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Iste invento re refiere a un mdtodo para tra-
tar material residual heterogéneo bioldégicauwente desru-
dable. Un método de ecte tipo estd deserito en la vatei~
te principal de los solicitantes (solicitud de natente
ezpafiola nf 430,536 presentada el 30 de Septiembre de
1.974) con enunciado "Método y aparato para btratandento
local integrado de material residusl bioldégicamente de~
gradable”, en donde se indica que el material residual
es dividido finamente y mezclado con ague y lz suspen-
sidn resultante es agitada, oxigenada.y mantenida a una
temperatura de 50-702C., El método de dicha soliecitmd com-
prende ademds homogeneizar en elevado grado el wmateriul
residual dividiéndolo finamente a un tzuafio de particu-
las wenor de 2 wmm, preferiblemente wenor de 1 mm, & fus-
pendiendo les varticulas de waterial residual rerultun-
te con ggua en cantidmd suficiente para la preparacidn
de una suspensidén fdeilusnte fluyente con 1 a 15% en pe-
0 de contenido de sdlidos secos, preferiblemente H-10%
en pero. La recultante suepensidn fdeilmente fluyounle em
agitada intensauwente, por un lado, con el fin de impedir
cedinentacidn o estratificacidn de sus constituyentes ud-
lidos y, por obro lado, para asegurar una superficie de
contbucto suficiente entre un gas rico en oxigeno sumi-
nictrado y la fase liquida, y taumbién para reducir la re-
gistencia a la difusidn en la fase liquid:s de la suspnou-
sidn de wanera que tenga lugar en un tiempo breve la de-
gradacidén teruofilice aerobia de la wmisme., Le temperatu-
ra de la suspensidn es mantenida dentro del mzrgen de
50-702C, mientrasr aue se continda el suninistro de gas riy

co en oxlgeno hasta auc re haya consumido al uenog la nrot
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porcidn vrincipal de todo el material biolégicauente de~
tradable existente en la suspensién. In suspen=idu puede
finalmente ser separada en agua higiénicawente irrepro-—
chable y un residuo de material particularmente aiffcil
de degradar, acl como material no degradable, que de wuo-
do gimilar es higiénicamente irreprocnable.

Bl objeto del presente inveubo es oblenor una
wejora en el método de la solicitud tanbidn pendiente nn-
tes wencionada, para ampliar la utilizacidn del micmo, de
manera que comprenda en sentido bastante feneral un uéto-
do de tratar material bioldgicamente degradable con mi~—
croorganismos, con lo cual se logre una degradacidn rd-
pida y extensa del material.

Bste método mejorado comprende en sentidc am-
plio dividir finamente el material, tal como el naterial
recidual descrito en la solicitud de patente anites men—
cionada, y suspenderlo en agua, ciendo desplazado lwncina
nbajo el limite inferior del margen de contenido de #Héli--
dog recoo de maners que el conteﬁiﬂo de rdlidos socor do
1a suspensidn se encuentre dentro del margen deo 0,COL=15!
en pero, preferiblemente de 0,1-5% en peso.

Adends, dicho wétodo desarrollado adicionalmen~
te coumpreunde baubldén calentar el asun durante la amito~
cidn al intbervalo de temperaturas aque es ndxlumemcnte ven-
tajoso para los microorganismos.

Ll prerenle invento abre nuevas ntilivnclones
para la degradacidn de wezclas lheterdpencas de wuterial
bioldgrico. De modo bastante sorprendente, e h :rouado
aue la idea del iuvento er de validez cousidernlleueute

wfe amplia gue lo que pone en evidenciu la oatente nrin-
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cipal. En conformidad con el presente invento, se ha pro-
bedo que es posible, en un sentido muy amplio, hacer al
método independiente de la consistencia original del ma-—
terial.biolégico desmenuzando finamente dicho material y
surpendiéndolo en.agua pera formar un liquido fdciluente
fluyenté. El contenido de sdlidos secos vwuede encontrar-
se entre 0,001-15% en peso, pero deberd ser preferible-
mente de 0,1 & 5% en peso, dependiendo de la composicién
del material bioldgico. Cuando el material es rico en
compuestos orgdnicos consumidores de oxigenorel conteni- |
do de sélidos secos puede ser muy bajo, por ejemnlo de
0,001-0,1% en peso. Las particulas del material pioldgi-
co deberdn ser lo mé; pequefias que sea posible, pero mo
tan pequefas que hagéh antiecondmico el desuenuzauniento,
eg decir que hay un limite inferior éptimo de desmenuza-
miento.

Bn una forma de realizacién' preferida del in-
vento, se afiaden enzimas a la suspensidén de mabterial bio-
1légicamente degradable para auuentar y acelerar la degra-
dacidn microbioldégica. Las propledades de medimentacidn
y filtracidn ae la suspensidn pueden ser umejoradas de es~
+te modo bastante considerableuente. La resistencia espe—~
cifica a la filtracién de un material por lo demds degra-
dado previamente hasts un grado satisfactorio puede ser
reducida por ejemplo hasta une mildsima parte y se obtie-
ne un produckto filbrado transparente.

In una forma de realizacidn del invento, las
enzimas son afiadidas a la suspensidn antes de la degra-
dacidn microbioldgica pare iniciar una degradacidn enzi-

udtica, especifice para la especie de microorganiouos,




10

15,

20

25

30

Hoja ndun. 5 01096

de material bioldgicamente degradable antes de la degra-
dacidn microbioldgica. Cuando los microorganismos sean
afiadidos luego a la suspensidn Toruardn uns sustancia nu~
tricia, que las enzimas son mds aptas de trabtar. Sin una
degradacidn enzimdtica preliminar especifica para las es-
pecies ée microorganismos, los wicroorganismos proplamen-
te dichos deben llevar & cabo en realidad una disociacidn
baeta aproximada del mwaterial bioldgico y pueden hacer
esto s86lo debido a su propia produccidn de enzimas espe-
cificas. Con respecto a ciertas sustancias, esto puede
resultar casi imposible para los microorgenismos. La can-
tidad residuasl de sblidos secos consumidores de oxigeno
bioléglcamente puede ser reducida hasts 9%%. Puede obte~
nerse de este modo una reduccidn fotal de suslancius con-
sumidoras de oxigeno bloldgicamente hasta de 99,7%4.

: . En otra forma de realizaclén del inventhio, las
enzimas gon efladidas a la suspengidn durante o despuds
de la degradacidn microbioldgica. Estag pueden tomar par-
te'en la degradacidn microbioldgica, o concluirla, por
nedio de una degradacidn enzimdtica. De este modo pueden
ser degradadas sustancias macromoleculares o bolimeras,

particularwente no consunmidoras de oxigeno biolégicsmen~-

te, con resistencia especifica a la degradacidén bioldgi-
ca, la cantided residual de sustancias no consumidoras de
oxfgeno bioldégicamente, obtenida sin estas enzimas, puede
ser degradade hasta mds de 90%. Como consecuencia de ello
casi no queda nada de lodo residuel. No obsbtante, la de-
gradacién final puede necesitar en este caso un tiempo
relativeamente largo, a saber de 5 & 10 dfas,

Ds acuerdo con el iluvento, la cantided de enzi~
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mas es de 0 a 5, particularmente de 0,1 a 1% en peso de
la cantidad de sélidos secos de la suspensién. En cier—
tos casos, el tiempo de degradacidn puede ser reducido
en 40% con la utilizacidn de una cantidad de enzimas de
0,1% en peso. _

. En la wmayor parte de los casosies necesario u-
tillzar mezclas de enzimas especificas péra el procedi-
miento, Esto se aplica en general a mezclas de lipasss y
auwilasas asi como proteinasas, es decir enzimas disocia-
doras de grasas, disociadoras de disacdridos y polisacd-
ridos y disociadoras de protefnas, todo ello enzmindtica-
mente, La proporcidn cuantitativa de las mezclas de enzi-
mas corresponde sustancialmente a la proporcidn de las
sustaneias gracas y de las sustancias aacariferés ¥ pro-
teinicas en el material bioldgico; Enzimas termoestables
apropiadas se ancuentran comercialmente disponibles, pero
hasta shora han sido destinadas para'otros usos bhastante
diferentes,

En una forma de realizacidn del invento especi-
ficamente preferids la agitzoidn necesaria para llevar a
cabo la degradacidn enzimdtica o microbioldgica es hecha
cesar periddicamente con el fin de reducir el consumo.de
energia. Esto puede lograrse utilizando sustancislmente
el mismo tiempo de dégradacidn o mediante una prolonga-
cidn insignificante del mismo. De este modo, el grado de
econounia de energfa gue puede lograrse en comparacidn con
el trabajo continuo e susbancialmente proporcional al
tiempo de parada de un ciclo de trabajo completo.

En una instalacidn para la degradacidn microbio-
légica y/o enzimdtica, especifica del procedimis nto, de
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residuos domésticos que incluyen como constituyentes prin
cipales restos de alimentos, heces y papel, y que tiene
una capacidod de 50 cases, el costo amual de energfa de
bombeo puede ser reducido, con frabajo interuitente, en
al menos aproximadsumente 500 délares de los Estados Uni-
dos, calculado con los precios de le energfa en 1,974.
Los resultados de ensayo se deducirdn de lu siguiente ta-
bla:

Influencia de diferentes ciclos de trabajo so-

bre el tiempo de degradacidén

Perfodo de[Perfodo de|Un ciclo de trabajo|Cawbio del tiem

trabajo, |parada, completo, minutos |[po de degrade-
ninutos wminutos |cidén en tentos
por cientn
1/2 1/2 1 ‘ + 0
2 1/2 7 1/2 10 £ 0
3 6 9 * 0
5 5 | 10 =)
5 15 20 +10
15 15 30 * o0
30 60 . - 90 + 30
60 120 180 <+ 50

En una forma de realizacidén especial del inven~
to se hace uso del trabajo intermitente antes descrito en
diversas formas de procedimientos biocatalfticos, entre
otras, en las industrias alimenticiae, de piensos, almi~
doner, de cerveceria y de celﬁlosa, en donde se probd que
pueden ahorrarse grandes cantidades de energia.

ELl método de tratar material degradable biold-

glcamente de acuerdo con el invento es explicado en los

é
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slguientes Ejemplos:
Ejemplo 1

Mezclas de basuras domésticas y/o heces suspen-
didas en agua, finamente divididas, con un contenido de
sdlidos secos de 0,001, 0,01, 0,1, 1,0 ¥y 5,04 en peso,
después de haber sido injertadas con microorgenismos,
son degradadas aerobiamente durante 5 dfas a una tempera-
ture de 55-602C. El uateriel bioldégicamente degradable
serd degradado hasta mds de 90%, en todos los casos. En-
£8Y08 con agua muestran que el contenido de bacterias co
liformes es cero (0) por 100 ml en todos los casos.
Ljemplo 2 '

Mezclas de basuras domdsticas y/o heces sus-
pendidas en agua, finamente divididas, que tienen un cou-
tenido de sdélidos secog de 1% en peso son tratadas con
lipasas, emilasas y proteinasas, individualuente o en
coubinacidn, en una cantidad de 0,00I,t0,0l, 0,1, 1,0y
5,0% en peso del contenido de sdlidos secos de la Sﬁspen-
sidﬁ cuando el materisl es degradado durante tres”aiés
8 una ‘temperatura de 55-602C., El materiazl bioldgiéﬁmenﬁo
degradable serd degradado haste 979 tambidn con una can-

wuestran que el contenido de hacterias coliformes es ce-
ro (0) por 100 wl, El experimento ec repetido pero sin
ning¥n tratamiento con enzimas. La cantidad de residuos
s6lidos es considerablemente mayor. En particular, el ma-
terial de papel de los residuos ha sido degradedo sdlo
en un pequefio grado.

Ejemplo 3
Se repite el Ejemplo 1. ELl contenido de bacte-
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rigs coliformes es cero (0) después de degradacién, pero
la aptitud para le filtracién y la capacidad de deshidra-
tacidén de los residuos tratados es sorprendeuntemente ba~
Ja. El material es tratado, con agitacidn, con una mencla
de enzimas de acuerdo con el Ejemplo 2. La aptitud pare
la filtraéidn aumenta desde 20 veces hasta 1000 veces. Bl
producto filtrado es transparente y de color amarillo pd-
lido.

Ejemplo 4

Suero de queso que tiené un contenido de séli-
dos secos de aproximademente 0,5% en peco es degradadn
con microorganismos aerobios y terméfilos & 55-602C du-
rante 5 dfms. El contenido de material bioldgicamente de-
gradable es reducido en 80%. El suero de queco es iraia-—

bioldégicawente degradable es reducido en el presente ca-
80 en 9%i. En este caso, el Ltiempo de degradacién es de

3 dias.
Bjeuplo 5

En la fermentacidén y en preparacidn de couposi-
ciones de levadura en la industria de cerveceria se rea-

liza agitacidn intermitentemente con la siguiente perio-
dicidad:

Periodo de|Periodo de|Un ciclo de trabajo|Cambio del tiem
trabajo, |parade, coupleto, minu#os po de feruenta-
minutos winutos cidn en tantos
por ciento
1 1 2 + o
2 4 6 o
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Periodo delPeriodo de{Un ciclo de trabajo|{Cambio del tiem
trabajo, parada, coupleto, minutos |po de fermenta-
winutos minutos cién en tantos
por ciento
2 {3 8 t o
1. |15 0 + 0
30 60 90 + 25

‘requerido en el caso de la acostumbrada'agitacién conti-~

.,agltacidn de composiciones de levadura pueden ser reduci-
" dos hasta T5%.

El tiempo de fermentacidn es comparado con el

nua. En todos los casos el producto final tiene el wismo
conbenido de alcohol, 3,54, y las variaciones de la cali-
dad del producto se encuentran dentro de un intervalo a-
ceptable. Con la utilizacidn de un trabajo intermitente

de acuerda con el invento, log costos de trabajo pexra la

Elemplo 6 _
En la produccién de proteinas como alimentos,
una suspensibn en agua de un meterial celuldsico previa-
mente tratedo enzimdticamente, a base de madera o material
de paja que tiene un contenlido de sdlidos secos de 1%, es
tratada con un cultivo de levadurae en una proporcidun de
aproximadamente 1% del contenido de sdélidos secos. Ia sus-
pensién en ague es agitada vigorosamente pero en un ciclo
de trabajo intermitente: trabajo durante 10 minmutos y un
reposo de 15 minutos durante aproximadamente 2 dfas en con
foruidad con lo que se ha dicho anteriormente. La reduc-
cidn del tiempo de agitacidn asoclende a aproximadamente
T5%. Les proteinas son extrafdas de una menera conocida

deade el material que queds despuds del tratamicnto con
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levadura en una centidad de aoroximadamnente 2%) en veso
de la cantidad original Je maberizl celuldsico. Ta tra-

bajo continuo el rendiwmiento es de alrededor de 26%.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Cer-
tificado de Adicidén en Bepafia, por VEINIE afios, son los
aue re recogen en les reivindicaciones oiguientes:

lg.~ Mejoras introducidas en el objeto dc la
patente principal n? 430536, presentada el 30 de sbﬁfiq@
bre de 1.974, por "Un método de tratar residuos hoteropé-
neos, degradables biolégicamente por lo menos en forma
parcial, tales cowo residuog domdsticos", segin las cus-
les; un método para trater de modo discontinuo wsh erial
bioléglecamente degradables con microorganismos de wanera
que se logre una degredacidén rdpide y amplia del wateriall,
comprende dividir finawmente el maferial ¥y suspenderlo en
ague. pars proporclonar una suspensidn con un contenido de
sélidos secos de 0,001-15, preferibleumente de 0,1-~B% en
peso, calentar la suspensidén con agitacidu al intervalo
de temperaturas mds favorable para los microorganismos
utilizados, y afladir enzimas a la suspensidn para aumen-
ter y ace;erar la degradacidén microbiolégica, siendo aila-
didas dichas enzimas en una centidad de como mdxino 5 y
preferihlemente entre 0,1 y 1% del contenido de sdlidos
secos de la suspensidn.

28,~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacién
12, segin las cuales el wétodo comprende afiadir l.s enzi-
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mas a la suspensidn antes de la degradacidn microbiold-
gilca pare iniciar una degradacidén enzimdtica de material
enzimdticamente degradable antes de la degradacidn micro-
bioldgica.

.38,- Mojoras de acuerdo con la reivindicacién
12, segun las cuales el método comprende afiadir lus en-
zimas a la suspensidn durante la degradacién microbioléd-
gica para iniciar una degradacidn enzimdtica de material
enzindticamente degradable durante la degradacidén micro-
bioldgica.

48,~ Wejoras de acuerdo con la reivindicacisn
18, seguin las cuales el método comprende afiadir las enzi-
mas 2 la suspensidn despuds de la degradacibn wicrobiold-

glca para ‘completar la degradacidén microbioldgica median-

te degradable que descompogdré tambidn les sustancias wa-
cromoleculares presentes que sean enzimdticamente degra-
dables pero sustancialmente resistentes a la degradacién,
y en partioculer sustanciaes no consumidoras de oxigenb bi oA
légicamente, ‘

58,~ Mejoras de acuerdo con une cuslquiera de
lag reivindicaciones 12 a 4#2, segin las cuales el mélodo
conprende efiedir en calidad de enzimas a la suspensidn u-
na mezcla de lipasas, amilasaa, celulosas y proteinasas,
sustancialmente en una proporcidén que corresponda a la
proporcidn entre grasas, sustancies sacariferas y sustan-
cias proteinicas en el material bioldgicamente desgrada-
ble.

68,.~ Mejoras de acuerdo con una cualauiera de
las reivindicaciones 18 a 52, segin las cuales la agita-

L]
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cibn es interrumpida periddicamente en un ciclo de tra-
bajo qgue comprende perlodos alternadcs de parada y de a—
gitacidn.

7¢.~ Nejoras de acuerdo con la reivindicacién
68, segﬁn.las cusles el método comprende ajustar la yro-
poreidn de cada perfodo de agitacidn a cada periodo de
parada en l:1 hasta 1:3, y cada perfodo de agltacidn en
1/2 a 60 minutos y cade perfodo de parada en 1/2 a 120
minutos. '

82,- Mejoras de acuerdo con las reivindicacio-
nes 62 6 78, segun lag cuales el método comprende emnle-
ar el material bioldgicemente degradable como el princi-
pal constituyente en un procedimiento biocatalitico tal -
coto en las industries elimenticies, de piensos, de al-
widones, de cerveceria y de celulosa.

' 98,~ Mejoras introducides en el objeto de 1z
patente principal n? 430.536, presentada el 30 de sertienm
bre de 1.974, por: "UNX METODO DE TRATAR RESIDUOS HELERO-
GENEOS, DBGRADABLES DBIOLOGICAMENTE fOR 10 HFIOS ER FORMA
PARCIAL, TALES COMO RESINUOS DOMESTICOS". )

Tal y como se ha descrito en la Memoris aue an-
tecede y con los fines que se han especificado.

Bsta Memoris consta de trece hojas escrites a
ndquine por una sola cara. ' )

Hadrid, 15. 501576
P.A.

Qscar deElzaburv

o ‘/\/z/(\’\
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