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El invento se refiere al tratamiento de los
vegetales verdes con hojas, tales como la alfalfa, con
vistas a realizar una economfa térmica al nivel de la
deshidratacién de los vegetales tratados, por una par-
te, y de extraer las proteinas disponibles en los jugos de
prensado, por otra parte. Estas proteinas encuentran apli
cacidn en la alimentacidn animal o en la alimentacién hu
mana.

Se sabe que las plantas verdes con hojas, uti-
lizadas especialmente en la alimentacidn animal, pueden
ser sometidas a un tratamiento de deshidratacidn y de
acondicionamiento que permite llegar a una materia ali-
menticia presentada en forma de grdnulos cilindricos o
"pellas" mds fdciles de conservar, almacenar, manipular
y transportar. Estas pellas de alfalfa deshidratada po-
seen caracterfsticas cualitativas homogeneizadas y con-
troladas como, por ejemplo, contenidos precisos en hume
dad, proteinas, carotina, xantofilos, y celulesa, la al
falfa es, a este respecto, una materia vegetal que con-
viene particularmente bien en forma deshidratada para
la alimentacidn animal.

Se conocen también procedimientos que permiten
la recuperacidn de proteinas en vegetales tales como la
alfalfa, gracias a tratamientos fisico-quimicos del jugo

que resulta del prensado de la materia vegetal bruta. Se
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pueden citar, por ejemplo, las patentes norteamerica-
nas nimeros 2.552.343 y 3.637.396, as{ como la paten-
te francesa nimero 72.18.707, que serdn analizadas a
continuacidn por comparacidn con el invento.

Es importante reducir lo mds posible el con
sumo calorifico necesario para le obtencidn de la des
hidratacidn del vegetal tratado con vistas a su conser
vacidn. ILos procedimientos actuales de deshidratacidn,
por ejemplo de alfalfa, consumen cantidades importantes
de combustible, tal como el fuel-oléo, materia prima
costosa. El presente invento aprovecha el hecho de que
el prensado del material vegetal permite extraer un ju-
go y obtener una torta de vegetal premsado gque presenta
un grado de humedad sensiblemente inferior al grado de
humedad inicial de la materia prima. BEn estas condiciones,
la deshidratacidn ulterior de la torta llega a ser rea-
lizable en condiciones térmicas particularmente intere-
santes en el plano econdmico. Por otra parte, el jugo
de prensado presenta casi siempre un contenido importan
te en proteinas, cuya pérdida eventual no es desprecia-
ble. Conviene, por consiguiente, recuperar por todos los
medios téenicos adecuados, las p;oteinas contenidas en
este jugo.

El invento tiene precisamente por objeto un

procedimiento de tratamiento de vegetales verdes con ho

.
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jas, especialmente alfalfa fresca, que permite alcanzar
simultdneamente los objetivos siguientes:

(1) - Una extraccidn a fondo de jugo por pren
sado de la materia prima vegetal, que origina una dismi
nucidn importante simulténea del grado de humedad de és
ta.

(2) - Una mejora del balance térmico global
con relacidn a las economias térmicas realizadas:

- en el curso de la deshidratacidn de la torta
de materia vegetal prensada,

- en el curso de la concentracidn del suero por
evaporacidén en un aparato de efecto miltiple,

(3) - una recuperacidn mdxima de las protei-
nas presentes en el jugo de prensado, con produccidn de
un concentrado protéico deshidratado utilizable con vis
tas. a la alimentacidn animal y a la alimentacidn huma-
na.

El invento se refiere, por consiguiente, a un
procedimiento de tratamiento de materias vegetales ver-
des con hojas, especialmente alfalfa fresca, caracteri-
zado por las etapas sigulentes:

a) Tratamiento en via himeda de la materia ve
getal bruta en condiciones susceptibles de provocar de
una manera dirigida y controlada la floculacidn de las

proteinas en el interior de los tejidos vegetales, re-
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teniendo entonces la planta la mayor parte de los pig-
mentos, mientras que el jugo de prensado arrasitra uns
cantidad minima de protefnas pigmentadas, pudiendo va-
riar la relacidn de los pesos del medio 1fquido a la
materia bruta, especialmente, entre 1/1 y 10/1.

b) Prensado de la materia procedente de la
etapa "a" hasta el grado de deshidratacidn parcial de
seado, lo que conduce a una torta y a un jugo oscuro,
llegando asf la torta a un grado de humedad sensible-
mente inferior al grado de humedad inicial de la mate
ria vegetal de partida, representando el peso de jugo
extraido por prensado del 40 al 60% del peso inicial
de la materia vegetal fresca empleada, con separacidn
de una torta que se encuentra asi parcialmente deshi-
dratada y del jugo oscuro de prensado que presenta un
cierto contenido en proteinas.

¢) Deshidratacidn, de manera conocida, de la
torta obtenida en la etapa "b".

d) Tratamiento del jugo oscuro con vistas a
la eliminacidn de los pigmentos arrastrados y a la flo
culacidn de las proteinas no pigmentada;

e) separacidn de la fraccidn protéica flocu-

lada no pigmentada de la etapa "d" y de un eluente 1i-

© quido denominado suero.
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Se observard que la materia vegetal bruta pue



de ser sometida, previamente a su tratamiento en el
curso de la etapa "a', a una desintegracidn mecdnica,
pero esta etapa no es indispensable para la realiza-
cidn de las necesidades del invento. Puede ser, ineclu
5 so, preferible y mds econdmico, evitar esta prdctica
para la realizacidn del procedimiento, y se puede con
siderar, ademds evitar el picado realizado habitual-
mente durante la recoleccidn.
Se puede realizar la etapa (a) en presencia
10 de agua, pero segin el modo mds ventajoso de realiza-
cidn del procedimiento del invento, el suero recupers
do a la salida de la etapa "e" es parcialmente recicla
do en la etapa “a" para servir de medio 1liquido, con
vistas a la humectacidn de 1la materia vegetal bruta.
ié La retencidn de las proteinas pigmentadas en
el interior de las células vegetales y la separacidn
de un jugo que contiene una cantidad mdxima de protei
nas citopldsmicas pueden ser obtenidas segin tres v{as:
I - via térmica;
.20 IT - Via quimica con alcalinizacidn;
III - Vias quimica y térmica combinadas.
I ~ VIA TERMICA

Segin la primera variente. del procedimiento
del invento, la fijacidn én los tejidos vegetales de

25 los pigmentos y de las proteinas pigmentadas que les

3.11.75 -6 -
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estdn asociadas, se obtiene por floculacidn térmica.
En este caso, es ventajoso que el suero reciclado sea
precalentado para servir a la vez de medio liquido y
de vector de calorias en la masa de materia vegetal
fresca, En el caso de la alfalfa, dicho tratamiento
térmico capaz de provocar la floculacidn de las pro-
tefnas pigmentadas implica una temperatura de la ma-
sa que es del orden de 50 a 602C, en condiciones de
pH situado entre 5 y 8,5. E1l precalentamiento del
suvero estd calculado de manera que se obtenga una
mezcla suero-alfalfa verde que presenta una tempera-
tura media homogénea de 50 a 602C durante el periodo
del tratamiento de la etapa "a". Condiciones précti-
cas que han proporcionado resultados satisfactorios
son las siguientes:

- Temperatura de la mezcla suero-alfalfa
fresca: de 50 a 602C;

- admisidn de suero a razén de, aproximadamen
te, 3 a 6 partes en peso para una parte en peso de al-
falfa fresca;

- ajuste del pH a un valor comprendido entre
4,5 y 8,5;

- tiempo de permanencia en el aparato mezcla

dor antes del prensado: de cinco a diez minutos.
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IT - VIA QUIMICA CON ALCALINIZACION

Segin el variante de realizacidn de la eta

pa de tratamiento "a", la materia vegetal bruta, de-
sintegrada o no, es tratada en medio 1lfquido fuerte-
mente alcalinizado. E1 pH del medio debe ser superior
a 10, y de preferencia, prdximo a 12. E1l reactivo mds
apropiado es el hidrdxido de sodio. Otros agentes alca
linizantes, tales como el amoniaco, el hidroxido de po
tasio, el carbonato de calcio, el acetato de calcio,
por ejemplo, pueden ser utilizados igualmente solos

o en mezcla, entre si, o con el hidrdxido de sodio.

Se provoca asi la floculacidn de las proteinas pigmen
tadas en el interior de los tejidos vegetales.

Esta téenica conduce a wna mejor extraccidn
de las proteinas en el jugo, pero paralelamente a un
grado de materia seca menos elevado en la torta de pren
sado.

En el caso de la alfalfa, condiciones que se
han revelado convenientes para la realizacidn de esta
etapa "a", son las siguientes:

- Temperatura de la mewcla suero-alfalfa
fresca: de 10 a 25¢C;

-~ admisidn de,suero a razén de, aproximada-
mente, 0,5 a 3 partes en peso para una parte en peso
de alfalfa fresca;
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- ajuste del pH al valor pH 12 por adieidn
de hidrdxido de sodio en el suero;
, - tiempo de permanencia: de diez a veinte mi
nutoq de preferencia quince minutos.
IIT1 - VIAS QUIMICA Y TERMICA COMBINADAS

Segin una varisnte de realizacidn de la eta-

pa de tratamiento "a", la materia vegetal fresca, desin
tegrada o no, es tratada en combinacidn por las vias
quimica y térmica descritas anteriormente. Se obtiene
asi une optimalizacidn de loe rendimientos siguientes:

- Rendimiento elevado de la extrac¢idn em pro
tefnas citopldsmicas en el jugo de prensado, después de
un primer tratamiento por via qufmica alcalina.
: - Rendimiento al nivel del prensado, con ob-
tencidn de un contenido en materia seca elevado, en la
torta de prensado destinada a la deshidratacidn.

En su aplicacidn a la alfalfa, el procedimien
to estd caracterizado por las etapas siguientes:

1.~ Tratamiento de la alfalfa fresca en medio
1{quido alcalino con pH 12, mantenida a una temperatura
tolerads del orden de 40 a 609C durante diez a veinte
minutos. Se admite generalmente de dos a seis partes-
en peso de suero para una parte en peso de alfalfa fres
ca. Se obtiene en esta etapa una solubilizacidn de las

protefnas citopldsmicas en el jugo y, paralelamente,
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una floculizacidn de las protefnas pigmentadas en e1
interior de los tejidos vegetales.

2.~ Prensado de la alfalfe tratada en 1a
etapa precedente. Este prensado, efectuado en calien
te, permite separar un jugo oscuro, por una parte, ¥y
une torta de alfalfa prensada, por otra parte.

3.~ Segundo tratamiento de la alfalfa por
recogida de la torta ndmero 1 en medio lfquido lleva-
do a una temperatura del orden de 852C, durante diexz
a veinte minutos. Se admite generalmente de dos a séis
partes en peso de suero para una parte en peso de torta.

4.- Prensado de la torta calentada a 852G en
la etapa precedente, con obtencidn de una torta nimero
2, por una parte, y de un suero, por otra parte. la tor
ta numero 2 presenta un grado de materia seca elevado
del orden de 35% a 50%.

5.~ Deshidratacidn de la torta ndmero 2 en
secador rotativo de tambor, segin la téenica tradicio-
nal. La poca humedad relativa de la torta (65% a 50%)
puede provocar la disminucidn de la temperatura de en-
trada del secador de 9002C a T002C & 6002C. En estas
condiciones térmicas, el reciclaje de los gases de ci-
cldn del secador permite realizar una economia térmica
del orden de 8 a 10%. Se obtiene una harina de alfal-

fa deshidratada, que podrd ser aglomerada en la prensa

- 10 -
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con vistas a la produccidn de "pellas".

6.~ Tratamiento del jugo oscuro obtenido
después del primer prensado @ baja temperatura (de
40 a 609C). Este jugo oscuro es rico en proteinas
precipitables, una pequefia parte de las cuales estd
pigmentada en verde. Se procede a la separacidn de
estas proteinas pigmentadas por una primera acidifi
cacidn, que lleva el pH del jugo oscuro al nivel de
pH 7,0 a 7,5. Se obtiene as{ la floculacidn separa
de de las proteinas de la pequefia cantidad de protei
nas pigmentadas. Se procede a una separacidn centri-
fuga, que permite obtener, por una parte, una crema
verde y, por otra parte, un efluente liquido que con
tiene las proteinas no pigmentadas o "proteinas blan
cas", siendo denominado este efluente 1liquido jugo
os¢uro despigmentado. La crema verde es dirigida ha-
cia la torta de prensado nimero 2 antes de su deshi-
dratacidn.

7.~ Tratamiento del jugo oscuro despigmenta
do con vistas a la separacidn de las proteinas blan-
cas que contiene. Se puede realizar la floculacidn
de las protefnas blancas, bien por via térmica (709
a 9590, especialmente 2 852C), bien por via deida (adi
cidn de un agente 4cido). En el caso de un tratamiento
por via decida, se 1lleva el pH del jugo oscuro a un va
lor comprendido entre pH 3 y pH 6, por adicidn de dci
do clorhidrico y de cualquier otro 4cido (dcido sulfi-

- 1]l -
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8.~ Separacidn por centrifugacidn de una cre
ma blanca, por una parte, y de un suero, por otra par-
te.

9.~ Purificacidn de la crema de protefnas
blancas por lavado metédico con agua o con alcohol (eta
nol) o con ayuda de una solucidn alcohdlica por circu-
lacidn a contracorriente del 1liquido de lavado y de la
crema blanca en une serie de separadores centrifugos
0 de hidrociclones. Se obtiene as{ uwna crema de pro-
teinas blancas de alta pureza que contiene de 85 a 95%
de proteinas con relacidn a la materia seca.

10.- Secado de la crema proteica blanca por
atomizacidn o "spray-drying", lo que proporciona un
concentrado de "protefnas blancas" en forma pulveru-
lenta, que presenta un grado de humedad del de 5 a 8%,

1l.-~ Tratamiento de los sueros que proceden
de diferentes fases del procedimiento: suero de prensa
do n¥mero 2, suero de centrifugacidn, despuds de 1la se
gunda acidificacidn con pH 3 a 5. Estos sueros reagru
pados son sometidos a una separacidn centrifuga que
permite obtener una clarificacidn del 1fguido. El sue
ro clarificado es dirigido hacia un aparato de concen
tracidn de miltiples efectos, que permite obtener un

suero concentrado que presenta wn grado o indice de na

- 12 -
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teria seca comprendido entre 50% y 65%. Por otra par-
te, una parte del suero clarificado es dirigida hacis
un cambiador de calor con el fin de proporcionar, a la
vez, el volumen liquido y las calorias necesarias para
los dos tratamientos térmicos de la alfalfa verde antes
de cada uno de los prensados nfmero 1 y nidmero 2. El
cambiador o los cambiadores de calor pueden incluir,
bien une admisidn de vapor, bien una admisidn de jugo
o de suero a alta temperatura procedente de diversos
puntos del diagrama, con el fin de realizar una recu~
peracidn de las calorifas.

Bajo otro aspecto, el invento tiene igualmen
te por objeto un procedimiento de tratamiento de mate-
ria vegetal con hojas, en particular alfalfa, con vis-
tas a la recuperacidn de un concentrado proteico verde,
caracterizado por las etapas de:

(a’) Prensado en frio de la materia vegetal
fresca, lo que proporciona un jugo verde y una torta;

(b”) tratamiento del jugo verde, por alcali-
nizacidn a un pH prdximo a 8,5, por ejemplo con amoniaz
co;

(c’) floculacidn de las protefnas del jugo
verde por tratamiento térmico, lo que proporciona un
precipitado de proteinas y un suero;

(d") centrifugacidn de la mezcla suero-protei

-13 =
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nas precipitadas hasta la obtencidn de una crema ver-
de con una concentracidn de 40 a 50% de materia seca
o més;

(e”) acondicionamiento de la crema verde,
en forma de grdnulos, seguido de un secado, que pro-
porciona un concentrado proteico verde deshidratado.

Este dltimo procedimiento puede incluir
igualmente etapas complementarias de tratamiento de
la torta procedente de la etapa "a™ con deshidrata-
cidn por medios cldsicos para la obtencidn de pellas
deshidratadas, o bien, segin una caracteristica ven-
tajosa del invento, con tratamiento térmico del res-
to de la torta, por ejemplo a 852C durante diez minu
tos. La torta tratada térmicamente puede ser someti
da luego a un prensado en caliente, el cual proporcio
na, por una parte, un suero, que puede ser concentra-
do y, por otra parte, otra torta que puede ser deshi-
dratada para proporcionar otras pellas.

Segin un modo de realizacidn particularmen-
te ventajoso, el procedimiento que ha sido descrito
en III permite realizar de una manera interesante la
integracidn del prensado en frio en cabeza del diagra

ma, con vistas a obtener un Jugo verde rico en proteé

. nas. E1 procedimiento pasa & ser entonces el siguien-

te:

A - Prensado en frio de la alfalfa fresca;

- 14 -



obtencidn de un jugo verde rico en proteinas y de
una torta que presenta un grado o indice de mate-
ria seca relativamente poco elevado (25% a 30%).
B ~ Tratamiento de la torta por admisidn
5 en la fase nimero 3 descrita mds arribg que corres
ponde & un tratamiento térmico a 859C en medio 1{-
quido. La torta, introducida en el procedimiento an
teriormente descrito en este punto del diagrama, es
sometida ulteriormente a las operaciones que han si
10 do ya descritas anteriormente.

C - Tratamiento del jugo verde con vistas
a la floculacidn de la totalidad de las protefnas
pigmentadas y citopldsmicas contenidas en este ju~
80.

15 1/ Alcalinizacidn del jugo al nivel de pH
8,5 por inyeccidén de amonisaco;

2/ floculacidn térmica por elevacidn de
la temperatura del jugo al nivel de 852 a 902C por
la utilizacidn, bien de un inyector de vapor, bien

20 de un cambiador térmico; 4

3/ separacidn centrifuga, por ejemplo en
superdecantador centrifugo de eje horizontal del
tipo A.V.N.X. 418 ALFA-LAVAL, lo que proporciona
una crema verde que presenta un alto‘contenido en

25 materia seca que se sitda mds alld de 40% y que pue

3:11-75 - 15 -
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de rebasar 504, y llegar a 56%, habiendo sido alcan-
zado este Ultimo valor en el curso de pruebas practi
cas. Existe separacidn de un efluente liquido, o sue
ro, que serd dirigido hacia el tratamiento deserito
mds arriba con vistas a su concentracidn;

4/ granulacidn de esta crema verde de alto
contenido en materia seca con vistas a obtener gréqg
los de @ 2 a 4 mm destinados a alimentar el aparato
secador-fluidificador. Se puede incorporar de manera
conocida un antioxidante al nivel del granulador, con
vistas a la proteccidn anti~-oxigeno de los pigmentos
(xantofilos, carotina, ete ...);

5/ secado de los grdnulos de crema verde por
fluidificacidn de aire caliente, para proporcionar un A
concentrado proteicd verde en forma de grénulos deshi
dratados que presentan un grado o fndice de materia
seca de 92% y un indice de proteina del orden de 55%
en seco.

El conjunto del procedimiento que integra
el prensado en frio, permite obtener a voluntad los
resultados siguientes:

1/ - Deshumectacidn parcial de la alfalfa
fresca por vias mecdnica y térmica simulténeas, con
vistas a realizar una cconomia médxima de energfa a1’

nivel de la deshidratacidn del forraje y de la pro-

- 16 -



duccidn de alfalfa deshidratada;

2/ - produccidén de concentrado proteico
verde con 55%¢ de protefna;

3/ - produccidn de concentrado de protei-

5 nas blancas con una concentracidn de 85 a 95% de pro
tefna en seco;

4/ - produccidn de suero concentrado con
un contenido de 50 a 65% de materia seca y 20% de pro
teina en seco;

10 5/ - produccidn de pellas de alfalfa deshi

dratada.

TRATAMIENTO DEL JUGO OSCURO OBTENIDO PORUNA CUALQUIERA
DE_LAS VARIANTES DESCRITAS MAS ARRIBA

Después de la etapa “a" la materia vegetal
15 que ha sufrido un tratamiento térmico y/o alcalino,
gracias al cual las proteinas pigmentadas han.flocu—
lado en el interior de los tejidos vegetales, es in-
troducida en una prensa que le permite extraer un jue-
g0 oscuro con obtencidn de una torta parcialmente des
20 hidratada.
Bn la forma de realizacidn ventajosa, es
la mezcle liquida-sélido (suero-materia vegetal) tra-
tada en la etapa "a", la que es sometida al prensado.
En el caso de la alfalfa, se obtiene, por

25 ejemplo:

3-11-75 - 17 -
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- Una torta cuyo peso representa de 60% a
40% del peso inicial de la alfalfa fresca empleada.
Esta torta presenta un contenido en materia seca del
orden de 35% a 50% segdin la humedad inicial de la al-

falfa fresca.

- Un jugo oscuro cuyo peso representa de
40% a 60% del peso de la alfalfa fresca empleada. Es-
te jugo presenta un contenido en materia seca del or-
den de 5% a 10%. El procedimiento por via térmica se
caracteriza particularmente por obtencidn de un fndi-
ce de materia seca elevado en la torta, que puede al-
canzar el 50%.

El procedimiento por via quimica con alca-
linizacidn permite obtener:

- Un contenido en materia seca relativamente
elevado en la torta

~ Un contenido en proteinas precipitables
en el jugo de prensado sensiblemente mds elevado que
el obtenido por prensado ordinario., Por otra parte,
las protefnas precipitables estdn constitufdhs por Pro
teinas citopldsmicas que representan 150% del peso de
proteinas precipitables obtenidas en el jugo por pren
sado cldsico.
En el curso de la etapa "c", la torta es des

hidratada segin medios tradicionales. As{, la torta de

- 18 -
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alfalfa proporciona durante el secado una harina de
alfalfa deshidratada que es aglomerada a continua-

cidn en la prensa en forma de pellas por medios co-
nocidos. La poca humedad relativa de la torta (65%
a 50%) puede provocar la disminucidn de la tempera-
tura de entrada del secador de 9002C a T00°C. En es
tas condiciones térmicas, el reciclaje de los gases
de cicldn del secador permite realizar una economia
térmica del orden de 8 a 10%.

En la etapa "d", el jugo oscuro es some-
tido a un tratamiento capaz de provocar la flocula-
cidn de las proteinas citopldsmicas. Esta flocula-
cidén puede ser obtenida por via térmica o por adi-
cidn de un agente 4cido.

En el caso de la alfalfa, el caldeo del
jugo oscuro a una temperatura del orden de 70¢C a 952C,
especialmente de 852C, permiten provocar la flocu-
lacidn.

En el caso de un tratamiento por via dei-
da, se puede utilizar el dcido clorhidrico o cualquier
otro dcido capaz de llevar el pH del jugo oscuro 2 un
valor de 3 a 6.

A titulo de agente dcido, se puede uti
lizar cualquier compuesto o mezcla de compues-—

tos capaz de proporcionar una gama de pH de 3 a

- 19 -
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5 en el jugo oscuro. Puede tratarse de un 4eido inor-
génico u orgdnico, y entre los 4cidos més corrientes,
se citardn los 4eidos clorhfdrico, sulfdrico o triclo
roacéticos.

Se efectda a continuacidn la separacidn de
las proteinas citopldsmicas precipitadas; se utiliza,
por ejemvlo, una separacidn centrifuga; se obtiene
as{ un primer producto en forma de una crema que con-
tiene las proteinas citopldsmicas y un efluente 1iqui
do denominado suero. En el caso de la alfalfa especial
mente, se obtiene una crema blanca que presenta un con
tenido en materia seca del orden de 12 a 20%. Dicha
crema proteica es tratada ulteriormente con vistas a
su deshidratacidn por los medios usuales. En el caso
de la alfalfa, se puede obtener asi un polvo de protei
na blanco gque presenta un contenido en materia seca del
orden de 92%. Este concentrado proteico blanco puede ser
utilizado en la alimentacidn humena o animal.

En cuanto al efluente liquido o suero, es
parcialmente reciclado en la etapa "a" del procedimien
to. Si esta etapa incluye un tratamiento térmico, el
suero es precalentado entre 902 y 1002C antes de su ad
misién en la etapa "a"; en el caso en que ésta impli-

que un tratamiento alcalino, el suero es reciclado 2

temperatura conveniente.
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La cantidad de suero reciclado es Unicamente
funcidn de las necesidades calorificas o quimicas de la
etapa "a".

Sin embargo, en el caso en que la humedad ini
cial de la alfalfa fresca es relativamente elevada, se
puede limitar el coeficiente de reciclaje del suero sumi
nistrando directamente calorfas en la etapa (a), por
ejemplo sumergiendo un serpentin en el medio de reac-
cidn.

La cantidad no reciclada del suero puede ser
concentrada hasta la obtencidn de un jarabe que presen-~
ta, por ejemplo, un contenido en materia seca del orden
de 50 a 65%. Este jarabe puede encontrar igualmente apli
caciones; por ejemplo, en el caso de la alfalfa, este ja
rabe puede ser, bien mezclado con la torta himeda antes
de la deshidratacidn de esta Ultima, bien mezclado con
la harina de alfalfa deshidratada, antes de la opera-
cidn de "granulacidn" o formacidn de pellas por aglome-
racién en la prensa.

Desde un punto de vista téenico, el procedi-
miento del invento puede ser realizado en dispositivos
conocidos.

A titulo de ejemplo, el tratamiento en la eta
pa "a" puede ser efectuado en un aparato del tipo blan-

queador. En la etapa "b", la masa himeda procedente del
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aparato de tratamiento "a" es introducida ventajosa-
mente en una prensa continua de alto rendimiento, del
tipo de tornillo o de ruedas cdnicas. Se utilizan, es
pecialmente, las prensas de tornillo del tipo STORD, o
las denominadas "WHEEL PRESS", tales como las construi
dag por las firmas “DAVENPORT PRESS" y “RIETZ".

Los aparatos utilizados para los otros tipos
de tratamiento son clésicés, egpecialmente en lo que
concierne. a la deshidratacidn de la alfalfa y la re-
cuperacidn de las proteinas a partir de las diversas
fracciones liquidas obtenidas en el curso del trata-
miento.

| La patente norteamericana 2.552.343 es un
documento que ilustra una téenica conocida que ineluye:

-~ Bl tratamiento de la alfalfa o materia ve-
getal andloga para coagular las proteinas por un trata
miento térmico,

-~ el prensado,

- el secado o deshidratacidn de la torta.

No prevé que el tratamiento de la alfalfa se
efectie por via himeda y de mamera dirigida; por otra
parte, el liquido obtenido después de la etapa de pren
sado no es sometido a una eliminacidn de los pigmentos
y el lodo obtenido después del caldeo y decantacidn es

reciclado durante el prensado. Segin el presente inven
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to,el jugo oscuro es separado después de la etapa "a"
en un producto liguido, el suero, que puede ser reci-
clado en la etapa (a), y un producto sélido constitui-
do por las proteinas no pigmentadas.

5 Las diferencias esenciales entre los proce-
dimientos se sitdan, por consiguiente, en lo que si-
gue:

1) al nivel de los fines perseguidos,

2) al nivel del tratamiento de la materia ve-

10 getal,

3) 21 nivel de la naturaleza del 1liquido y .
torta obtenidos después del prensado,

4) al nivel de la utilizacidn de los elemen-
tos sdlidos y 1fiquidos del jugo de prensado.

15 El tratamiento en via himeda propuesto por el
invento implica una modificacidn de eétrucéura de los
tejidos vegetales, lo que permite una expresidn mds a
fondo de jugo en el curso del prensado. El invento per
mite asi conseguir en la torta un {ndice de materia se
20 ca superior al de la técnica conocida.

Respecto a la patente francesa nimero 72.18.707,
el procedimiento del invento se diferencia esencialmen-
te por la etapa de tratamiento de la materia vegetal
antes del prensado.

25 Segin el procedimiento del invento, se propo
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ne tratar directamente la materia vegetal fresca rsa-

lizando la floculacidn de las proteinas ddropldsticas

en los tejidos vegetales, de modo que dichas proteinas
permanezcan en las células y en la torta, al mismo tiem
po que la mayor parte de los pigmentos que, como es sa
bido, estdn ligados a dichas proteinas. Segin el inven
to, las proteinas cloropldsticas y los pigmentos'no se
encuentran ya en el jugo y no tienen necesidad de ser
separadas en el curso de una etapa ulterior.

Por el contrario, en el procedimiento de la
patente francesa 72.18.707, estd previsto el tratamien
to del jugo verde con vistas a efectuar la separacidn
de las protefnas cloropldsticas y de las protefnas ci-
topldsmicas. La patente 72.18.707 no ensefia un trata-
miento de la planta antes del prensado en condiciones
que impliquen la floculacidn de las proteinas cloroplds
ticas.

Es necesario, igualmente, subrayar que, en
el caso del tratamiento diferencial previsto en la pa
tente francesa 72.18.707, las condiciones de alcalini
zacidn proporcionan un pH débilmente alcalino, del or
den.de 7 a 11 que, como es sabido, favorece la solubi
1lidad de las protefnas en el medio de reaccidn. Por el
contrario, en el tratamiento de la materia vegetal bru

ta propuesto por el invento, el modo de realizacidn
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que implica condiciones alcalinas, debe proporcionar
w pH fuertemente alcalino, con el fin de precipitar
todos los pigmentos. ILos valores eSpec{ficos del pH
Son, por lo menos, iguales a 11, y de preferencia,
préximos a 12, segin la naturaleza del agente alcali-
no utilizado, Esta claro, por lo demas, que los modos
de realizacidn del procedimiento del inventd, que im-
plican un tratamiento previo de la materia vegetal por
via téfmica o por via quimica y térmica combinadas, se
separan totalmente de la patente francesa 72.18.707.

El procedimiento del invento permite obtener
ua torta verde y un jugo oscuro, mientras que el pro-
cedimiento de la patente francesa 72.18.707 conduce a
un jugo verde a partir del cual se efectia la separa-
cidn de las protéinas en condiciones que permiten una
floculacidn especifica de las protefnas llamadas ver-
des y de las proteinas blancas.

En lo que concierne a la patente norteameri-
cana 3.637.396, el procedimiento descrito en esta pa-
tente no efectda tratamiento previo antes del prensado,
¥y las proteinas son recuperadas en el liquido proceden
te del primero y segundo prensados, pero sin separa-
cidn.

Las variantes I, II y III, definidas ante-

riormente, serdn ilustradas shora con mds detalle con

- 25 -



10

20

25

3.11.75

referencia respectiva a las figuras 1, 2, 3, 4y 5,
que estdn anejas y representen diagremas de base de los
procedimientos correspondientes.

Como muestra la figura 1, que ilustra la via
térmica, la alfalfa fresca, por ejemplo a razdn de 100
partes en peso, es introducida en el aparato de trata~
miento térmico conjuntamente con un suero caliente en
cantidad de 300 partes en peso, y a2 una temperatura tal
que la temperatura de la masa que se encuentra en el
aparato sea del orden de 50 a 602C. La alfalfa calien~-
te que sale del aparato es sometida a continuacidn al
prensado que proporciona un jugo oscuro (de 40 a 60 par
tes en peso) y una torta (de 60 a 40 partes en peso). La
torta es deshidratada a continuacidn y luego transforma
da en pellas en una prensa, de manera cldsica. Bl agua
evaporada durante la deshidratacidn representa de 18 a
38 partes en peso. El especialista comprenderd ensegui-
da comprenderd enseguida que el procedimiento del inven
to proporciona una reduccidn de las necesidades calori-
ficas, teniendo en cuenta las necesidades térmicas limi
tadas y ligadas a la concentracidn del suero, al secado
de los concentradores proteicos y eventualmente al tra-
tamiento térmico antes del prensado.

A titulo comparativo, un tratamiento tradicio
nal de deshidratacidn de alfalfa proporciona, a partir

de cien partes en peso de alfalfa fresca con, aproxima-
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damente, 80% de humedad media, 22 partes de pellas y,
por consiguiente, 78 partes de agua evaporada. El pro
cedimiento del invento no proporciona mds cue de 18 a
38 partes de agua evaporada. Ciertamente, es necesario
concentrar ulteriormente suero, como se verd después,
pero esta operacidn con vistas a la obtencidn de wn
Jjarabe, puede ser realizada fdcilmente en un aparato
de efecto miltiple, cuyo rendimiento calorifico es muy
elevado. ‘

El jugo oscuro procedente del prensado (Ge 40
a 60 partes) es sometido & un tratamiento térmico (re-
calentamiento a 852C) o a un tratamiento 4cido que lo
lleva a un pH de 3 a 6, por ejemplo por adicidn de 4eci-
do clorhidrico. Se obtiene as{ un jugo oscuro floculado
que es sometido a una centrifugacidn. Esta dltima ope-
racidén proporciona una crems blanca de proteinas, que
es atomizada de manera tradicional, para conducir a un
producto final consistente en una proteina Wanca deshi-
dratada. Ia centrifugacidn permite igualmente separar
un suero, una parte del cual es recalentada y recicla-
da en el aparato de tratamiento térmico, mientras que
el resto es concentrado en un jarabe utilizado, como
tal o como producto de aportacidn, en el curso de la
deshidratacidn de la torta o de la formacidn de las pe

llas a partir de la harina de alfalfa deshidratada.
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BEn la variante quimica con alcalinizacién re-
presentada en la figura 2, la alfalfa fresca, por ejem—
plo 2 razdn de cien partes en peso, es sometida a un
tratamiento en condiciones de pH alcalino entre 8 y
12, gracias a una adicidn de hidrdxido de sodio en pre
sencia de una cierta cantidad de suero reciclado (por
ejemplo 300 partes). E1l agente alealino puede ser in-
troducido directamente en el aparato de tratamiento o
ser mezclado previamente con el suero reciclado. ILa
alfalfa alealinizada, mezclada con el suero, es someti
da luego al prensado que conduce a una torta (de 60 a
40 partes) ya parcialmente deshidratada y a un jugo
oscuro (de 40 a 60 partes). La torta sufre entonces
la operacidn clésica de deshidratacidn, que permite
obtener una harina de alfalfa deshidratada que se trans
forma en pellas y una cantidad de agua evaporada (de 18
a 38 partes) muy inferior a la del procedimiento cldsi-
co. Por lo demds, el jugo oscuro (de 40 a 60 partes), es
sometido a un tratamiento térmico por caldeo a 85°C o a
un tratamiento decido (adieidn de deido clorhidrico, por
ejemplo) que lo llewa un pH de 3 a 6. E1 jugo oscuro
floculado asi obtenido sufre una centrifugacidn que con
duce, por otra parte, a una crema blanca, la cual, por
atomizacidn, proporciona una proteina blanca deshidra-

tada y, por otra parte, un suero. El suero es parcial-
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mente reciclado en la etapa de tratamiento alcalino
en una cantidad correspondiente a las necesidades de
éate, y la cantidad residual de suero es concentrada
en un jarabe que es utilizable a la maners descrita
anteriormente a propdsito de la figura 1. Se describi
réd ahora, con referencia a la figura 3, la variante
del procedimiento en la cual se realiza simulténea-
mente un tratamiento térmico y un tratamiento alcali
no de la alfalfa fresca. La alfalfa fresca es someti
da a un tratamiento de esta clase, combinado en con-
diciones de temperatura del orden de 50 a 602C y de
pH entre 8 y 12. E1 suero reciclado ha sido rmcalenta~
do, a este efecto, previamente, y se le ha afiadido un
agente alcalino, tal como el hidrdxido de sodioc. La
alfalfa as{ tratada sufre entonceé una operacidn de
prensado (prensado ndmero 1) gque proporciona un jugo
oscuro alcalino y una primera torta (torta 1). La tor
ta 1 es sometida entonces a un tratamiento térmico a
80-902C, al mismo tiempo que se le afiade un suero dei
do caliente obtenido de la manera descrita mds adelan
te. La torta ndmero 1 pasa luego a un segundo prensa-
do (prensado ndmero 2) que es realizado en caliente y
proporciona una segunda torta (torta ndmero 2), la
cual es deshidratada y transformada en pellas de mane
ra conocida, asi como un suero caliente, el cual es

parcialmente reciclado después de haber pasado a tra-
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vés de un cambiador y habérsele afiadido hidroxido de
sodio, mientras que la cantidad residual es concentra
da y proporciona un jarabe utilizable como anteriormen
te.

En cuanto al jugo oscuro alcalino procedente
del prensedo ndmero 1, es sometido, en primer lugar, a
una primera floculacidn (floculacidn ndmero 1) con pH
7,2. E1 jugo floculado es sometido luego a una centri
fugacidn que conduce a una protefna verde (utilizeble,
por ejemplo, para la alimentacidn animal) y a wun jugo
oscuro despigmentado. Este pasa entonces a una segunda
etapa de floculacidn (floculacidn ndmero 2) con pH de
3 a 6, E1 precdueto que sale de esta ebtapa es sometido
a otra centrifugacidn que conduce a un suero 4cido que
es introducido, pasando por el cambiador citado, en la
etapa de tratamiento térmico. La centrifugacidn propor
ciona finalmente una crema blanca proteica, la cual,
después de la atomizacidn, conduce a una proteina blan
ca deshidratada. Se observard que la proteina verde
puede ser, bien recuperada, bien reciclada sobre la
torta, antes del prensado nimero 2. Por otro lado, el
suero dcido es reciclado antes del prensado nimero 2,
lo que es favorable porque éste puede desarrollarse asi
en condiciones de pH dcido.

La variante segin la cual el procedimiento
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del invento es realizado por las vias térmica y quimi-
ca combinadas, serd ilustrada ahora con referencia a
la figura 4 que, para las necesidades de la presenta
cidn, esta separada en dos figuras 4a y 4b. E1 conjun
to de las figuras 4a y 4P, representa el esquema gene
ral del procedimiento e ilustra la ecirculacidn de las
materias. Segin el invento, la alfalfa fresca, por
ejemplo con 18% de proteina, es sometida a un primer
tratamiento térmico a una temperatura media de 40 a
602C en medio 1fquido fuertemente alcalino (pH 12, apro
ximadamente), siendo el tiempo de permanencia en el reac
tor de aprdximadamente diez minutos. E1l medio de reac-
cidn es un suero caliente de reciclado (temperatura
media de 502C) con adicidn de hidrdxido de sodio. La
mezcla himeda prooedeﬁte del tratamiento térmico su~
fre luego un primer prensado en caliente que propor-
ciona, por una parte, un jugo oscuro pigmentado y,

por otra parte, una torta. La torta es sometida en~
tonces a un segundo tratemiento térmico (las condi-
ciones de este tratamiento son, por ejemplo,tempera-
tura 909C, duracidn diez minutos). Para facilitar la
transferencia de las calorias, la. torta puede recibir,
en esta fage del tratamiento, la adicidn de una peque
fia cantidad de un suero procedente de una etapa ulte-

rior, como se describird después. A la salida de este
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segundo tratamiento térmico, se somete la torta a un
segundo prensado en caliente que permite obtener esen
cialmente una ftorta con una concentracidn, por ejeme
plo, de 40% de materia seca. Esta torta puede ser des
hidratada de manera conocida en una instalacidn de
wflash-drying”, ventajosamente con reciclaje de los
gases de secado para mejorar el rendimiento t€rmico.

Se obtiene asi alfalfa deshidratada gue puede ser trans

formada en pellas de la manera usual. Estas tendrdn por

‘ejemplo, un contenido en proteina de 18%. En cuanto al

suero caliente procedente del segundo prensado, es en
viado hacia el almacenaje de suero.

El jugo oscuro pigmentado alcalino, proceden
te del primer prensado, recibe la adicidn de un dcido
hasta la obtencidn de un pH comprendido entre 7 y 7,5,
por ejemplo de deido clorhidrico. La centrifugacidn
consecutiva nroporciona una crema verde que puede, por
otra parte, ser recuperada y, en parte, ser afiadida a
la torta obtenida después del segundo prensado. Esta
crema verde constituye otro producto de valor, suscep-
tible de ser obtenido por el procedimiento. En el cur
so de la centrifugacidn, la crema verde es separada
de un jugo oscuro despigmentado que constituye igual-
mente un producto de alto interés. En efecto, puede ser

tratado, en parte, con inyeceidn de vapor, con vistas
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a la estructuracidn de las proteinas, lo que permite
obtener una proteina blanca estructurada directamen-
te aplicable en la alimentacidén humana.
La cantidad residual de jugo oscuro despig~
5 mentado es sometida a un tratamiento en condiciones
dcidas que implican un pH de 3 2 6. Se puede afiadir,
a este efecto, dcido clorhidrico al jusgo oscuro des-
pigmentado.
Se efectia luego la centrifugacidn del pro-
10 ducto, al mismo tiempo que se realiza un lavado metd—
dico (a contracorriente) con agua y/o con alcohol, o
con hidrdxido de sodio acuoso. Se obtiene asi una cre
ma de proteina blanca de pureza elevada que puede ser
secada por atomizacidn para proporcionar una proteina
15 blanca con una concentracidn, por ejemplo, de 95% de
materia seca y 90% de proteina, y cque constituye asi
un producto de valor en la alimentacidn humana y ani-
mal.
El suero separado en la centrifugacidn pue-
420 de ser, en parte, enviado al lugar de almacenaje y,
en parte, reciclado hacia la etapa del segundo trataw
miento térmico de la torta.
Las diversas fracciones de suero obtenidas
en el curso del procedimiento son almacenadas. Una

25 centrifugacidn proporciona un suero clarificado que

puede ser concentrado en un aparato de efecto milti-
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ple, para proporcionar un suero concentrado con un con
tenido, por ejemplo, de 50 a 65% de materia seca y 20%
de proteina.

El procedimiento ilustrado con referencia a
las figuras 4a y 4b, es realizado ventajosamente en for
ma de un procedimiento integrado que incluye una produc
cidn de concentrado proteico verde. Para la claridad
de la exposicidn, la fabricacidén de concentrado de al
falfa ha sido representada separadamente en la figura
5. Como muestra la figura, la alfalfa fresca es someti
da de manera cldsica a un prensado en frio, que propor
ciona, por una parte, un jugo verde y, por otra parte,
una torta con una concentracidn de 27 a 30% de materia
seca. En parte, la torta puede ser deshidratada y trang
formada en pellas con una concentracidn de 90% de mate-
ria seca. Ta torta es sometida esencialmente a un tra-
tamiento térmico, por ejemplo a 85-902C, durante diez
minutos, después de lo cual un prensado en caliente
proporciona, por una varte, una torta con una concen=-
tracidn, por ejemplo, de 40% de materia seca, y que
puede proporcionar, después de deshidratacidn, pellas
con 90% de materia seca y, por otra parte, un suero
que, por concentracidn, conduce a un jarabe éoncentra—

do con 50-65% de materia seca.

El jugo verde procedente del prensado en frio
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es tratado, en primer lugar, con amomiaco, hasta un

pH de 8 a 8,5. E1 jugo asf alcalinizado sufre a con-
tinuacidn un tratamiento térmico con vistas a la flo-
culacidn de las proteinas, por ejemplo a una tempera—
tura de 902C. Se obtiene asi a la salida del tratamien
to térmico, un precipitade proteico y un suero que pue
den ser separados por centrifugacidn. E1 invento utili
za ventajosamente un aparato centrifugador denominado
super~decantador, fabricado por la sociedad ALFA-LAVAL
y puesto en el mercado por ésta bajo la denominacidn
AVNX 418. Los rendimientos de este aparato permiten obtener
directamente una crema verde con una concentracidn de
40 a 56% de materia seca. Una granulacidn proporciona
grénulos himedos que pueden ser secados por fluidifica
cidn, lo que conducen en definitiva a un concentrado
proteico verde deshidratado con 92% de extracto seco y
55% de protefna (con relacidn al extracto seco).

Como se ha seflalado anteriormente, la produc
cidn del concentrado proteico verde, 2l como acaba de
ser ilustrada con referencia a la figura 5, puede ser
integrada ventajosamente en el procedimiento combinado,
como ilustran las figuras 4a y 4b. '

Como se ve, en efecto, en la parte superior
de las figuras 4a y 4b, la alfalfa fresca puede ser sg

metida, en parte al tratamiento combinado térmico ¥y
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quimico y, en parte, a un prensado en frio. Este pro-
porciona una torta gue tiene un contenido de 27 a 30%
de materia seca, el cual puede unirse a la torta pro-
cedente del primer prensado en caliente, para sufrir
las separaciones ulteriores del procedimiento. En cuan
to al jugo verde, es tratado de la memera ilustrada en
la figura 5, por adicidn de amomiaco hasta pH 8-8,5,
tratamiento térmico 2 902C, con vistas a la flocula-
cidn proteica y centrifugacidn a fondo, por ejemplo,
en el decantador ALFA-LAVAL AVNX 418 super-decantador
definido anteriormente. El suero de centrifugacidn
puede ser enviado al lugar de almacenaje para unirse
con los otros sueros del procedimiento. La crema ver-
de, con una concentracidn de 40 a 56% de materia seca,
es granulada y luego secada por fluidificacidn, para
proporcionar un concentrado proteico verde con 92% de
extracto seco y 55% de proteina (con relacién al extrac
to seco).

E1l procedimiento ilustrado en la figura 4
proporciona un cierto ndmero de ventajas particular—
mente apreciables, que pueden ser definidas de la ma-
nera siguiente:

1.~ POLIVALENCIA del procedimiento

El procedimiento permite realizar simultdnea

mente las producciones diferenciadas que siguen:
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a) Un concentrado proteico verde con una
concentracidn de 55% de protefna, destinado a la ali
entacién animal (o humana);

b) una protefna blanca con una concentracidn
de 85 a 95% de proteina, destinada a la alimentacidn
humana;

¢) un suero concentrado con una concentra-
cidn de 50 a 65% de materia seca, destinado a la ali-
mentacidn animal;

d) pellas de alfalfa deshidratada con una \

concentracidn de 16 a 22% de proteina.

2.-FLEXIBILIDAD Y POSIBILIDAD DE ADAPTACION del

procedimiento a las necesidades diferenciadas del mer-

cado. En efecto, se puede desarrrollar a voluntad, de
una manera mds o menos importante, una u otra de las
producciones siguientes: concentrado proteico verde,
proteina blanca, suero concentrado, pellas de alfalfa
deshidratada. ELl prensado en frio proporciona una tor-
ta pobre en proteinas, que puede recibir aplicaciohes
especificas. El prensado en caliente, proporciona una
torta mucho mds rica en proteinas y en carotenocides
con relacidn a la materia seca que la alfalfa inicial,
¥ muy empobrecida en materias minerales y otras sustan

cias secundarias.
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3.~ Posibilidad de realizacidn de DOS TIPOS
DE PROTEINA BLANCA '

a) Por via dcida: el tratamiento del jugo os
curo despigmentado a un nivel de pH comprendido entre
PH 3 y pH 6, permite la obtencidn de protefnas solubles,
susceptibles de una estructuracidn ulterior; ‘

b) por via térmica: el tratamiento del jugo
oscuro despigmentado por inyeccidn de vapor en condi-
ciones determinadas de velocidad de paso del jugo, de
caudal y presidn de vapor (en un inyector de vapor es-
pecialmente adaptado) permite obtener directamente la
ESTRUCTURACION de la proteina blanca.

4.- El1 procedimiento permite realigzar una
ECONOMIA IMPORTANTE DE ENERGIA TERMICA, al nivel de la
deshidratacidn del forraje. Con relacidn a wma alfalfa
verde que contiene 20% de materia seca, una torta de
alfalfa prensada que contiene 40% de materia seca per-
mite realizar una economfa de evaporacidn superior a
50%. Ademds, esta economia de energia puede ser aumen
tada por la realizacidn del reciclado parcial de los
gases de secado.

5. COMPLEMENTARTEDAD DE LAS TECNICAS EMPLEADAS:

El examen del diagrama pone de manifiesto los
cambios complementarios realizados, bien en materia,

bien en calorias, entre las diferentes etapas téenicas
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del procedimiento.

6.- UNIDAD Y COHERENCIA TECNOLOGICA DEL
PROCEDIMIENTO, en relacidn con las ventajas tecnolé
gicas y la complementariedad operacional citada ante
riormente.

EJENMPLO 1

Este ejemplo ilustra la via térmica (véase
figura 1). 100 kg de alfalfa con 20% de materia seca
y que producen 18,55% de proteina sobre materia seca,
reciben la adicidn de 600 kg de suero caliente, con
objeto de que la mezcla alfalfa-suero alcance 552C.
La mezcla es mantenida a esta temperatura durante ocho
minutos, siendo el pH del suero de 5,7.

La alfalfa caliente, después de escurrida,
es prensada. Se obtiene, por una parte 41,500 kg de
torta con 40,75% de materia seca que producen 18,8%
de proteina sobre materia seca y, por otra parte,

88 kg de un jugo oscuro de prensado con 6,70 de mate-
ria seca que producen 18,90% de materias nitrogenadas
totales, de las cuales 2,74 de protefnas precipitables,
asi como 570 kg de un jugo escurrido con 6,20% de ma~-
teria seca que produce 18% de materias nitrogenadas
totales, de las cuales 0,37% de protefnas precipita-

bles.

El jugo de prensado y de escurrido son mez-
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clados y tratados a 852C, o acidificados con pH 3,5 por
dcido clorhidrico y centrifugados.

Se obtienen 1,340 kg de crema blanca que, ato
mizada, proporciona 426 g de un polvo blanco proteico
con 90% de materia seca y que produce 75% de materias
nitrogenadas tofales sobre materia seca. Por otra par-
te, el efluente de centrifugacién es recielado para 600
kg sobre la alfalfa verde fresca, y el resto, o sea 58
kg, es concentrado, dando un jarabe con 50% de materia
seca. La torta es deshidratada y permite obtener 19 kg
de pellas con 11% de humedad. E1l agua evaporada en el
secador representa 22,5 kg.

EJEMPLO 2

Este ejemplo flustra la via ouimica con alca-
linizacidn (figura 2).

100 kg de a2lfalfa verde con 17,204 de mate-
ria seca y que produce 19,35% de proteinas totales =)
bre materia seca, reciben la adicidn de 300 kg de sue-
ro llevado a pH 12 por hidrdxido de sodio. .-

La mezcla es mantenida durante 15 minutos.

La alfalfa es entonces escurrida y prensada.

Se obtiene, por una parte, 50,7 kg de torta
con 29,107 de materia seca que produce 15,20% de pro-
teinas totales sobre materia seca y, por otra parte,

87,50 kg de un jugo oscuro de prensado con 7,38% de ma
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teria seca que produce 14,05% de materias nitrogenadas
totales sobre materia seca, de las cuales 5,25% de ro
teinas precipitables, asi 257 kg de un jugo oscuro de
escurrido con 5,3% de materia seca que produce 13,3% de
materias nitrogenadas totales sobre materia seca, de las
cuales 2,705 de proteinas precipitables. Los jugos de
prensado y de escurrido son mezclados y acidificados a
pH 4,5 por adicidn de 4cido clorhidrico, y a continua-
cidn centrifugados.

Se obtienen 4,710 kg de crema blanca que, ato
mizada, proporciona 1.046 g de polvo hlanco proteico
con 90% de materia seca y que produce 75% de materias
nitrogenadas totales sobre materia seca.

Por otra parte, ¢l efluente de centrifugacidn
es reciclado para 300 kg sobre la alfalfa verde fresca
después del ajuste del pH, y el resto, o sea 44 kg, es
concentrado para obtener un jarabe con 50% de materia
seca.

La torta es deshidratada y permite obtener
16,5 kg de pellas con 11 de humedad.

Bl agua evaporada en el secador representa
34,2 kg.

EJEMPLO 3

Este ejemplo ilustra la combinacidn de las

vias quimica y térmica (figuras 4a y 4Y.
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100 kg de alfalfa verde con 13,8% de materia
seca y que producen 30,10% de proteinas totales sobre
materia seca, reciben la adicidn de 300 kg de suero
llevado a pH 12 por hidrdxido de sodio y calentado a
508C.

La mezcla es mantenida a esta temperatura
durante 15 minutos.

la alfalfa es entonces escurrida y prensada.

Se obtienen, por una parte, 53,5 kg de torta
nimero 1 con 23,25% de materia seca que producen 295%
de proteinas totales sobre materia seca ¥, por otra par
te, 85 kg de un jugo de prensado con 4,7% de materia
seca y que producen 18,05% de proteinas totales, de las
cuales 6,05% son de protefnas precipitables, as{ como
255,5 kg de un jugo de escurrido con 4,7% de materia
seca que producen 14,45% de proteinas totales.

Los jugos son mezclados y acidificados a pH
7,2 por adicidn de 4ecido clorhidrico y centrifugados.

Se obtienen 1,852 kg de una crema verde con
18% de materia seca gue producen 30% de protefnas to-
tales.

El efluente de centrifugacidn, o sea 337 kg,
es acidificado por adicidn de deido clorhidrico hasta
pH 4,5 y centrifugado.

Se obtienen 1,264 kg de una crema blanca con
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20% de materia seca que, atomizada, proporciona 278

& de un polvo blanco proteico con 90% de materia seca
que producen 72% de protefnas totales sobre materia
seca.

El suero es llevado a temperatura de 952(

y reciclado para 334 kg sobre los 53,5 kg de torta nd
mero 1 anteriormente obtenidos. La mezcla suero-torta
nimero 1 es mantenida a 802-902C durante 15 minutos.

Después del escurrido y prensado, se obtienen
36,7 kg de una torta nimero 2 con 30,0% de materia se-
ca y que producen 30,4% de proteinas totales, que, des
hidratada, proporciona 12,4 kg de pellas con 11% de
humedad. 300 kg de suero nimero 2 son reintroducidos
después del ajuste a pH 12 sobre la alfalfa verde. EL
complemento o sea 40 kg, es concentrado con 50% de ma-
teria seca. El agua evaporada en el secador representa
24,3 kg.

Esta solicitud, que corresponde a la presen
tada en Francia, con fecha 4 de Noviembre de 1974, ba-
jo el mimero 74 36.627, se acoge a los beneficios del
articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus

trial.
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REIVINDICACIONES

TLos puntos de invencidn propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solieitud de
Patente de Invencidn, en Espafia, son los que se recogen
en las reivindicaciones siguientes:

lé.- Procedimiento de tratamiento de materias
vegetales verdes con hojas, especialmente de la alfalfa
fresca, que comprende las etapas de: a) tratamiento pre
vio de la materia vegetal bruta, b) prensado de la mate
ria procedente de la etapa (a), lo que conduce a una tor
ta y a un jugo, ¢) deshidratacidn de la torta obtenida
en la etapa (b), caracterizado porque dicho tratamiento
(2) es efectuado en via himeda en condiciones suscepti-
bles de provocar de una manera dirigida y controlada la
floculacidn de las protefnas cloropldsticas en el inte-
rior de los tejidos vegetales, reteniendo entonces 1la
planta en sus células la mayor parte de las protefnas

cloropldsticas y de los pigmentos, mientras gue el jugo
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de prensado arrastra una cantidad mdxima de proteinas
no pigmentadas citopldsmicas, pudiendo variar la re-
lacidn de los pesos del medio liquido a la materia
bruta, especialmente, entre 1/1 y 10/1; y poraue el
jugo de prensado de color oscuro sufre un tratamien-
to (d) con vistas a la eliminacidn de los pigmentos
arrastrados y a la floculacidn de las proteinas cito-
pldsmicas y porque se efectia una separacidn (e) de
la fraccidn proteica citopldsmica floculada de la eta
pa "d" y de un efluente liquido denominado suero.

22,- Procedimiento segn la reivindicacidn
12, caracterizado porque la materia vegetal bruta es
tratada directamente en la etapa (a) sin ser someti-
da previamente a una desintegracidn mecdnica.

2.~ Procedimiento segin una de las reivin
dicaciones 12 § 28, caracterizado porque el suero re
cuperado a la salida de la etapa "e" es parcialmente
reciclado en la etapa "a", para servir de medio liqui
do con vistas a la humectacidn de la materia vegetal
bruta.

&,- Procedimiento segin una cualguiera de
las reivindicaciones 12 a 38, caracterizado porgue en
el curso de la etapa "a", la floculacidn de las pPro-
teinas pigmentadas en el interior de los tejidos ve-

getales es efectuada por tratamiento térmico.
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2,- Procedimiento segdin la reivindicacidn
48, caracterizado porque el suero separado en la eta-
pa "C" es al menos parcialmente precalentado y recicla
do en la etapa "a" para servir a la vez de medio liqui
do y de vector de calorias en la masa de materia vege-
tal fresca.
8.~ Procedimiento segin una de la reivindi-
caciones 48 § 52, caracterizado porque se trata alfal-
fa y porque el tratamiento térmico, capaz de provocar
la floculacidn de las proteinas pigmentadas, implica
una temperatura de la masa que estd comprendida entre
50 y 60eC.
72.~ Procedimiento segin la reivindicacidn
2, caracterizado porque se recalienta el suero entre
90 y 1002C antes del reciclado en la etapa "a".
8.~ Procedimiento segin una de la reivindi
caciones 62 § T2, caracterizado porque las condicio-
nes de tratamiento en la etapa "a" son las siguientes:
temperatura de la mezcla suero-alfalfa fresca: 50 a
609C; admisidn de suero a razdn de aproximadamente 3 a
6 partes en peso por 1 parte en peso de alfalfa fresca;
ajuste del pH & un valor comprendido entre 4,5 y 8,5
aproximadamente; tiempo de permanencia: 5 a 10 minutos.
&.~ Procedimiento seglin una cualguiera de
las reivindicaciones 12 a 32, caracterizado porque, en

el curso de la etapa "a", la materia vegetal fresca es
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tratada en medio liquido por alcalinizacidn hasta un
pH fuertemente alcalino, de preferenciz proximeo a 12,
capaz de provocar la floculacidn de las proteinas pig
mentadas en el interior de los tejidos vegetales.

102,~ Procedimiento sedin la reivindicacidn
98, caracterizado porgue el agente alcalino es el hi-
droxido de sodio, el hidrdxido de potasio, el amonia-
co, el carbonato de calecio, el acetato de calcio o
cualquier mezcla de tales compuestos, y en particular
el hidrdxido de sodio.

112.~ Procedimiento segin una de las reivin
92 o 108, caracterizado porque el agente alcalino es
afiadido al suero antes de su reciclaje en la etapa
1 al’l .

122,.~ Procedimiento segin una cualquiera
de las reivindicaciones 92 a 112, caracterizado por-
que se trata alfalfa y porque las condiciones de tra
tamiento en la etapa "a" son las siguientes: tempera
tura de la mezcla suero-alfalfa fresca: 10 a 259C;
admisidn del suero a razdn de aproximadamente 0,5 a
J partes en peso por 1 parte en peso de alfalfa fres
caj; ajuste del pH 2 un valor de 12 por adicidn de hi-
droxido de sodio en el suero; tiempo de permanencia:
10 a 20 minutos, de preferencia 15 minutos.

132.- Procedimiento segin una cualquiera
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de las reivindicaciones 12 a 32, caracterizada porque,
en el curso de la etapa "a®, la materia vegetal fres-
ca es tratada en medio liguido alecalino, especialmen-
te con pH 12 aproximadamente, y a una temperatura del
orden de 40 a 60°C, provocando este tratamiento combi
nado la floculacidn de las protefnas pigmentadas en
el interior de los tejidos vegetales y uma solubiliza
cién de las proteinas citopldsmicas en el jugo.

148.- Procedimiento segin la reivindicacidn
138, caracterizado porque el agente alcalino, tal co-
mo el hidrdxido de sodio, es affadido al suero recalen
tado antes de su reciclaje en la etapa "a®

152.~ Procedimiento segin una de las reivin
dicaciones 132 o 142, caracterizado porque se trata
alfalfa y porque se efectia la etapa "a" en las con-
diciones siguientes: ajuste del pH a un valor de 12
aproximadamente por adicidn de hidrdxido de sodio o
de suero alcalinizado; temperatura de la mezcla suero-
alfalfa fresca: 40 a 602C; admisidn de aproximadamente
2 a 6 partes en peso de suero por 1 parte en peso de
alfalfa fresca; tiempo de permanencia: 10 a 20 minu~
tos, de preferencia 15 minutos.

162.- Procedimiento segin una cualquiera de
las reivindicaciones 13& a 152, caracterizado porgque

la materia procedente del tratamiento combinado térmi
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¢o y alcalino, es sometida a un primer prensado (etapa
"b"), que proporciona un jugo oscuro pigmentado alcali
no, porque se lleva el pH de dicho jugo 2 un valor de
pH a 7,5 aproximadamente por adicidn de un 4eido tal
como el decido clorhidrico, lo aue provoca la floculaw
cidén de las protefnas pigmentadas eventualmente arras-—
tradas vy permite su separacidn, en forma de una crema
proteica verde, de un jugo oscuro despigmentado que
contiene las proteinas citopldsmicas.

178.- Procedimiento segin una cualquiera de
las reivindicaciones 132 a 162, caracterizado porque
la primera torta procedente de 1la etapa "b" de prensa
do es sometida a un tratamiento térmico en medio 1fqui
do entre 80 y 902C, antes de sufrir un segundo prensa-
do que conduce a una segunda torta susceptible de ser
deshidratada de manera cldsica y & un suero.

182,~ Procedimiento segin la reivindicacidn
172, caracterizado poraue el jugo oscuro despigmentado
es sometido & una floculacidn por tratamiento 4eido
con pH de 3 a 6, que conduce 2 un suero dcido gque pue~
de ser enviado a la etapa de tratamiento térmico pre-
vista entre los dos prensados.

192.- Procedimiento segin una de las reivin
dicaciones 172 § 182, caracterizado porque la crema

proteica verde es recuperads o reciclada hacia la tor

ta procedente del segundo prensado, antes de la deshi-
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dratacidn de ésta.

208.- Procedimiento segin una cualguiera
de las reivindicaciones 12 a 172, caracterizado por-
gque el jugo oscuro procedente del prensado, es some-
tido a un tratamiento térmico o 4cido capaz de provo-
car la floculacidn de las proteinas citopldsmicas.

212.- Procedimiento segin la reivindicacidn
202, caracterizado porque, en el caso de la alfalfa,
se efectia un caldeo del jugo oscuro 2 una temperatu~
ra del orden de TO a 952C, especialmente de 852C.

222 ,. Procedimiento segin la reivindicacidn
208, caracterizado porque se utiliza, en el curso del
tratamiento 4cido, cualquier decido inorgdnico u orgi-
nico capaz de proporcionar una gama de pH que va de 3
a 6. -

232 ,- Procedimiento segin la reivindicacidn
228, caracterizado porque como decido, se utiliza el
deido clorhidrico, sulfdrico o tricloroacdtico.

248 .- Procedimiento segin la reivindicacidn
162, caracterizado porque el jugo oscuro obtenido des
pues del primer prensado recibe la adicidn de un 4cido,
con el fin de llevar su pH entre 7 y 7,5, lo que pro-
voca la floculacidn separada de las protefnas pigmenta’
das presentes en poca cantidad en el jugo, después -de
lo cual se separan en forma de una crema verde las pro

tefnas floculadas y un efluente 1fquido, denominado
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"Jjugo oscuro despigmentado", que contiene las proteinas
blancas citopldsmicas.

258.~ Procedimiento segin la reivindicacidn
242, caracterizado porque la crema proteica verde es
recuperada o reciclada hacia la torta procedente del
segundo prensado, antes de la deshidratacidn de &sta.

262.~ Procedimiento segin una de las reivin
dicaciones 24& § 252, caracterizado porque, con vistas
a la separacidn de las proteinas blancas citopldsmicas
que contiene, se trata el jugo oscuro despigmentado
por via térmica, implicando el tratamiento térmico, es
pecialmente, un caldeo a una temperatura de 70 a 952C,
por ejemplo de 852C, despuds de lo cual se separa del
suero una crema proteica blanca.

272.- Procedimiento segin una de las reivin
dicaciones 248 o 252, caracterizado porque, con vistas
a la separacidn de las protefnas blancas citopldsmicas
que contiene, se trata el Jugo oscuro despigmentado
por via 4cida, implicando el tratamiento deido la adi
cidn de un 4eido que lleva el pH del jugo oscuro a un
valor comprendido entre 3 y 6, pudiendo ser dicho deci-
do el dcido clorhfdrico, el deido sulfdrico, el deido
tricloroacético, o cualquier deido orgénico o inorgd-
nico equivalente, despuds de lo cual se separa del

suero una crema proteica blanca.
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282.~ Procedimiento segin una de las rei-
vindicaciones 26 § 27, caracterizado porque la crema
de proteinas blancas citopldsmicas es lavada y luego
secada para proporcionar un concentrado de proteinas
blancas en forma pulverulenta.

262,.~ Procedimiento segin una cualquiera
de las reivindicaciones 132 a 288, caracterizado poxr
que los sueros que proceden de las diversas etapas
son reagrupados y luego clarificades, siendo recicla
da una parte del suero clarificado, después de un re
calentamiento eventual, antes del o de los prensados,
siendo concentrada la cantidad residual de suero cla-
rificado.

302,~ Procedimiento segin una cualquiera de
las reivindicaciones 132 a. 298, caracterizado porque
el suero reciclado es recalentado o recibe la adicidn
de un agente alcalino tal como el hidrdxido de sodio,
antes de ser llevado aguas arriba del o de los prensa
dos.

312.- Procedimiento segin la reivindicacidn
132, caracterizado porgue es integrado en un trata-
miento de la materia vegetal con hojas, en particular
alfalfa, con vistas a la recuperacidn de un concentra
do proteico verde, cue comprende las etapas de: (a’)
prensado en frfo de la materia vegetal fresca, lo que

proporciona un jugo verde y una torta; (b”) tratamien
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to del jugo varde wor alecalinizacién com un Ph préxi-
mo a 8,5 por ejemplo con amoniaco; (c¢’) floculacién
de las proteinas dAsl jugo varde por tratamliento tér-
mico, lo que proporciona un precipitado de proteinas
y un suero; (d‘) centrifugacién de la mezcla suero-
preteinas precipitadas, hasta la obtencidn de una crg
ma proteica varde con una concentracién de 4C a 50%
de materia seca o mds; (e’) acondicionamiento de la
crema verde, en forme de grénulos, ssguido de un se-
cado, gue proporcions un concentrado proteico verde
deshidratado.

328,~ Procedimisnto seédn la reivindica~
cibén 312, caracterizado porgue incluye etapas comple-
mentarias de tratamiento de la torta, procedente de
la etapa "a", gue couprende le deshidratacién por me
dios élésieos de la torta, para la obtencién de pe-
llas deshidratadas, y/o el tratamiento térmico de la
torta, szguido de un prensado en caliente, gque pro=-
porcions, por uns parte, un suero que puede ger con-
centrado y, por otra parte, otra torta, que pusde ser
deshidratada para suwninistrar otras pellas.

338,~ Procedinisento segin la reivindica-
cién 98, especialmenie aplicado a alfalfa fresca, ca
racterizado por las stapas de: (1) Tratamiento de una

parte de la materia vegetal fresca en medio liguido
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Tuertemente alcalino y a una temperatura moderada,
condiciones que parmiten una solubilizacién de las
proteinas citoslasmicas en el medio ligquido de reac-
cién y una floculacidén de las proteinas pigmentadas
en el interior de los tejidos vegetales; (2) prensa-
do del medio caliente procedente de la etapa (1) ¥
separacién de un jugo oscuro y de una primera tor-
ta; (3) tratamiento térmico de dicha primera torta
en medio liquido, siendo la temperatura del orden

de 80 a 902C; (4) segundo prensado de la torca ca-
liente tratada en (3), con obtencidn de una gegun—
da torta y de un suero, siendo apta dicha torta pa-
ra la deshidratacién y para su transformacidén en pg
llas aglomerades; (5) tratamiento del jugo oscuro
obtenido a la salida del primer prensado (etapa

(2)) por adicién de un 4cido capaz de llevar el pi
de dicho jugo entre 7 y 7,5, lo que provoca una flg
culacién de las proteinas pigmentadas presentes, en
pequefia cantidad, en dicho jugo, y separar una crema
proteica verds y un efluente liquido denominado jugo
oscuro despigmentado; (6) concentracidén de la crems
proteica verde separada en la etapa (5) m/o recicla—~
je de dicha crema verde con vistas a su adicibén a la
segunda torta de prensado procedente de la etapa (4);
(7) tratamiento del jugo oscuro despigmentado con vig

tas a la separacién de las proteinas citopldsmicas
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blancas que contiene, siendo realizada dicha flocu-
lacidn por via térmica (por ejemplo, por caldeo en-
tre 70 y 952C. especialmente & 852C) o por via dcida,
por adicidn de al menos un 4cido capaz de llevar el

pH del jugo oscuro entre 3 y 6, conduciendo dicho tra
tamiento, despuds de separacidn, a una crema blanca

vy & un suero; (8) tratamiento complementario de la
crema blanca por purificacidn y secado, con vistas a
la obtencidn de un concentrado de proteinas blancas;
(9) tratamiento de los sueros respectivos que proce-
den del segundo prensado (etapa 4) y de la etapa (7),
habiendo gido dichos sueros rewnidos y luego aclara-
dos, siendo concentrada una parte del suero aclarado,
mientras aue la parte residual es reciclada hacia las
etapas (1) y (3) para servir de medio lfouido y de vec
tor de calorias, siendo el suero reciclado, a este efec
to, recalentado y/o recibiendo la adicidn de un agente
alcalino tal como el hidrdxido de sodio; (10) prensado
en frfo de la parte de materia vegetal fresca no some—
tida al tratamiento de la etapa (1), que proporciona
un jugo verde rico en proteinas y una tercera torta,
que son separados; (11) adicidn de dicha tercera torta
a la primera torta, procedente de la etapa (2), con
vistas a sufrir conjuntamente el tratamiento de 1la

etapa (3); (12) tratamiento complementario del jugo

- 55 w
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verde, con vistas a la floculacidn de todas las pro=-
teinas pigmentadas y citopldsmicas contenidas en este
Jugo, implicando dicho tratamiento, sucesivamente, un
tratamiento de alcalinizacidn hasta un pH prdximo a
8,5 aproximadamente, por ejemplo por adicidn de amo-
niaco, provocando un tratamiento térmico la flocule-
cidn de las proteinas, la separacidn del precipitado
proteico y del suero y un acondicionamiento de la cre
ma verde separada con vistas 2 la obtencidn de un con
centrado proteico verde; (13) recuperacidn del suero
separado en la etapa (12) v su utilizacidn de la eta-
va @).

34&.~ Procedimiento de tratamiento de mate~
rias vegetales verdes con hojas, especialmente de. la
alfalfa fresca.

Tal y como Se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian
y para los fines que se han especificado.

Esta lemoria consta de cincuenta y seis hojas

escritas a mdquina por una sola cara.

Hadrid, 2 6 HU
V. 1875
I/v‘
Alberio lzabury
Por Poder,
- 56 -~



EXPLICACION DEL SIGNIFICADO DE LAS REFERENCIAS
NUMERICAS DE L0S DIBUJOS

Figura 1

16.12.75

l.- Alfalfa fresca

2.~ Susro caliente

3.- Tratamiento térmico a 50-609C,
4.- Alfalfa caliente

5.~ Prensado

6.~ Torta (60 a 40 p)

7.- Dashidratacidn

8.- Aglomeracidn (granulacién)
9.~ Agua evaporada (38 a 18 p)
10.- Jugo oscuro (40 a 60 p)
ll.~ Tratamiento térmico B852C
12,- Tratamiento Acido pH 3 a 6
13.~ Jugo oscuro floculado
l4.~ Centrifugacidn

15.- Suero

16.~ Recalentamiento

17.- Reciclaje

18.- Concentracién

19.~ Jarabs

20,- Crema blanca

21,= Atomizacidn



22,-

Proteina blanca deshidratada

Figura 13X

23,
24 .-
25.-
26. -
27.-
28.-
29.-
30.-
3],
32.-
33.-
34, -
35, -
36. -
37, -
38, -
39.-
40.-
41, -
42,
43, -

16.12.75

Alfalfa (100 p)
Tratamiento pH 8 a 12
Suero

Prensado

Jugo oscuro (40 a 60 p)
Tratamiento térmico 859C
Tratamiento acido

Jugo oscuro floculado
Centrifugacidn

Crema blanca
Atomizacidn

Proteina blanca deshidratada,
Suero

Reciclaje parcial
Concentracidn

Jarabe

Torta (60 a 40 p)
Deshidratacidn
Granulacidn

Pellas deshidratadas
Agua evaporada (38 a 18 p)




Figura III

44,- Alfalfa
45,~- Suerc 4+ NaOH
46 .~ Tratamiento térmicsc alcalino 50-602C pH 8 a 12.
47,- Prensado n2 1
48,~ Torta 1
49,~ Tratamiento térmico 86-90C
50,- Prensado n2 2
5l.- Torta 2
52,~ Deshidratacidn
53.- Granulacidn
54,- Pellas deshidratadas
55.~ Agua svaporada
56.- Suerc caliente
7.« Concentracidn
58.~ Jarabe
59.- Reciclaje parcial
. 60,- Cambiador

- 6l.~ Jugo oscuro alcalino.
62,- Floculacidn 1 pH 7,2
63,~- Centrifugacidn
64.~ Jugo oscuro despigmentado
65,~- Floculacidn 2 pH 6 a 3

66.~- Proteina verde

16,12,75 - C -



67.- Centrifugacidn
68.~ Suero Acido
69,- Crema blanca_
70,- Atomizacidn

71.~ Proteina blanca deshidratada.

Figura IVa

72.~- Alfalfa fresca
73.~ Prensado en frio
74,- dugo verde pH 8,15
75, l\lH:3
76.~ Suero caliente reciclado (502C) & NaOH
77.- Tratamiento térmico 12 40-609C., Medio liquido alcalino pH
12; 10 min
78.~ Torta 27 a 30% m.s.
~79.~- Primer prensado en caliente.
© 80.- Torta
. 8l.- Jugo oscuro
82,- 22 Tratamiento térmico 902C-10 min.
83.~ 29 Prensado esn caliente
84.,- Suero caliente
85.- Jugo oscuro pigmentado
86.- 12 Acidificacibén pH 7 a 7,5

87.- Centrifugacidn

16.12.75 - d -



88.- Crema verde

89,~ Jugo oscuro despigmentado

90.- 22 Acidificacidn pH 3-6

91.~ Centrifugacién, lavado/hidrociclones.
92.- Crema de proteina blanca

93,- Secado.Atomizacidn

94.~ Proteina blanca 95% de m.s. 90% de proteina

Figura IVb

95,- Tratamiento térmico 909C Floculacidn proteica.

96,- Centrifugacidn

97.~ Susro

98,- Crema verde 40 a 50% de m.s,

99,- Granulacidn, secado-fluidificacidn

100,~- Concentrado proteico verde

101.~ Jugo oscuro

102.~ Torta 40% de m.s.

103,- Dsshidratacién mediante secado por evaporacidn sfbita,
con reciclaje de gas de secado.

104.- Alfalfa deshidratada, Pellas, 90% de m.s. 18% de proteinas

105.~ Crema verde

106.- Inyeccidn de vapor estrwturacidn

107.- Proteina blanca estructurada

108,~ Suasros

16.12.75 -8 -



109, -
110.-
111.-
112,
113.-

Suero

Almacenaje de suero
Centrifugacidn
Suero clarificado

Centrifugacidn méltiple efecto

Figura V

114, -
115.«
116, -
117.-
118.-
119,-
120,-
121.-
122.-

o 123,-
- 124.-

16.12.75

1251“
1260'
1270"

1280""
129.-
130. -

NH3

Alfalfa fresca

Prensado en frio

Jugo verde (pH 8,15)
Tratamiento térmicao

9geC

proteinas precipitadas 4 suero
Centrifugacidn

Suero

Crema verde (40 a 50% de m.s.)
Granulacidn

Granulos hdmedos

Secado por fluidificacidn

Concentrado proteico, verde deshidratado 90% de m.s. 55%

de proteina/seco.
Torta 27=30% m.s.
Deshidratacidn

Pellas 90% m.s.




131, -
132,-
133, -
134.-
135, -
136, -
137.-
138, -

16.12,75
EAS [ Tad

Tratamiento térmico 859C 10 minutos.
Prensado en caliente

Susro

Concentracidn

Suero concentrado 50 a 65% de m.s.
Torta 40% de m.s.

Deshidratacién

Pellas 90% m.s., 90% de m.s.
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