.

Diseno de primera planta piloto propia.

Liderazgo red europea DASFAF. 27 socios europeos.

Ampliacion de la planta piloto a 4 extractores.

Inicio de actividades en US y micro-encapsulacion.

Adquisicion y adaptacion columna de fraccionamiento.

Disefio y construccion reactor experimental en medio SC.

Inicio construccion primera planta industrial. 4000 litros.

Finalizacion y puesta en marcha planta industrial. Produccion 3 turnos
Inicio construccion nueva planta piloto e inicio plantas piloto 24 h.

Puesta en marcha de nueva planta piloto hasta 500bar.

..O.Q...........Q......ainia
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o Tipologia de actividades realizadas

e Extracciones y purificaciones Sdlido y liquido — FSC: Productos de alto valor aiiadido:

hoja de olivo (oleuropeina), piel de naranja (aceite esencial, flavonoides), hollejos de
uva (antioxidantes, flavonoides), piel de tomate (licopeno), plantas aromaticas vy
medicinales (antioxidantes, colorantes...), antioxidantes, biopesticidas, aceites
esenciales, principios activos con actividad farmacolégica, acidos grasos, purificacion de
matrices vegetales y de matrices animales, eliminacion de sustancias indeseadas
(pesticidas), etc., etc.

e Disefio y construccion de plantas lab. y piloto de extraccion, reaccion, etc. FSC
e Desarrollo de nuevos materiales: Exfoliacion y modificacion de nanoarcillas
¢ Implementacion de ultrasonidos en procesos con fluidos supercriticos

e Reacciones en medio SC: reacciones enzimaticas a partir de acidos grasos.

e Diseio y generacion de particulas mediante técnicas GAS y RESS.

o Desinfeccion y desinsectacion con CO, a alta presion.

e Inactivacion enzimatica mediante microburbujas de CO, a alta presion.
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I

m

D Planta FSC500

- V extractor=500mL

- 3 ciclones de separacion
- Bomba de codisoivente
- P: hasta 280 bar.

- T: hasta 80°C

- F (CO,-SC): hasta 4kg/h

.........O.......Q....Q.ainia

Planta PFS 20

_ Disefio propio. E> Planta SPF 50-60

- V extractor=5 L - Columna 5m

- 4 extractores - Diametro interno 100 mm
- P: hasta 350 bar. - P: hasta 300 bar.

- T: hasta 80°C - T: hasta 70°C

- F (CO2-5C): hasta 40kg/h F (CO2-SC): hasta 40kg/h

F alimento: hasta 15 kg/h
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Fluidos Supercriticos:
Tecnologia innovadora y respetuosa con

el medio ambiente al servicio de la
industria.




El actual modelo econémico no permite un crecimiento
sostenible. La globalizacion es un hecho y no podemos competir
por precio.

Necesitamos aportar un mayor valor ahadido a nuestros servicios
y productos para competir. Nuestra economia debe estar basada
en el conocimiento.
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El envejecimiento de la poblacion es creciente. Aumenta la
demanda de productos y servicios relacionados con la salud y el
bienestar.

e ¢ Fundamentos de la tecnologia de fluidos supercriticos ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 06 0 ¢ ¢ o alnla
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Fundamentos de la tecnologia de fluidos supercriticos

Interés de los FSC

Una de las pocas alternativas limpias viable al uso de
disolventes organicos en Ila industria alimentaria,

farmaceéutica y cosmética entre otras.

Se obtienen productos competititivos, de maxima pureza
y concentracion a través de Ila mejor relacion

calidad:precio

Propiedades tecnoldogicas que permiten aplicaciones en
el campo de los alimentos funcionales, de las ciencias de
los materiales, biotecnologia, nanotecnologia... etc.

totalmente novedosas.
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» Fundamentos de la tecnologia de fluidos supercriticos

Definicion FSC

Un componente puro se encuentra en estado supercritico

si su temperatura y su presion son superiores los
valores criticos : [P>Pc, T>Tc]

p (MPa) I

I

Punto p T . |
Critico (MPa) (°0C) LIQUIDO I
CO, 7.3 31.1 |
H,0 22.1| 374 I

Pe Punto Critico

OO0~ row

GAS

Punto Triple

26
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Fundamentos de la tecnologia de fluidos supercriticos

e Las propiedades de los FSC se encuentran entre las de los gases y los

liquidos
Propiedad Gas FSC Liquido
Densidad (kg m™) 1 100-800 1000
Viscosidad (cP) 0.01 0.05-0.1 0.5-1.0
Difusividad (mm?s™) 1-10 0.01-0.1 0.001
Extraccmr_| convencional FSC CO,
con disolventes
Baja selectividad Alta selectividad
Poder disolvente dificil de Poder disolvente ajustable
modificar
Disolventes daiiinos para el Disolventes amigables con el
medio ambiente medio ambiente
Dificultad en purificar y Facil de purificar: separacion
recuperar el disolvente mediante flash

Produce extractos mas puros de
alto valor comercial
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FSC s mas habituales

Temperatura Critica| Presion Critica | Densidad Critica

Fluido

(°C) (bar) (kg/m?3)
Etileno 9.3 50.4 220
Xendn 16.6 58.4 120
Diéxido de 31.1 73.8 470
Carbono
Etano 32.2 48.8 200
Oxido Nitroso 36.5 71.7 450
Propano 96.7 42.5 220
Amoniaco 132.5 112.8 240
I-Propanol 235.2 47.6 270
Metanol 239.5 81.0 270
Agua 374.2 220.5 320
Tolueno 318.6 41.1 290
o Los FSC tienen amplias aplicaciones:
- extraccion de solidos selectividad, pureza de los extractos
- fraccionamiento de liquidos selectividad, facilidad de separacion
- diseno de particulas estrecha distribucion de tamaios, pureza
- reaccion disolvente inerte, facilidad de separacion

- debacterizacion presion biocida a temperatura sensible

28
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Proceso con fluidos supercriticos

Descarga
Trituracion

Almacenamiento
Molienda
Mezclado

Granulado

Presurizacion y EXTRACCION Material
calentamiento refinado

Filtracion
Deg Jrizacion y Separacion

Enfriamiento

[SUEVELEY

Obtencién
de PF

Envasado

Almacenamiento

Envio

ZONAS: Marron: “Sucia”; Azul: Limpia - Proceso; Verde: Limpia - Producto Terminado 29
MP: Materia Prima; PF: Producto final del procesamiento; PT: Producto Terminado listo para servir
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Recepcion de MP

Carga de MP
en las cestas

Bombeo a alta P
y calentamiento

)

Incorporacion
de un extractor

Preparacion de PF

Acondicionamiento
De MP

Carga de cestas y
cieme de extractor

Puesta en marcha
del proceso

Ciclo Extraccion

Separacion
Fracciones

EXTRACTO

Extracto
“soluto”

Preparacion de PT

Expedicion PT

Solvente

Uso de Co-solvente

Filtracién y

acondicionamiento

0, (@)

Despresurizacion
de un extractor

Descarga y

limpieza de cestas

Parada de la
Instalacion

Recuperacion de
Extracto (“soluto”)

Concentracion
ysecado

Material
Agotado
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Esquema sencillo de Instalacion

Condensador Intercambiador

(Enfriamiento) (Calentamiento) Extractor Separador

Drenaje

>4

Filtro Material

. Tratado
activo .
Fracciones

Extractadas

Recirculacién

Azul claro: CO2 “puro”
Azul: CO2 con restos de producto solubilizado
Azul oscuro: CO2 con producto extractado
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Arrangque: Situacion inicial

Equipo: Verificaciones

SITUACION DE PARTIDA:

Equipo despresurizado con aire a Pamb

Cestas cargadas de MP en el extractor cerrado
Todas las valwulas cerradas

Todos los elementos a su temperatura de consigna

Condensador
(Enfriamiento)

Filtro
C activg

Intercambiador
Calentamiento

Purga

Separador

Drena‘ei
/\ J

/

Recirculacion

X

Azul claro: P de linea

Azul: P de separador

Azul oscuro: P de extraccion
Verde: Abierto

Naranja: Enregulacion
Rojo: Cerrado
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Operacion: Carga de CO, hasta P de linea

Equipo: Rampa de CO, hasta extractor

SITUACION DE PARTIDA:

Equipo despresurizado

Cestas cargadas de MP en el extractor cerrado
Todas las valwlas cerradas

Todos los elementos a su temperatura de consigna

Purga

Separador

Drenajei X

Filtro
C activa

T Recirculacion

SITUACION FINAL:

Azul claro: P de linea P de linea hasta la entrada del extractor
Azul: P de separador

Azul oscuro: P de extraccion
Verde: Abierto

Naranja: Enregulacion

Rojo: Cerrado 33




e ¢ Fundamentos: Esquema sencillode instalacion e ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 06 ¢ 06 06 060 ¢ ¢ o alnla

Operacion: Carga de CO, hasta P de linea

Equipo: Extractor y separadores

SITUACION DE PARTIDA:
P de linea hasta entrada de extractor

Filtro
C activa

Recirculacion

Purga

Separador

Drenajei

Azul claro: P de linea

Azul: P de separador

Azul oscuro: P de extraccién
Verde: Abierto

Rojo: Cerrado

SITUACION FINAL:

Entrada a separadores preparada
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Operacion: Carga de CO, hasta P de linea

Equipo: Extractor y separadores

SITUACION DE PARTIDA:
P de linea hasta entrada de extractor

Filtro
C activa

T

Recirculacion

Drenaje

Azul claro: P de linea

Azul: P de separador

Azul oscuro: P de extraccion
Verde: Abierto

Rojo: Cerrado

SITUACION FINAL:
P de linea hasta separadores
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Operacion: Purga de aire con CO, a P de linea

Equipo: Extractor y separadores

SITUACION DE PARTIDA:
P de linea hasta separadores

Drenaje
Filtro
C activa
T Recirculacion
SITUACION FINAL:
Azul claro: P de linea Inicio de evacuacién del aire de lainstalacién
Azul: P de separador Purga de extractor abierta

Azul oscuro: P de extraccion
Verde: Abierto

Rojo: Cerrado 36
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Operacion: Purga de aire con CO, a P de linea

Equipo: Extractor y separadores

SITUACION DE PARTIDA:
P de linea hasta separadores
Purga de extractor abierta

Filtro
C activa

T

Recirculacion

Drenaje

Azul claro: P de linea

Azul: P de separador

Azul oscuro: P de extraccion
Verde: Abierto

Rojo: Cerrado

SITUACION FINAL:
Purga de aire completada
Purga de extractor cerrada
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Operacion: Carga de CO, hasta P de linea

Equipo: Separadores

SITUACION DE PARTIDA:
P de linea hasta separadores

Drenaje

Filtro
C activg

T Recirculacion

SITUACION FINAL:
Azul claro: P de linea Instalacién a P de linea
Azul: P de separador

Azul oscuro: P de extraccion
Verde: Abierto

Rojo: Cerrado 38
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Operacion: Impulsion de CO, hasta P de trabajo

Equipo: Bombas

SITUACION DE PARTIDA:
Instalacién a P de linea
Bombas inactivas

Intercambiador

(Calentamiento Extractor Separador

Drenaje
Filtro
C activg
T Recirculacion
SITUACION FINAL:
Azul claro: P de linea Instalacion a P de trabajo
Azul: P de separador Bombas activas

Azul oscuro: P de extraccion
Verde: Abierto

Rojo: Cerrado 39
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Operacion: Proceso de extraccion y separacion / fraccionamiento

Equipo: Bombas

SITUACION DE PARTIDA:
Instalaciéon a P de linea
Bombas inactivas

Intercambiador

(Calentamiento Extractor

Filtro Material
Tratado

C activd .
Fracciones
Extractadas
T Recirculacion
SITUACION FINAL:
Azul claro: P de linea Instalacion a P de trabajo
Azul: P de separador Bombas activas

Azul oscuro: P de extraccion
Verde: Abierto

Rojo: Cerrado 40
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Modelizacion de la RENTABILIDAD de la extraccidon supercritica

PARAMETROS OPERATIVOS => Eficacia y eficiencia
— Presidn.
- Temperatura.
— Densidad del fluido.
— Caudal y cantidad de disolvente.

— Composicidon quimica del disolvente empleado.

PRETRATAMIENTOS DEL SOLIDO => Acondicionamiento

— Reduccion del tamafo y aumento de la superficie de contacto.

— Destruccion de paredes célulares.
— Densidad de carga

— Ajuste del contenido en agua.
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e ¢ Ejemplos de aplicaciones y productoscomerciales ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 0 ¢ ¢ o alnla

Sectores de aplicacion de la tecnologia de FSC

D Extractivas, sector alimentario:

Ejemplos: descafeinizacion de café y té, extraccion de aceites
esenciales y de aromas, desgrasado de cacao, obtencion de lupulo...

f> Extractivas, sector petroquimico:

Tratamiento del residuo de destilacion del crudo, regeneracion de
aceites usados.

f> Extractivas, sector farmacéutico y cosmético:

Extraccion de sustancias activas con propiedades farmacoldgicas.

D Otras aplicaciones no extractivas de interés industrial:

- Disefno de particulas: micronizacion, encapsulacion...

- Conservacion: Inactivacion enzimatica, desinfeccion,...

- Tratamiento y limpieza de materiales: eliminacion de aceites minerales
de piezas y circuitos, eliminacion de toxigenos en implantes,...

- Impregnacion de materiales
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Evolucion del n° de equipos de FSC comercializados por algunos de los principales fabricantes

N° de equipos FSC comercializados
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Tendencias de la tecnologia de FSCs
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2005 2010

www.uhde.com)
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SECTOR APLICACION

Aditivos alimentarios y Extraccidon de aceites esenciales de
principios activos citricos

farmaceuticos Extraccion de aceites esenciales de
plantas aromaticas y medicinales

Extraccion de colorantes
Extraccion de antioxidantes

Café descafeinado
Eliminacion de alcaloides del té

Productos alimentarios

Materias primas y/o Eliminacién de plaguicidas

extractos

Tabaco Obtencion de aromas de tabaco
Eliminacion de nicotina del tabaco

Otros Tratamiento de materiales

electrénicos, biomédicos, etc.

SECTOR APLICACION

Aceites y grasas Extraccién de aceites de semillas: soja,
vegetales cacahuete, colza, etc.

Eliminacién de la grasa

Grasas animales Extraccién de colesterol de carne roja
Extraccién de aceites de pescado

Eliminacién de grasas de materias
primas animales

Oleorresinas Extraccion de oleorresinas

Bebidas Obtencién de extractos de lupulo para

la industria cervecera

Obtencién de sabores naturales para
bebidas

SECTOR APLICACION

Aceites Fraccionamiento de acidos grasos: separacién de acidos grasos insaturados
Bebidas Separacion de alcoholes

Recuperacion de aromas de bebidas
Leche Separacion de fracciones lipofilicas de la leche (colesterol)

Oleorresinas

Fraccionamiento de oleorresinas

Aceites esenciales

Obtencién de fracciones enriquecidas en compuestos de interés o eliminacion de

sustancias indeseadas

Extractos liquidos

Fraccionamiento de extractos obtenidos mediante otras tecnologias
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Aplicaciones industriales con FSC

Manufacturer

Kaffee HAG AG, Bremen, Germany
General Foods, Houston, Texas

Coffee Decaffeination Hermsen, Bremen, Germany

Jacobs Suchard, Bremen, Germany (3601)
SKW-Trostberg, Poszzillo, Italy

Tea Decaffeination SKW-Trostberg, Munchmuenster, German

AR R i ] A ER S AM arbert GmbH, Dusseldorf, Germany

Nicotine Extraction Philip Morris, Hopewell, Virginia Nippon Tobacco, Japan (200¢)

Rose-Residual Oil SCE Kerr-McGee, Oklahoma City, Oklahoma

CO, Refining Extracted

Pyrethrum Agrofarm, United Kingdom

Pfizer Hops Extraction, Sydney, Nebraska

Hopfenextraktion, HVG, Barth, Raiser & Co. (200{+500¢)
SKW Trostberg, Munchsmunster, Germany (6500t)

Natal Cane By-Products Ltd,. Merebank, South Africa (1000¢%)
Hops Extraction Barth & Co., Wolnzach, Germany (4000¢{x5)

Hops Extraction Corp. of America, Yakima, Washington

J.1. Haas, Inc., Yakima, Washington

Pitt-Des Moines, Inc., Pittsburgh, USA (3000{x4)

Carlton, United Breweries, United Kingdom

NORAC, Canada (250£x4)

Fuente: Chemical Engineering Research Information Center (www.cheric.org)

e ¢ Ejemplos de aplicaciones y productoscomerciales ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 0 ¢ ¢ o alnla
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Aplicaciones industriales con FSC

Process Manufacturer

SKW-Trostberg, Munchmuenster, Germany (200¢)
Hops Extraction and Spices Pauls & White, Reigat, United Kingdom
Nan Fang Flour Mill, China (300£{x2)

Camilli Albert & Louie, Grasse, France

Soda Flavor Co., Japan (5.8!) Guangxia Toothpaste, China (500{x3,
3500¢x3, 1500¢x3)

Flavex, Rehlingen, Germany (70¢f)

Flavors Extraction

Flavex GmbH, Rehlingen, Germany
Flavors/Aromas/Spices Raps & Co., Kulmbach, Germany (500£x3)
Shaanxi Jia De Agriculture Eng. Co., Ltd., China (500{x2)

Mohri Qil Mills, Japan (500¢)

Mohri Oil Mills, Japan

Fuji Flavor, Japan (200f + 300¢ +300¢)

Natal Cane By-Products Ltd,. Merebank, South Africa (200¢)
(o] [Tl 5 ¢ - Totd[o ] I 1 Lo LT o IT IS Umitomo Seiko, Japan

Yasuma (Mitsubishi Kokoki facility), Japan

Hasegawa Koryo, Japan (500{x2)

akasago Foods (Mitsubishi Kokoki facility), Japan

Fuente: Chemical Engineering Research Information Center (www.cheric.org)

e ¢ Ejemplos de aplicaciones y productoscomerciales ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 0 ¢ ¢ o alnla
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e ¢ Ejemplos de aplicaciones y productoscomerciales ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 0 ¢ ¢ o alnla

Ejemplos de productos comerciales

E> Extractos botanicos comercializados por “Flavex”

Flavex es una compafia ubicada en Rehlingen (Alemania) que produce
ingredientes botanicos activos desde 1986. En la actualidad tiene una
cartera de productos formada por mas de 50 extractos obtenidos con CO.,.
Algunos ejemplos,

e Extracto de jengibre: 40% aceites
esenciales y 30% gingeroles

Extractos antioxidantes de
romero: ricos en acido
carnosolico.

e Extractos de vainilla: 10 veces mas
concentrados que mediante
técnicas convencionales.

e Otros extractos: raiz de Angélica,
carcamo, circuma, hojas de
orégano, pimienta, Aceite de Salvia
Hispanica rico en omega 3

http://www.flavex.com
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e ¢ Ejemplos de aplicaciones y productoscomerciales ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 0 ¢ ¢ o alnla
D Extractos comercializados por “"CO,-Extracts”

CO,-Extracts es una empresa de Nueva Delhi (India) que cuenta con unas
instalaciones industriales de FSC con 2 extractores de 200 |y 2

separadores de 145 | y una capacidad de procesado es de 400 t materia
prima solida/afno.

e Ofrece servicios de fabricacion de extractos
estandarizados, eliminacién de aflatoxinas, de
pesticidas en productos acabados por maquila

Mas de 50 productos comerciales extraidos
con CO,

e Algunos ejemplos: extractos de anis, pimienta,
caléndula, semillas de zanahoria, echinacea,
eucalipto, jengibre....

htto: ®* Vendidos por sus propiedades antioxidantes,
ttp://www.co2extract.com . . . - R y oy
bactericidas, anti-inflamatorias, aromaticas,...
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e ¢ Ejemplos de aplicaciones y productoscomerciales ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 0 ¢ ¢ o alnla
|i> Ejemplos de productos comercializados por “Indena”

Indena es una compaiiia italiana con base en Milan que cuenta con
delegaciones en Francia, Espafia, EEUU y Japdn. Indena se dedica a la
identificacidn, desarrollo y produccién de principios activos derivados de
plantas para su uso en las industrias farmacéutica, alimentos saludables y
cosmeética. Algunos ejemplos,

e "Opextan”: extracto de aceituna.
Antioxidante. Reduce sensibilidad de
la piel a la radiacién UV.

e "“Zanthalene”: extracto de los frutos de
Zanthoxilum Alatum. Empleado como
tranquilizante, antiirritante.

http://www.indena.com
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e ¢ Ejemplos de aplicaciones y productoscomerciales ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 0 ¢ ¢ o alnla

D Productos comerciales y precios en USA $.

PRODUCT 5ml 15mL
Ambrette Seed (Musk) 25.00 50
9.00 18
Calendula Select CO2 23.00 45
Calendula total CO2 15.00 28
Cardamom Seed 15.00 30
HelioCarrot 8.00 16
20.00 40
Chamomile German CO2 10% in fractionated coconut oil 8.00 16
16.00 32
6.00 12
Cumin CO2 6.00 12
6.00 12
Elemi 8.00 16
Fennel Sweet CO2 9.00 18
Frankincense 13.00 26
Galbanum 11.00 21
Ginger Root CO2 10.00 17
Spiked Ginger 11.00 23
Nutmeg CO2 7.00 14
Rosehip CO2 10.00 18
Sea Buckthorn Berry 8.00 14
58.00 113
Vanilla Bourbon 10% in Jojoba 12.00 22

Fuente: www.naturesgift.com (2007)
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e ¢ Ejemplos de aplicaciones y productoscomerciales ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 0 ¢ ¢ o alnla

Sandalwood CO2-typel

Sea Buckthorn C02

Fuente: www.edenbotanicals.com (2007)

Sample $3.00
1 gram $26.00
1 o0z $380.00
Sample $3.35
1/8 oz $7.50
1/4 oz $11.00
1/2 oz $20.00
10z $38.00
Sample $2.00
1/8 oz $4.50
1oz $20.00
Sample $2.00
1/8 oz $4.50
1oz $20.00
Sample $2.00
1/4 oz $4.50
32 oz $125.00
Sample $4.00
1/8 oz $12.00
32 oz $1280.00
Sample $3.00
1/8 oz $10.00
1/4 oz $16.00
1/2 oz $24.00
1oz $42.00
2 0Z $78.00
4 oz $140.00
Sample $2.50
1/8 oz $8.00
4 oz $90.00
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e ¢ Ejemplos de aplicaciones y productoscomerciales ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 0 ¢ ¢ o alnla

D Productos comerciales y precios.

e Extracto de semillas de zanahoria ® Aceite de semillas de Echium

1800-2000 $/kg 3.25 libras/10 mL
19.25 libras/100mL

i Bl

Arnatic_

®* "“Organic Vanilla CO,"”: aceite aromatico de vainilla: 200 $/30 mL

Extracto de jengibre y menta:

envases con 60 capsulas de 50mg: 22€/envase
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e ¢ Ejemplos de plantas industriales ®© © 0 0060 00 006 0 0 0 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o alnla

Impregnacion de madera

®* Prevencion contra la degradacion y
putrefaccion de la madera.

* Empresa: Supertrae (Superwood).
Hampen (Dinamarca).
Inicio de produccion: marzo 2002.
Capacidad anual 40-60.000 m3.

e Impregnacion con un fungicida

organico en
CO,-SC para mejorar la penetracion.

e La madera conserva su color y aroma.

Recipientes a presion con longitudes entre 7y 25 m

® Condiciones de trabajo:
- P > en torno a 150 bar.
- T> 40-60°C.
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e ¢ Ejemplos de plantas industriales © 0606000606000 0606006060006 000 00000 alnla

Descafeinizacion de café

Extractar
Dmﬂﬁ
bl
grean
coffes
beans
Drecaffematad Augueciis solution
green cofiss of caffeine

Recuperacion de cafeina del café

Fuente: NATEX (http://www.natex.com)
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e ¢ Ejemplos de plantas industriales © 0606000606000 0606006060006 000 00000 alnla

Eliminacion de pesticidas del arroz Obtencion de extractos aromaticos

Planta de tratamiento SC ubicada en Taiwan.

- Capacidad = 90 ton/dia Planta de extraccion multiproducto situada

- Presion de diseiio = 325 bar en la Republica Checa.

- 3 extractores de 5800 litros cada uno - Presion de disefio = 550 bar

- 1 extractor de 200 litros

Fuente: NATEX (http://www.natex.com)
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e ¢ Ejemplos de plantas industriales © 0606000606000 0606006060006 000 00000 alnla

® Empresa FLAVEX NATUREXTRACTE.
Plantas situadas en Rehlingen (Alemania).

® Empresa productora de extractos herbales desde 1986.

e Presion maxima de diseiio = 500 bar.

Produccion anual = 1000 toneladas.

Vista aérea de un extractor. V= 380 litros Planta de extraccion con 3 extractores

Fuente: FLAVEX (http://www.flavex.com)
™
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e o Etapas en el desarrollo de la tecnologia de FSC © e 0606000600000 0000 0 0 oalnla

Disefo de plantas

ﬂ> Etapas de diseno

1.- Definicion de bases de disefio. Recopilacion de datos
Materia prima, produccion, especificaciones del producto final.

2.- Investigacion experimental a escala laboratorio
Condiciones termodinamicas y transferencia de masa

3.- Investigacion experimental a escala piloto
Escalado

4.- Escalado a nivel Industrial
Estudio técnico y econdmico
Configuracién 6ptima

5.- Proyecto de ingenieria
Disefio de equipamiento, servicios auxiliares, disposicidon en
planta, planos constructivos, aspectos econdmicos, construccién,
montaje y puesta en marcha
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e o Etapas en el desarrollo de la tecnologia de FSC © 0606060006060 006 0060000 0 alnla

1. Definicion de bases del diseno

El establecimiento previo de los parametros basicos del proceso es un
aspecto crucial del que depende el posterior disefo de la instalacion.

Los parametros basicos a determinar en esta etapa son:

e Caracteristicas de la materia prima

- Tipo.

- Densidad.

- Tamaio de particula

- Humedad

- Concentracion principio activo, estabilidad y homogeneidad

e Especificaciones del producto final /Requisitos de calidad

- Concentracion de compuestos. Perfiles.
- Humedad requerida.

® Nivel productivo

- Capacidad productiva anual.

- Plan de crecimiento.

- Espacio disponible.

- Disponibilidad de sistemas de acondicionamiento y servicios auxiliares.
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e o Etapas en el desarrollo de la tecnologia de FSC © 0606060006060 006 0060000 0 alnla

2. Investigacidon experimental a escala laboratorio

Etapas realizadas en la fase experimental a nivel de laboratorio 0,5 I:

Diseino
experimental

Seleccion de
variables de
entrada y salida:

Revision
bibliografica

Definicion
del proceso
a escala
laboratorio

Seleccion de
intervalos de
variacion

influencia
] Seleccion de
Experimentos . -
. condiciones de
preliminares j e
raci

Q, P, T, tamaiio
particula, Analisis HPLC. Modelos
cosolventes... predictivos

62



e o Etapas en el desarrollo de la tecnologia de FSC © 0606060006060 006 0060000 0 alnla

3. Investigacidon experimental a escala piloto

- Validacion de relaciones de escalado (5-20 I):

caudal de las distintas corrientes, P, T, relacién extracto
obtenido/disolvente empleado,...

- Optimizacion del proceso a escala piloto:

comprobacidén existencia caminos preferenciales, altura del lecho,
relacion masica CO2/materia  prima, disposicion paralelo-
contracorriente, confirmacidon de rendimientos, etc.

- Factores habituales entre escala piloto y escala laboratorio en
torno a un orden de magnitud (1:10). obtencion de muestras piloto,
primeros analisis de costes.
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e o Etapas en el desarrollo de la tecnologia de FSC © e 0606000600000 0000 0 0 oalnla

* 4. Escalado a nivel industrial

E> Reglas de escalado: conservacion de las variables especificas

El escalado a nivel industrial parte de la experimentacion a nivel piloto
y dimensiona la instalacion aplicando la regla de conservacion de las
variables extensivas especificas: VY

/ DATOS EN \ U

u
PLANTA PIOTO S — S
Flujo mésico de FSC (us) m; M DATOS AESCALA "\
Masa de FSC necesaria (ms) INDUSTRIAL
Masa de materia prima (mf) >
Cond Flujo masico de FSC
ondiciones operativas (Us)
\ / mS MS
/ \ = Masa de FSC necesaria
NECESIDADES m, M; (Ms)
Masa materia prima tratada _ _
por unidad de tiempo > h’éa()iaui?d;ndazeglzepnqga
Tiempo productivo K (Mf) J
\ por unidad de masa /

64
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e o Etapas en el desarrollo de la tecnologia de FSC © 0606060006060 006 0060000 0 alnla

|i> Diseifio de plantas multi-producto. Sin estudios lab. y piloto

No se conoce la P y T de extracciéon
No se conocen las condiciones de separacion
No se conocen el numero de etapas de separacion
No se conoce el caudal de CO,
No estan definidas las necesidades de posibles ampliaciones

AV4

Acotar las etapas de extraccion y separacion (rangos probables de Py T)
Disefio mecanico de elementos para la presion mas desfavorable
Diseno térmico de intercambiadores para las mayores potencias

Seleccion de un sistema de bombeo versatil

NafiniciAan da Iauvanid madiilahla
MGIITTIIGIVIL UG lCIyUul. 1nNivuUud iaviw

Definir servicios auxiliares que permitan parcializar potencias manteniendo
rendimientos

J

Analisis econédmico de los costes de inversidon y de operacion para

definir la opcion final de disefio. Tipologia de productos y presupuesto son los
principales limites
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ALTEX, instalacion piloto-industrial de servicios

de tratamiento supercritic
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e o Altex, instalacion de servicios de tratamiento supercritico o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o alnla

Altex. Novedosa oportunidad industrial de mejora de valor

Da acceso a la utilizacion industrial de CO,
supercritico en procesos de extraccion y
purificacion avanzados asi como de tratamientos |
especificos de materiales

D Presta servicios tecnoldgicos multipropoésito y
multiproducto para aportar alto valor mediante
procesos especificos.

|j> Maximiza las oportunidades de generacion y maduracion de negocio a
través de:
e A corto: Capacidad de puesta a disposicion comercial de prototipos
e A medio-largo: Produccion en plazo a coste predeterminado y sin
riesgos de inversion
e A futuro: Maxima rentabilidad y competencia de instalacion propia
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e o Altex, instalacion de servicios de tratamiento supercritico o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o alnla

Altex. Servicios

e Pruebas industriales a través de presupuesto concertado para
minimizar el riesgo en la toma de decision sobre fabricacion a
magquila de productos de alto valor anadido contrastable

* Preparacion de muestras para prospeccion de clientes o mercados.
e Pequenos lotes de fabricacion

* Fabricacion industrial programada a maquila
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e o Altex, instalacion de servicios de tratamiento supercritico o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o alnla

Altex. Aplicaciones

E>Ap|icaciones extractivas para farmacia y cosmeética
e €xtraccion, fraccionamiento y purificacion de principios activos vegetales con
efectos medicinales

e Obtencion de extractos herbales a partir de plantas aromaticas
e eliminacion de disolventes residuales, etc

E>Ap|icaciones extractivas para industria alimentaria

e €xtraccion y purificacion de grasas, aceites vegetales, especias, aromas, ...

e obtencion de nutracéuticos y productos alimenticios: vitaminas, antioxidantes,..

e eliminacion de impurezas naturales, elaboracion de productos intermedios

K> Aplicaciones no extractivas

® mejora de calidad y conservacion de los productos (desinfeccion,
desinsectacion,...)

e tratamiento de materiales: eliminacion de aceites minerales, impregnacion de

conservantes,...
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e o Altex, instalacion de servicios de tratamiento supercritico o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o alnla

Muestra del catalogo de procesos

eFarmacia:
E> esExtracto de raiz de valeriana
eObtencion de manteca de cacao en polvo
eAlimentacion:
eDesgrasado de chips de chocolate

eExtraccion de aceites de semillas ricos en acidos Q-3

eDes-aromatizacion de circuma (rizoma)

eExtraccion de aceites esenciales de especias
eOtras:

eEliminacion de TCA de corcho granulado

eExtraccion de aceite esencial de semilla de neem

eDesengrase de pieles animales
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e o Altex, instalacion de servicios de tratamiento supercritico o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o alnla

Altex. Fortalezas de diseno

Dolnversién minimizada:
eConocimiento propio

eCoordinacion de clister de especialistas cercanos
eConsumos optimizados:

eAprovechamiento energético (hasta 45°C)

eAutomatizacion elevada:

e(Intensiva en capital): Minima actuacion manual
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e o Altex, instalacion de servicios de tratamiento supercritico o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o alnla

Altex. DIAGRAMA DE PROCESO
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e o Altex, instalacion de servicios de tratamiento supercritico o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o alnla

e e s 2

e Capacidad de tratamiento: 4 extractores x 1.000 litros/cu

e Posibilidad de fraccionamiento: 3 separadores x 500L/cu
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e o Altex, instalacion de servicios de tratamiento supercritico o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o alnla

» Altex. Caracteristicas de la instalacion

Sistema de bombeo para presion de hasta 350 bar con posibilidad de inyeccion de cosolvente.

e Sistema de calefaccion para temperaturas de hasta 100°C. 2 circuitos térmicos
acoplados para conseguir el maximo aprovechamiento energético.

® Equipo para acondicionar las materias primas a las condiciones 6ptimas del

proceso de extraccion: . .
-Trituracion

- Molienda
- Peletizado

e Extractores provistos de sistemas de apertura rapida
para la minimizacion de tiempos muertos en carga y
descarga.

® Equipo para recuperacion integral de CO.,.

e Sala limpia de envasado de producto final con opcion de envasado en atmosfera
inerte para productos inestables.

® Proceso totalmente automatizado.
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e o Altex, instalacion de servicios de tratamiento supercritico o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o alnla

E> Vista general

75




e o Altex, instalacion de servicios de tratamiento supercritico o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o alnla

ﬂ>SiIos y proceso de llenado

LA RS

| l
N
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e o Altex, instalacion de servicios de tratamiento supercritico o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o alnla

K>Llenado de las cestas




e o Altex, instalacion de servicios de tratamiento supercritico o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o alnla

D Extractores
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|:>Separadores y descarga de cestas
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D Vista superior de los separadores
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e o Altex, instalacion de servicios de tratamiento supercritico o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o alnla

DSistema de llenado de las cestas
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AFTS. Asociacion para el Fomento de las Tecnologias

del Estado Supercritico




e o AFTS. Agrupacion para el fomento de la tecnologia FSC

Agrupacion empresarial para el fomento de las tecnologias
del estado supercritico.

e Objeto: promocion del desarrollo empresarial de la tecnologia.

e Mas de 20 empresas adheridas a la agrupacion

e Tipologia de empresas adheridas:

Proveedores de gases:

Proveedores de equipamiento: altas presiones, seguridad,...
Proveedores de servicios de fluidos supercriticos: produccion
propia o maquila.

Empresas elaboradoras de productos intermedios y finales:
clientes de los proveedores de servicios.

Empresas de ingenieria.

* Presencia de las Universidades de Barcelona, Burgos, Cadiz,
Madrid, y Valladolid.

e Situacion actual: Aprobada la financiacion para el desarrollo del
Plan Estratégico. Registro oficial inminente. En proceso de
desarrollo y elaboracion de estatutos. Fase abierta a nuevos socios.

.O.......Q....Q.ainia
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e e Extraccion de Pigmentos colorantes ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 6 06 ¢ ¢ 6 0606060606060 0 0 0 alnla

Extraccién de pigmentos y colorantes de pescados y crustaceos: Astaxantina

e En la produccion de algunas especies acuicolas, la coloracion se potencia con la
administracion de colorantes y pigmentos.

Una parte de los colorantes que se administran como aditivos son sintéticos, que
despiertan reticencias asociadas a los procesos quimicos de obtencion y
purificacion. Por ello, esta despertandose interés por la utilizaciéon de
aditivos de origen natural.

-
e Existen subproductos derivados de la industria de transformacion alimentaria
humana que presentan importantes cantidades de colorantes. Por tanto, es
interesante hacer uso de materias primas infrautilizadas para la obtencion de
pigmentos de potencial interés en acuicultura.

-
L=
Para que estas sustancias pigmentadas puedan utilizarse, es preciso desarrollar

procesos a medida, ajustados a las caracteristicas de las sustancias a recuperar asi
como a las necesidades de uso final.
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Patente E2 241 001 sobre Lyprinol®: extracto de polvo de mejillon verde

Europa y Nueva Zelanda

K> Objeto: Preparacion de medicamento con actividad
antiinflamatoria y, en particular actividad antiartritica en
pacientes animales o humanos, a partir de extracto rico en
lipidos de polvo de mejillones obtenido por EFSC, incluyendo el
mejillon de labio verde de Nueva Zelanda, Perna canaliculus, y el
mejillon azul Mytilus edulis

D Procedimiento de EFSC en columna de lixiviacion:
T extr=2h; T extr=40°C; P extr=310bar (4.500psi); T sep = 40°C

E>Almacenamiento del extracto: Bajo nitrogeno a -10°C, en
recipientes cerrados

E> Resultados:

Potencia antiinflamatoria: 200 x EPA = 350 x ac onagra

Ensayo antiartritico: 20mg/Kg = 300mg/Kg Seatone (polvo de
mejillon estabilizado ® 50mg/Kg ibuprofeno

Inocuo en ensayos de gastrotoxicidad
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Otras aplicaciones en aceites de pescado

D Eliminacion de dioxinas y sustancias semejantes presentes en
aceite de pescado, por tratamiento de extraccion con CO,-SCy

carbon activado

“Removal of dioxins and dioxin-like PCBs from fish oil by countercurrent supercritical CO2 extraction
and activated carbon treatment”, Ayato Kawashima *, Sakura Watanabe, Ryouji Iwakiri, Katsuhisa
Honda, Chemosphere 75 (2009) 788-794

Resultados:

Reduccion >94% de la suma de PCDDs, PCDFs and DL-PCBs y de
un 85% en el nivel de equivalencia toxica.

E> Separacion de EPA y DHA de aceite de pescado a través de tamiz
molecular modificado bajo condiciones supercriticas
“Separation of single component of EPA and DHA from fish oil using silver ion modified molecular
sieve 13X under supercritical condition”, Liu-Ping Hao, Xue-Jun Cao, Byung-Ki Hur *, Journal of
® Industrial and Engineering Chemistry 14 (2008) 639-643

Resultados:

Purezas del 88% y 849% finales a partir de concentraciones
iniciales de 20% y 13% respectivamente
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Gracias por su atencidén

ainia, centro tecnolégico
Parque tecnoléogico de Valencia
c/Benjamin Franklin 5-11
46980 Valencia

http://www.ainia.es
Tel. +34 961 366 090

Antonio Tornero

Jefe del departamento de Ingenieria y Procesos
atornero@ainia.es
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SEMINARIO SPRAY DRYER
BUCHI

Xavier Prats

Responsable de Producto Biichi
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Presentacion.

Presencia en mas de 80 paises

Fabrica en Flawil, Suiza

BUGHI

E W I TZERLAND

Mas de 70 anos en el sector de
instrumentacion de laboratorio
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Soluciones Biichi. Métodos Referencia.
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Soluciones Biichi. Preparacion de Muestra.

EVAPORACION EVAP. PARALELO
@ o .,-.4.;\---’ . N
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Spray Drying.

BUGHI
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NESCAFE
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Qué es la técnica Spray Drying ?

Método para secar soluciones acuosas /
organicas / suspensiones / fundidos...
convirtiéndolas en un solido en un unico paso.

m 8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo. - A |OSSO Oﬂolﬁ]g%ig.




Qué es la técnica Spray Drying ?

100 ml de disolucién =
25 um diametro =

800 Millones de gotas =
12 m? superficie




Objetivo de la técnica.

El Objetivo principal de la técnica es :

* Reduccién de volumen.

* Facil almacenamiento / manipulacion.

* Estabilidad Quimica o Biologica.

* Obtener una distribucion de tamafio de particula.
* Tener una gran superficie especifica.

* Cambiar las propiedades Fisicas o Quimicas.

cpiouD a=
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Por qué un Mini/Nano Spray de Laboratorio?

* Rapido y sencillo manejo.
* Pequenos volumenes de muestra son necesarios
* Todo el proceso es visible, desde el nebulizador hasta

el colector de muestra.

* Produccion de pequeias muestras y estudios de

viabilidad.

8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo. mOSSO Oﬂolmgwomgg




Métodos de secado alternativos...

 ROTAVAPOR® + Molturacion (molino bolas)

* Secado en estufa (Vacio) + Molturacion

 Liofilizacion

8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo.
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|||||||uuu!|'ﬂmH

MOS0 onofigg.se
Al B A A



Comparacion Spray Drying / Liofilizacion.

Spray Drying Liofilizacion

 Metodo Rapido * Metodo Lento

e Muestra en polvo * Muestra compacta

 Facil escalado * Dificil escalado

» Adecuado para * Dificil para algun
disolventes solvente

 Limitada recuperacion * Recuperacion alta

* Temperatura * No hay incremento de
media/alta en el temperatura durante
proceso. el proceso.

BUGHI 1
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Proceso Spray Drying. Mini Spray B-290.

—— 1- Nebulizador Aspirador
| A -

/Cémara
secado

/ |
4 I
Ciclén -l
Filtro
e
T

Recogida

Producto
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Introduccion de Muestra. Mini Spray B-290.

Aire/N2 Comprimido (5-8 bar, 600-800 I/h)

%ﬁ Bomba Peristaltica ( hasta 28 ml/min)
i L
| | m Muestra Limpiador
s |Tf /
=, |l
IXiRt
| 7&
L] [
,ﬂ D ﬂ ,ﬂ i Spraying Muestra
| gas
88
8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo. - mOSSO Ondmﬁgmafo;g'




Nebulizador Neumatico.

v Nebulizador.

Limpieza sin herramientas.

Proteccion de la muestra.

v’ Dos diametros de nebulizador:

1.5mm para aire comprimido

v Hecho de acero inoxidable

8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo.

Dispersion de muestras liquidas en
pequenas gotas con gas comprimido.

v Facil de limpiar, sin volumen muerto

v’ Calentar/Enfriar la muestra es posible.

1.4mm para nitrogeno (menos consumo)

v Accesorio de limpieza automatico.

MOS0 onofigg.se
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Camara de secado.

Camara Organicos

Camara con salida lateral

Camara Acuosos
Segunda camara para mayor
recuperacion.

]|

MO onolmoo sal.



Distribucidon de tamanos de particula

30

0<10 ym
[ B310-25 um
L B25-50 pm

N D O
S <9

poblacion %

— 12

Particle size distribution 0.7/1.5 nozzle

—— 30mm 0.7/1.5 particle

10 —8— 40mm 0.7/1.5 particle
5 ? / \\ —— 50mm 0.7/1.5 particle
6

dQ3 [%]

. f\\

2 \m\

O“ I ’ 0 10 20 30 40 50 60 70 80
T Particle size [micron]
O I I I :
400 500 600 700 800 | A mayor flujo de gas de
Spray flow N2 I/h spray , menor tamafio de
particula

" BUULHI (1
o WiTzERLAN ﬂ/ 8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo. - MCISO) enalfios, sQ.




Ciclon Separador.

Recoleccion de muestra una vez secada mediante |a
técnica de ciclon. Diferente geometria, protegido de
cargas electrostaticas.

BUGHI
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Eficiencia del ciclon.

Ciclon
Estandar

100
99
98
97
96
95
94

Separation rate [%)]

93

Sig -

2 3 4 5
Mean diameter [um]
g de IVlarzo.Antaco-Lecopesca, Vigo.

Cicldon alta produccion

Mejor separacion y
cantidades mas
pequenas

- MO analfica, sa.




Parametros del Mini Spray B-290.

T eC inlet/outlet
actual / prefijada

e A
023 023

|

Aire secado Aguja

Aspiracion limpieza
2N | muestra /valvula -

S swWIiTzERLAND 8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo. - MOSO anaifica, sa.




Influencia de los Parametros.

Parameter | Aspirator Air Inlet Spray Pump Organic Concentration
rate humidity | temperature | flow feed solvent

oepencae| 1 | T T |1 |
e I T I JL I
ParicleSize | - | - _ @ T JL
el il

| R 1

= = | - | =

3
[
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Problemas de seguridad con organicos...

Por debajo del 8% de Oxigeno
no hay riesgo de deflagracion.

Trabajar en circuito cerrado
ahorra costes en gas inerte.

Air
. » !
e e AR 8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo.

Inert gas

Solvent

MO analfica, s.a.



Spray Drying en circuito cerrado. Inert loop B-295.

Presion y nivel de Oxigeno controlados por sensores.

Feed
Nitrogen Inert-Loop
Source % s 0, | B-295

j\} | v g S

o
NS

Mini Spray S &

Dryer | i L g-
B-290 Q >

- =

a8
8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo. - MO analfica, sa.




Deshumidificador B-296.

Secado del aire de entrada.
Aseguramos reproducibilidad de
las condiciones y menos agua
en el producto final.

8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo.
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Spray Chilling.

Para introducir muestras con bajos puntos de fusion
(302C-709C): ceras, grasas, gliceroles...

Nkl Temperature Heater
P Circulating heating liquid to
sensor bath — nozzle — perstaltic
pump - bath
Melted /

feed sample @
N —

]‘\

Air
/ <— | Precooler,
B-296

Cold air

m 8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo. - mOSSO Ondmﬁ%iﬂ
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Nano Spray B-290

MOS0 onofigg.se
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Diferencias con el Mini Spray B-290

Calefaccién para

flujo laminar de gaS/

Colector electrostatico
de particulas.

8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo.

Nebulizador
piezoeléctrico

E\
@
_—
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Diagrama funcionamiento Nano Spray B-290.

ﬂ Drying Gas

, » El gas de secado es con flujo
()— Spray head — laminar y caliente
;0 » Un piezoeléctrico genera
30 | _ Droplets gotas muy pequenas
Drying o oo —

Chamber | ©,© - Secado suave de las gotas
v « Las particulas se recogen por
| Product su carga electrostatica.

Collecting| B~ ™ :

clectrode -E' 1= f " » El gas de secado se filtra

lner . .
o + previo a su salida.
- e -
I 1

Grou_ndezi electrode

cpuoiis a=
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Comparativa Nano Spray-Mini Spray.

BUGHI

S W ITZERLANTD

Mini Spray B-290

Nebulizador Neumatico
Separacion por ciclon

Tamano de particula tipico 2-25 ym
Recuperacion tipica 60-80%
Entrada de muestra 1-30 ml/min

Nano Spray B-90

Nebulizador piezoeléctrico
Separacion electrostatica

Tamano de particula tipico 0,3-5 ym
Recuperacion tipica 85-95%
Entrada de muestra 0,05-3 ml/min

8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo.

- MOy anaifica, s.a.




Configurador.

Cioend mada: Orying of miriuras

Opean mode: Drying with air for
U to 504 ergonic sobwents urdear
nitrogen

AUSOUS BOLILIONS « 205 arganio

aohvants

Mird Dryer §-29 Wini Spray
e o -uu..i.-'r

Hgh bolng sohvents (70 T

Ciosecl mode: Low polling soiverts

can't e condeneod inthe Dohmic-

fler B- sothe et B-=0s5

B8 S et e

E’;"ﬂ?ﬂ! e fresdng of water I the
[+1=4

Wi Epray Dry=r
B-E50 hawarcen

Order ne. 008G

Closed mode; Drying of mikiures
wilh mora ihan 0% Droana
sovenls under nitrogen

Mini Sprasy Drger
B-2008dvancad

&
o
S
=
2
E
g
=
E

RS Ao

Amaurt of water
0% P 1

B0k

=il
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Closed mode: Drdng of pure
arganic snvenis under nitrogen
=107 wiaker)

Mini Spuay Dryer

Armaunt of organis sohvont
1009
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Aplicaciones.

e Consulta On-line de las
mas de 750 aplicaciones.

www.buchi.com

Spray Dryer Application Database

Fullled soanch

Iy produel eatagosy
| Please choose |

_h_'y pe of applicaan

| Please chaose v
By indusirial sectos .
| Please chooase w

B u c B OO oroficn.se
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Aplicaciones por uso. Secar.

A: Disolucion

Spray Drying

B: Gotas de la disolucion

C: Obtenemos un fino
polvo, estructurado o

Ejemplos: secado

amorfo.

producto de sintesis, extracto...

8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo. - mOSSO Oﬂolmgwomgg



Aplicaciones por uso. Micronizacion.

Micronization or
Stuctural Change

SN~
G D

A: Soluto / Sélido
B: Solvente

C: Disolucion A+B
D: Finas gotas de C

E: Producto final

Ejemplos: tintas, sales minerales....

8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo.
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Aplicaciones por uso. Microencapsulacion.

~ A: Liquido a encapsular

:"Ji“”

Micro

« encapsulation

=3 e
"L

F

‘ | ! o
Ch ofs:
LU =E

D E

B: Portador (Maltodextrina)

C: Filmogeno (goma arabiga
=\t

- en agua)

D: Emulsion resultante

E: Finas gotas de D

F: Producto final
encapsulado

Ejemplos: Aromas, producto farmacéutico, ....

S WITZERLA

)
| N
A
= - A
A
N
¥
J
y
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8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo. - A |OSSO Oﬂolmﬁﬁgg.




Aplicaciones por uso. Microrecubrimiento.

A: Producto a recubrir
(carotenoides)

Englobing
B: Portador (gelatina)
-2 - % C: Agua / o filmdgeno
D E F
D: Emulsidn / suspension

resultante

E: Finas gotas de D

F: Producto final englobado
o recubierto

s w
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- Alimentacion

 Secado: cerveza, leche, café, extractos

* Microencapsulado: aromas en maltodextrina, aromas en
gelatina, aceites esenciales en goma arabiga...

« Enzimas, microorganismos, péptidos, vitaminas,...
* Plasma, antibidticos, bacterias....

Tintas / Inorganicos

e © Sales minerales, latex, colorantes, ceramicas, zeolitas
d - Pigmentos,

=X
[ b
- 3
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Aplicaciones de interés por sector o aplicacion...
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Ejemplos Ind. Farmacéutica.

Trehalose particles Griseofulvin in DCM
(0.1% in water) (+ Lutrol F127)

“ 8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo. mOSSO Onolﬁ]g%ig.




Griseofulvin (Grisovin) Fungicida

SEM photographs

55 m sprayrp | }

Spray Drying Process Parameters

Solid concentration

Gas flow rate
Tinlet
Toutlet

Spray rate
Fressure

Results

Sprayed solution
Feed rate

Yield

Particle size
Morphology

8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo.

1.5 w%
griseofulvin in
dichloromethane
with 0.05 w3
surfactant Lutrol®
F127
(poloxamer 407)
150 liter/min N2
50-60°C
30-40°C

100%

35 - 45 mbar

5-10g

10g/h

60% - 80%

1-5 pm, 3-10 pm
spherical
microparticles

- MO analfica, sa.



Ciclodextrinas. Encapsulacion.

Parte exterior hidrofdbica

Parte interior
hidrofilica

8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo. - mOSSO Oﬂolﬁ]g%i.gm.
Al A A A




Goma arabiga.

SEM photographs
Spray Drying Process Parameters

Solid concentration 1 w% in water

Gas flow rate 133 liter/min air

Tinlet 80-100°C

Toutlet 54 -64°C

Spray rate 100%

Pressure 68 mbar

Results

Sprayed solution 45¢g

Feed rate 3 gh

Yield =60%

Particle size 04-25pum

Morphology spherical,
amorphous

microparticles

4.0 ym spray cap

8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo. - mOSSO Onomﬁ%iﬂ
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Encapsular vacunas...

Drying a Tuberculosis Vaccine without freezing“

Y.-L. Wong, D. Edwards (Harvard, Boston)
(B> G. Caponetii (Eratech, Italy)

J. Sadoff (Aeras Global TB Vaccine SCTVATIRTETON NEWT 2008 PHILIP ROTHS GHOST

Foundation, Rocksville)

= Bacillus Calmette-Guerin (BCG)- Hnmeeal

Most widely administered childhood L
vaccine in the world with 100 million infant

administrations annually

= B-290: 120°C/40°C
7 ml/min
35 m3/h
 switzeRLAND 8 de Marzo.Anfaco-Cecopesca, Vigo. - MOHO anaificct ..




Estudio de viabilidad.

Na“o Spray Dryer B-QD leed solids concentration {w)
Applicatlon Test Formulary If nancsuspension, primary particle size (nm)
Is the substance heat sensitive? Oyes O no
Company Nama: Maximum tempe rature without degradation (<)
Address: @ Oxyygen sensilive Oyes O o
Telephone: Sample volume (ml) 0 < 1 01 5 OE510 010 50 O=E0
Telefax: Sampke amount (mg)
E-mall: . 9

Feed rats (ml'h) O=<5 O5-30 O20-50 O50-1000 =100

1. Which are the application fields of your B-90
4. Final product characteristics

yes no remarks

Phamaceuticals' Drug delivery O O
Particle size (um) O<05 O <1 Oo1-3 O3-5 O>5

Material Nanatechnology O m]

Food and Feed - o Yield (2e) O=50 O=60 O=70 O=80 O=90
Moisture content in final product %)

Chemistry = = — Desired particle form fagglomerale, granuiate, powdsr)

Agro technology O m]

others = O - 5. Aspects of health and safety

Is the product considered to be hazardous, because it is toxic, carcinogenic,
mutagenic, coffosive, irritant, oxidant, unstable (reactive) ?

Oyes Ono

2. Name of substance to be dried {Chemical composition)

Hemarks:

3. Feed characteristics
6. Installation

yes no remarks
Where will you install the instrument?
Solution O m]
yes no
Nanodispersion ] m] Table-top o o
Emulsion ] ] - Ona tm"e'!'r O O
...other O m} In a glove box [m} (m]
yes no infuture ? In & bio safety workstation O (]
100% agueous solutions O O O
100% arganic solutions O m] m]
BUCHI Labortechnik AG
Solvent type CH-2230 Flawil 1/Switzarland
s T+4171 394 63 63
Mixtures of water/org. solent O_ %% H20 O jm] F 14171 394 65 65
Viscosity (cps) www.buchi.com Guality in your hands
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Laboratorio de Aplicaciones.
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Documentacion Disponible.

DOCUMENTACION
DISPONIBLE ON-LINE
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Quality In your hands
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