i

b
wegpecie

(12) FASCICULO DE PATENTE DE INVENCAO

(11) Numero de Publicagéo: PT 1406512 E

(51) Classificagdo Internacional:
A23K 1/12(2007.10) A23K 1/14(2007.10)

(22) Data de pedido: 2002.06.21

(30) Prioridade(s): 2001.06.22 FR 0108243

(43) Data de publicagéo do pedido: 2004.04.14

(45) Data e BPI da concessao:

2009.09.02
216/2009

(73) Titular(es):
LABORATOIRES GOEMAR
AVENUE DU GENERAL PATTON F-35400

SAINT-MALO FR
GRANDS MOULINS DE PARIS FR
(72) Inventor(es):

ALAIN BAILLI FR
CHRISTIAN COSTE FR
MICHEL DUBOIS FR

(74) Mandatario:
ALBERTO HERMINIO MANIQUE CANELAS
RUA VICTOR CORDON, 14 1249-103 LISBOA PT

(54) Epigrafe: TRATAMENTO DE SUBSTRATOS LENHOCELULOSICOS COM OZONO

(57) Resumo:



PE1406512 -1 -

RESUMO

"TRATAMENTO DE SUBSTRATOS LENHOCELULOSICOS COM OZONO"

O invento refere-se a um método para a preparacao
de substratos lenhoceluldsicos apresentando um elevado grau
de digestibilidade. Este processo consiste em colocar em
contacto os referidos substratos lenhoceluldsicos previa-
mente triturados e eventualmente humidificados no caso de
substratos secos, num reactor agitado, com ozono produzido
a partir de um gas vector, estando o ozono presente no gas
vector numa concentracdo compreendida entre 80 e 200 g/m’
TPN e com um tempo de residéncia no referido reactor
compreendido entre 8 e 40 min. O invento refere-se igual-

mente aos substratos lenhoceluldsicos assim tratados.
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DESCRICAO

"TRATAMENTO DE SUBSTRATOS LENHOCELULOSICOS COM OZONO"

O presente invento tem como objecto um novo pro-
cesso de preparacao de substratos lenhoceluldsicos desti-
nados a alimentacdo animal e apresentando um elevado grau

de digestibilidade.

Este refere-se igualmente aos substratos lenho-
celuldsicos susceptiveis de serem obtidos através da

concretizacao deste processo.

O invento encontra especialmente aplicacdao no
dominio do tratamento dos produtos resultantes da agri-
cultura e da &rea agro-alimentar, assim como da producéo

industrial de alimentos para animais.

Os substratos lenhoceluldsicos como tal prestam-
se mal para a alimentacdo animal devido a sua fraca

digestibilidade e a presenca de lenhina.

Para aumentar a sua digestibilidade foram propos-—
tos diversos processos. A hidrélise sob a acgao de vapor de
dgua sob pressdo (processo STAKE) e atagque com perdxido de
hidrogénio na presenca de cianamidas (FR-A-2 560 898) sao

dois exemplos. Contudo, estes processos apresentam difi-
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culdades de utilizacao e sao onerosos. O gque explica que

nenhuma utilizacdo industrial foli realizada até hoje.

Segundo o pedido de patente FR-A-2 603 775, &
proposto tratar palhas de <cereais de outras matérias
lenhoceluldsicas secas moidas com um gas contendo ozono
numa quantidade suficiente para que seja absorvido entre 10
e 40 gramas de ozono por quilograma de palha seca. O pro-
cesso descrito neste documento consiste em fazer atravessar
um leito de palha ou outro substrato lenhoceluldsico pelo
referido gds, o que permite aumentar a digestibilidade com
um limite maxido de cerca de 10%. A titulo de comparacdo e
segundo o pedido de patente FR-A-2 603 775, 0O processo
aplicado a uma suspensao aquosa de palha (taxa de
humidificacdo de 500%) permite obter um crescimento da taxa
de digestibilidade muito baixo, da ordem de algumas

unidades por cento.

O processo descrito no pedido de patente FR-A-2

603 775 apresenta entretanto os inconvenientes seguintes:

- a digestibilidade da palha seca nao ultrapassa
um limite madximo e decresce mesmo quando a taxa de ozoni-
zagdo é superior a 25 miligramas de ozono por dgrama de
palha seca,

- o0 relativamente Dbaixo crescimento da diges-—
tibilidade deve ser compensado por adicao de um composto

azotado,
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— O processo nao parece ser adaptado senao para o
tratamento de uma pequena quantidade de substrato
lenhocelulésico,

- a utilizacdao de um reactor de leito fixo nao
permite ao substrato, também finamente dividido, apresentar
uma superficie médxima a reaccdo quimica,

- a wutilizacao de uma quantidade de ozono
unicamente determinada pela quantidade gque reage com O0S
substratos lenhoceluldsicos nao permite um bom controlo das
condic¢cbes operacionais, e

- 0 mau rendimento do sistema conduz a um

sobreconsumo do ozono para um resultado maximo.

Segundo a patente canadiana n° 1 169 794, é pro-
posto um processo de tratamento de substratos lenhocelu-
l6ésicos com ozono, compreendendo a trituracadao do referido
substrato para se obter uma dimensdo de no maximo 4 mm, a
mistura do referido substrato triturado com &gua com uma
razao de 1:10 a 10:1, e depois exposicdao da mistura assim
obtida ao ozono, estando a concentracdo de o0zono no Jgas

vector compreendida entre 0,75 e 6,8%.

Este processo, utilizado com gquantidades fracas
de substrato, da ordem de 20 g, permite obter um cresci-
mento aceitdvel da taxa de digestibilidade. Todavia, tem os

dois inconvenientes seguintes:

- por um lado, o tempo de residéncia no reactor

de tratamento com ozono deve ser, pelo menos, de uma hora
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e, preferencialmente, de 16 horas, o gque constitui um tempo
relativamente longo num processo industrial, e

- por outro lado, a guantidade de &agua utilizada
¢ tal que esta conduz a uma suspensao da matéria de forma
que o produto acabado deve ser submetido a um tratamento
ulterior de secagem para que fique sob uma forma aceitavel
para o0s animais aos quais estes produtos acabados sao

destinados.

E interessante constatar a divergéncia dos resul-
tados entre estas duas patentes, uma propondo o tratamento
com ozono dos substratos secos e a outra propondo o

tratamento com ozono dos substratos em suspensdes aquosas.

O requerente verificou agora, de uma maneira
supreendente, gque o0s inconvenientes acima referidos podem
ser ultrapassados pPOr um pProcesso que consiste em tratar os
substratos lenhoceluldsicos previamente triturados e even-
tualmente humidificados (sem criar uma suspensao aguosa)
quando o substrato estd seco, tal como a palha, num reactor
agitado, com ozono produzido por um gas vector, estando o
ozono presente no gas vector numa concentracdo determinada
e com um tempo de residéncia grandemente reduzido no

referido reactor.

Assim o invento tem como objecto um processo de
preparacao de substratos lenhocelulédsicos apresentando um
alto grau de digestibilidade, consistindo em colocar em

contacto os referidos substratos previamente triturados e
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eventualmente humidificados quando o substrato estd seco,
num reactor agitado, com ozono produzido a partir de um gés
vector, estando o ozono ©presente no gas vector numa
concentracdo compreendida entre 80 e 200 g/m’ TPN e,
preferencialmente, entre 140 e 160 g/m’ TPN e durante um
tempo de residéncia no referido reactor compreendido entre
8 e 40 min e, preferencialmente, entre 15 e 30 min, estando
a taxa de humidificacao dos referidos substratos compre-
endida entre 1 e 6% da matéria seca e, preferencialmente,
entre 1 e 5% e sendo a dimensao dos referidos substratos de

5 mm a 20 mm.

O processo permite resolver, pela primeira vez e
de forma inteiramente satisfatédria, o) problema da
digestibilidade 1insuficiente e limitada dos substratos
lenhocelulésicos relativamente secos, num tempo de reacgao
grandemente reduzido e obter substratos lenhocelulédsicos
até aqui nao disponiveis apresentando uma taxa de humidade
aceitdvel para o armazenamento e para a alimentacdo dos

animais e um alto grau de digestibilidade.

De acordo com um segundo aspecto, o invento tem
como objecto os substratos lenhoceluldsicos susceptiveis de

serem obtidos pelo processo atrds descrito.

A titulo de exemplo, com o processo do invento
aplicado a palha de trigo (humidificada a 4-5%), due
apresenta normalmente uma taxa de digestibilidade inicial

préxima de 40%, ¢é possivel aumentar esta taxa em 20%, ou
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mais, com um tratamento com ozono numa gquantidade de 3 kg
de ozono por tonelada de palha com uma concentracao de
ozono de 115 g/m? TPN, durante um tempo de contacto de 20 a
30 min. Da mesma maneira, para o0s bagagcos de cana de
acucar, em que a digestibilidade média, no estado natural,
é de 20%, ¢é possivel levar esta taxa até 40% ou mais com um
tratamento com ozono numa quantidade de 3 kg de ozono por
tonelada de bagaco e a 60% para uma taxa de tratamento de 9
kg de ozono por tonelada de bagaco, com uma concentracao em
ozono de 122 g/m’ TPN e durante um tempo de contacto de 20

a 30 min.

No processo do invento a concentracao do ozono no
gds vector estd compreendida entre 80 e 200 g/m’ TPN
(Temperatura e Pressao Normais) e, preferencialmente, entre
140 e 160 g/m’ TPN. Quando esta concetracdo é inferior a 80
g/m’> TPN, a taxa de digestibilidade do substrato ozonizado
nao é suficientemente elevada para ser interessante para a
alimentagdo directa dos animais. Quando a concentracdo do
ozono € superior a 200 g/nﬁ TPN, pode-se observar uma
degradacao do substrato lenhoceluldsico de modo que o seu
transporte e a sua utilizacdo se tornam dificeis. O gas
vector €, com vantagem, constituido por oxigénio. O géas
vector pode ser igualmente ©produzido a partir de ar
ambiente, filtrado, comprimido e seco até um ponto de
orvalho compreendido entre -50 e -70°C. Segundo uma outra
alternativa, o gas vector pode ser constituido por uma
mistura em qgualquer proporcao de oxigénio puro e de ar

filtrado, comprimido e seco.
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Segundo uma caracteristica particular, a pressao
do gés vector ozonizado na altura do contacto com o0s
referidos substratos estd compreendida entre 0,6 e 1,5 bar
relativos e, ©preferencialmente, entre 0,6 e 1,2 Dbar
relativos. Quando a pressao é inferior a 0,6 bar, pode-se
colocar o problema da mé penetracdo do ozono no substrato
lenhoceluldésico e, por isso, um tratamento imperfeito e um
fraco aumento da taxa de digestibilidade. Ao contréario,
quando a pressao é superior a 1,5 bar, podem-se colocar o0s

problemas seguintes:

- ao nivel da geracdo do ozono: 0s ozonizadores
industriais nao funcionam com pressdes superiores a 1,5
bar,

- ao nivel do substrato tratado: para 1& desta
pressdao o ozono penetra no material lenhoceluldsico muito
em profundidade e, pela sua reactividade, desfaz a estru-

tura quase completamente do material a tratar.

Os substratos lenhoceluldsicos utilizados no
presente invento compreendem qualquer substrato resultante
da fileira agroalimentar. Podem-se classificar estes
substratos em duas categorias, a saber, os substratos secos
e 08 substratos humidos. Exemplos de substratos secos
compreendem as palhas de centeio, de trigo, de luzerna, as
ramas das beterraba e o0s graos de cereais e exemplos de
substratos humidos compreendem os bagacos de cana de

acucar, 0SS sSorgos, o0s azevéns, os fenos.
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A guantidade de substrato lenhoceluldsico tratado
pode atingir véarias dezenas de toneladas por hora, devido a
forte concentracao utilizada de ozono e a especificidade do
processo desenvolvido, de forma a que o processo do invento

seja adaptado para uma utilizacdo a escala industrial.

Quando o substrato estd seco este deve ser
humidificado para se obter um resultado O6ptimo. Esta
humidificacdo consiste na pulverizacdo de &agua ou de &agua
ozonizada numa dquantidade compreendida entre 1 e 6% de
matérias secas e, preferencialmente, entre 1 e 5%. Se a
taxa de humidificacdo for superior a 6%, obter-se-a uma

diminuicao da digestibilidade.

O substrato deve igualmente ser triturado antes
do seu tratamento com o ozono. Esta operacao permite
melhorar o guarnecimento do reactor evitando as passagens
preferenciais, multiplicar a superficie reactiva do subs-
trato e favorecer a homogeneidade de mistura. A trituracao
é efectuada antes da humidificacdao e antes da sua entrada
no reactor agitado através de processos bem conhecidos

pelos especialistas na matéria.

Segundo uma caracteristica particular, a dimensao
dos substratos triturados estd compreendida entre 5 mm e 20
mm, sendo a gama de 10 a 20 mm sobretudo preferida. Quando
a dimensdo é inferior a 5 mm, o substrato pode estar no

estado de pd para os materiais secos e no estado de pasta
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para os substratos humidos, estados ndo aceitdveis. Quando
a dimensdo é superior a 20 mm, o tratamento é dificil e
podem-se observar passagens diferenciais e espacos vazios

no enchimento.

O tratamento com ozono é efectuado num reactor
agitado que se chamard, daqui para a frente, como reactor
de ozonizacao. Este reactor pode ser do tipo vertical ou

hodrizontal.

De uma maneira geral, o reactor de ozonizacao
utilizado pode ser constituido por um corpo cilindrico
compreendendo um dispositivo de introducao do substrato
lenhoceluldsico triturado, tal como uma tremonha, assim
como um dispositivo interno que assegure uma mistura e um
tempo de residéncia do substrato lenhocelulédésico no reactor
para efectuar um tratamento éptimo com o ozono. A colocacao
em contacto do substrato lenhocelulésico triturado com o
gas vector ozonizado pode ser realizada de modo continuo ou

descontinuo no referido reactor de ozonizacéao.

O tempo de residéncia no reactor de ozonizacao
estda compreendido entre 8 e 40 min e é, preferencialmente,
de 15 a 30 min. Quando este tempo de residéncia é inferior
a 8 min, o tratamento com ozono € insuficiente. Quando este
é superior a 40 min, observa-se uma degradacao da estrutura

lenhoceluldsica.

Deste modo, contrariamente aos processos conhe-
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cidos na técnica anterior, o processo do invento permite
tratar uma grande quantidade de substrato lenhoceluldsico,
adaptado a uma utilizacdo a escala industrial com um tempo

de reaccdo muito réapido.

Os materiais constituintes do corpo do reactor de
ozonizagao serao escolhidos de modo a assegurar uma
resisténcia a abrasdo e a oxidacao gerada pela presenca de
ozono com forte concentracao. Um tal material pode ser, por
exemplo, um a¢o inoxiddvel conhecido pelos especialistas na

matéria.

O dispositivo de mistura com que o reactor de
ozonizacdo estd munido pode ser qualquer dispositivo
conhecido pelos especialistas na matéria. Este dispositivo
deve permitir uma mistura homogénea do substrato triturado
permitindo o seu transporte através da saida do reactor de
ozonizagdo ou a sua reciclagem interna, consoante se esté

na presenca de uma reac¢do em continuo ou em descontinuo.

A velocidade de rotacao do referido dispositivo
de mistura e a dimensadao do reactor utilizado serao calcu-
ladas pelos especialistas na matéria em funcdo da guan-
tidade de matéria a tratar, da concentracdao em ozono uti-
lizada e do tempo de residéncia pretendido. Segundo uma
forma de realizacao preferida, para tratar 3 toneladas de
substratos lenhoceluldsicos triturados, com uma concen-

tracao de ozono de 150 g/HF TPN num reactor possuindo
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1,20 m de diédmetro e 4,60 m de altura total, a velocidade

de rotagdo é da ordem de 100 a 120 rotagdes/min.

Exemplos de dispositivos de mistura sao um
parafuso de Arquimedes, um parafuso cénico ou um veio de

transmissdao no qual sao montadas pas.

Quando este ultimo tipo de dispositivo é utili-
zado, a saber o veio de transmissdo e pds, a disténcia
entre as uUltimas pds e a base do reactor de ozonizacdo deve
ser suficiente para que a massa a tratar nao seja
armazenada na base do referido reactor. Um especialista na
matéria serd capaz de determinar uma tal distédncia em
funcdo da densidade da massa em reacgao. No caso de
reactores de ozonizacao verticais, pode ser ajustado um

dispositivo de raspagem e de mistura no fundo cdnico.

No caso de reactores de ozonizacao horizontais, o
dispositivo de mistura estéd centrado no referido reactor.
De modo vantajoso, utiliza-se um veio de transmissao
compreendendo alternativamente Jjogos de pas de duas
dimensdes diferentes dispostos a 120° no veio horizontal.
Cada passo de péas ¢ constituido por 3 pas do mesmo
comprimento e de grande didmetro, sendo o0 passo seguinte
constituido por 3 pds de outro comprimento (didmetro mais
pequeno), desfasadas em relacdo as pas do primeiro passo de
60°. Estas pads pequenas podem compreender um dispositivo de
mistura inclinado de alguns graus no eixo vertical com o

fim de assegurar um movimento de rotacdo helicoidal do
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substrato que vai ser tratado. Este movimento assegura, por
outro lado, um movimento de translacao horizontal da
matéria a tratar com um renovamento permanente da inter-

face.

No caso de reactores de ozonizacao verticais, o
dispositivo de mistura ¢é quer seja centrado no eixo
vertical do referido reactor, quer descentrado em relacao a
este eixo e animado por um movimento giratdrio a volta
deste eixo vertical. Neste ultimo caso utiliza-se,
preferencialmente, um parafuso cdénico. O eixo de rotacdo do
parafuso apresenta um adngulo em relagdo ao eixo vertical do
reactor de ozonizacdo. A parte superior do parafuso esta
ligado a um dispositivo de transmissdao por intermédio de um
carter de engrenagens e a parte inferior estd centrada no
fundo do referido reactor no eixo vertical. O parafuso roda
sobre ele mesmo para assegurar a mistura e roda a volta do
eixo vertical para interessar o volume total do substrato a
tratar. Em funcdo da velocidade de rotacdo do parafuso a
volta do eixo wvertical do reactor de ozonizacgao, 0
movimento descrito pode ser assimilado num cicloide simples

ou num hipocicldide com passo reduzido.

O dispositivo de mistura € accionado por um
dispositivo electromecéanico que permite ajustar a
velocidade do dispositivo de mistura para assegurar com
precisao o tempo de residéncia previsto no reactor de
ozonizagao. Preferencialmente, os dispositivo de mistura é

accionado por um grupo moto-redutor de velocidade variavel.
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O dispositivo electromecédnico €&, ele préprio,
dotado de um ou dois dispositivos de centragem e de
estanquicidade bem conhecidos pelos especialistas na

matéria.

No caso de substratos lenhoceluldsicos secos que
necessitam de uma humidificagao, o reactor de ozonizacao
estd igualmente munido de um dispositivo de humidificacao
da massa em reacgao. Um exemplo de um tal dispositivo
compreende bocais de pulverizacéao. A velocidade de
humidificacdo serd determinada em funcdo da quantidade de
dgua necessdaria para obter o grau de humidade escolhido. Os
especialistas na matéria poderao facilmente determinar uma

tal velocidade.

O reactor de ozonizacdo estd igualmente munido
com um ou varios dispositivos de injeccdo do gés vector
ozonizado, sendo o referido gds ele mesmo produzido a
partir de um ozonizador bem conhecido pelos especialistas
na matéria. O ou os dispositivos de injecgdo do gas vector
ozonizado sao concebidos de forma a assegurar uma
reparticdo do gés no referido substrato triturado com uma
velocidade de 1injecgao suficiente para assegurar uma boa
penetragdo do referido gds no referido substrato. Estes
sao, por exemplo, bocais de injeccao. De uma maneira geral,
a velocidade de 1injeccdo do gas vector ozonizado esta

compreendido entre 30 e 60 m.s .
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No caso de o0s reactores de ozonizagado possuirem
um sé dispositivo de injeccdo do gds vector ozonizado, este
estd colocado na parte a montante do referido reactor,
imediatamente apds o dispositivo de introducdo do substrato
triturado e do dispositivo de humidificacdo. Quando este
tipo de reactor compreende varios dispositivos de injeccao
dos gés vector ozonizado, estes podem ser colocados sobre
todo o comprimento do dispositivo de mistura, por exemplo,
entre as pas. De uma maneira geral, estes dispositivos de
injeccao serdo dispostos a uma distdncia compreendida entre
0,08 d e 0,15 d, em que d representa o didmetro do reactor.
O numero de dispositivos de injeccédo serd escolhido de modo
a que a velocidade de injeccao esteja na gama aqui indicada
atrds. Uma tal disposicdo permite um melhor controlo da

concentracao de ozono utilizada.

No caso de reactores de ozonizagao verticais, o0s
dispositivos de injeccdo do gads vector ozonizado séo
colocados na parte baixa do referido reactor afim de que a

sua acgao seja do tipo em contra-corrente.

O reactor de ozonizacdo estda igualmente geral-
mente munido de um dispositivo de evacuacdao do gas vector
ozonizado apds reacgcdo da parte superior do reactor de
ozonizacdo (residual do ozono presente no gds vector apds
reacgcao) e de um dispositivo de medicdo da pressao bem

conhecidos pelos especialistas na matéria.

Finalmente, o reactor de ozonizacdo estd munido
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de um dispositivo de saida do produto tratado situado na
parte oposta do dispositivo de introdugcac do substrato
lenhocelulésico triturado. Este dispositivo de saida pode
ser constituido, por exemplo, por Jjanelas feitas no fundo
do prato oposto a introducdo. No caso de uma reaccdo em
continuo, o dispositivo de saida do produto, assim como o
dispositivo de introducdo do substrato lenhoceluldsico
triturado devem ser estanques. Um tal dispositivo €&, por

exemplo, uma comporta alveolar.

Por outro lado, sendo a reacgao de ozonizacao do
tipo exotérmico, o corpo do reactor de ozonizacdo esta
habitualmente munido de um dispositivo de controlo da
temperatura, assim como com um dispositivo de arrefecimento
que permite manter uma temperatura constante no interior do
referido reactor e no meio reaccional sem gradiente de
temperatura vertical ou radial e isto durante o tempo

necessario a reaccéo.

Este arrefecimento eficaz do reactor de ozoni-
zacao favorece uma utilizacao em seguranca deste e permite

um controlo preciso da reaccgao de ozonizacgao.

O dispositivo de arrefecimento pode estar situado
na parte externa do reactor de ozonizagdo ou na parte
interna deste. Este pode, por exemplo, ser alimentado com
dgua fria sob pressdao ou por intermédio de um circuito de
dgua gelada produzida por um grupo frigorifico. O corpo do

reactor de ozonizacadao ¢é, vanjajosamente, arrefecido por
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meio de um dispositivo de arrefecimento externo gque pode
ser constituido, por exemplo, por um dispositivo cléssico
do tipo "WATER JACKET" ou por um circuito constituido por
meias-conchas que asseguram a captacdo do fluxo térmico que
é proveniente da massa reaccional e o evacua para o

exterior.

O substrato lenhocelulédésico tratado com 0zono no
reactor de ozonizacdo serd recolhido, por exemplo, numa
tremonha, para ser em seguida dirigido para o ensacamento,
a pesagem ou gqualquer outra operagao de condicionamento
antes da distribuicdo. Obtém-se assim um produto acabado
pronto a utilizar, possuindo um elevado grau de
digestibilidade de forma a qgue ndo € necessario nenhum
agente complementar e destinado a alimentacdo animal,

nomeadamente para alimentacao de bovinos, ovinos e aves.

O 1invento serd melhor compreendido através da
leitura dos exemplos e esquemas anexos dados unicamente a

titulo ilustrativo mas nao limitativo e nos quais:

- a figura 1 é uma curva que mostra a varia-
bilidade da digestibilidade in vitro em funcao da taxa de
tratamento com ozono do substrato lenhoceluldsico seco
humidificado (palha) num reactor dinédmico (agitado) e num
reactor estatico, e

- a figura 2 é uma curva que mostra a varia-
bilidade da digestibilidade in vitro em funcado da taxa de

tratamento com ozono do substrato lenhoceluldsico seco
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humidificado (bagac¢o) num reactor dindmico (agitado) e num

reactor estatico.

Exemplo 1: Comparagao da modificacao da taxa de

digestibilidade da palha tratada num reactor dindmico e num

reactor estatico

Tritura-se palha de trigo até se obter uma
dimensao da ordem de 13 mm. Depois trata-se a referida
palha triturada possuindo diferentes graus de humidificacéao
com uma humidificacdo prévia, com um gds vector ozonizado,
seja num reactor estatico (R.Ste), ou seja, num reactor
contendo um leito fixo de palha atravessada de alto a baixo
por uma corrente de ozono suportado pelo gas vector
oxigénio, seja num reactor dindmico (R.Dym) (ou agitado),
ou seja, um reactor vertical ou horizontal apresentando
como dispositivo de mistura um veio e ©péds (reactor
horizontal) ou entao um parafuso central com recirculacgao
(reactor vertical), sendo o tempo de residéncia nos

reactores de 20 a 30 minutos.

Realizam-se 5 ensaios possuindo as caracteris-

ticas seguintes:

~ x: concentracdo de ozono (COs)de 115 g/m’ TPN,
secura da palha de 89,6%, reactor dinémico,
- e: concentracao de ozono de 111,5 g/nﬁ TPN,

secura da palha de 85%, reactor estatico,
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- 0: concentracao de ozono de 47 g/m? TPN, secura
da palha de 85%, reactor estatico,

- V: concentracdo de ozono de 47 g/m’ TPN, secura
da palha de 55%, reactor estatico, e

- ?: concentracao de ozono de 115 g/nﬁ TPN,

secura da palha de 55%, reactor estatico.

Apbs tratamento, determinou-se a digestibilidade
in vitro (DIV) segundo o método de Tilley e Terry, em
percentagem, em funcao da taxa de tratamento com ozono,
esta mesma expressa em percentagem de ozono por matéria
seca (3% significa que se utiliza 30 g de ozono para tratar

1000 g de substrato).

Os resultados destes testes sdao dados sob a forma

das curvas na figura 1.

Os resultados obtidos conduzem as duas conclusdes

seguintes:

Primeiramente, no caso dos reactores estdaticos, o
facto de se aumentar a concentragcdo de o0zono, no caso
presente de 47 g/m3 a 115 g/m?, com 55% de secura, apenas
faz variar pouco a digestibilidade da palha, o gque esta de
acordo com os resultados obtidos segundo o pedido de

patente FR-A-2-603 775.

Em segundo lugar, gquando se utiliza um reactor

dindmico e uma forte concentracdo de ozono (115 g/m’), os
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resultados da digestibilidade sao crescentes em funcao da

taxa de tratamento aplicado.

Estes resultados provam, de modo evidente, o

crescimento da digestibilidade sob a condicado de se tra-

balhar com factores de operacgao perfeitamente controlados.

Exemplo 2: Comparagao da modificacao da taxa de

digestibilidade de bagaco tratado num reactor dindmico e

num reactor estatico

Repetiu-se o modo operatdrio do exemplo 1, mas em
gque o substrato lenhocelulédsico utilizado seja bagago e

efectuaram-se os 3 ensaios seguintes:

- x: concentracdo de ozono de 112 g/m’ TPN,
reactor dinémico,

- e®: concentracao de ozono de 111,8 g/nﬁ TPN,
reactor estatico,

- o: concentracdo de ozono de 46 g/m’ TPN,

reactor estatico.

Os resultados destes testes sao apresentados sob

a forma das curvas na figura 2.

Os resultados obtidos conduzem as mesmas conclu-

sdes que indicadas no exemplo 1.
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Exemplo 3: Melhoria da digestibilidade de graos

de trigo tratados com 0zono

A andlise da digestibilidade de graos de trigo
tratados com ozono foi realizada em galos com medicao da
energia metabolizada (EMA), de acordo com 0s procedimentos
de criacgcado SVDC e SVDM 01. O método aplicado €& o método
rapido de medida da energia metabolizada efectuado pelo Sr.
Lessire do INRA e o método da determinacao da viscosidade
dos extractos aquosos (método do viscosimetro, Norma NFEV

03749) .

Os galos, 9 por lote, foram alimentados durante 8
dias com 4 lotes diferentes de graos de trigo nao tratados

ou tratados com ozono, da maneira seguinte:

- lote 1: graos nao tratados:

- lote 2: graos tratados com 3 g de o0zono por
quilograma de grdos (85 g/m’ TPN) com 4% de humidade

- lote 3: graos tratados com 4 g de o0zono por
quilograma de grdos (85 g/m’ TPN) com 4% de humidade

- lote 4: graos tratados com 5 g de ozono por

quilograma de grdos (85 g/m° TPN) com 4% de humidade

Os graos de trigo corresponderam a 97% da racao

alimentar.

Os resultados brutos sao dados na tabela

apresentada a seguir, na qual:
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- VU significa viscosidade util,
- EB significa energia bruta,

- MS significa matéria seca.

Tabela
Amostra 1|Amostra 2|Amostra 3|Amostra 4
Humidade (%) 12,6 15,5 15,5 15,4
Proteina bruta (%) 10,32 9,92 10,04 10,09
Matéria gorda (%) 1,38 1,36 1,33 1,42
Celulose bruta (%) 2,06 1,96 1,76 1,75
Matéria mineral (%) 1,49 1,43 1,38 1,38
Amido (%) 60,39 58,81 58,14 58,01
Acucares (%) 2,19 2,75 2,75 2,88
Parede (%) 10,54 9,54 9,59 8,91
Visc. Especif. (cPs/g 0,30 0,40 0,50 0,40
S)

VU pentosano (log/s) 1,80 2,40 2,40 2,20
EB (kCal/kg MS) 4369 4354 4369 4347
EMA (kCal/kg MS) 3604+26 3597+26 3578+12 3618+14

EMA/EB (%) 82,5 82,6 81,9 83,2

Andlise dos resultados

No quadro da alimentacao das aves de capoeira,
sdo de considerar dolis parédmetros: a viscosidade e a
energia metabolizada (EMA). A viscosidade ¢é considerada
como um 1inconveniente e constitui um bom factor para a

anadlise da digestibilidade.
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O efeito do tratamento com 0zono nos graos pProvo-
cou algumas variacdes de composicao, fracas mas signi-
ficativas: uma ligeira degradacao da celulose bruta e da
composigcao em amido e das paredes, assim como um aumento

dos acgucares livres.

Esta degradacao verifica-se ©por sua vez na
viscosidade especifica e na viscosidade do pentosano. Com
efeito, uma ligeira degradacdo dos polissacaridos, espe-
cificamente das pentosanas, confere um crescimento da
viscosidade, por solubilizacdo das pentosanas e fragmentos

curtos de celulose.

Se a oxidacdao for aumentada, ¢é previsivel um
abaixamento da viscosidade. Este abaixamento aparece a

partir de 5 g de ozono por kg de graos.

Esta andlise ¢é confirmada pelo facto da EMA

crescer realmente a partir de 5 g de ozono por kg de graos,

ou seja, a partir da amostra 4.

Lisboa, 30 de Outubro de 2009
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REIVINDICACOES

1. Processo de preparacao de substratos lenho-
celuldésicos apresentando um elevado grau de digesti-
bilidade, caracterizado por consistir em colocar em con-
tacto os referidos substratos lenhoceluldsicos previamente
triturados e humidificados no caso dos substratos secos,
num reactor agitado, com o ozono produzido a partir de um
gds vector, estando o ozono presente no gads vector numa
concentracdo compreendida entre 80 e 200 g/m’ TPN e com um
tempo de residéncia no referido reactor compreendido entre
8 e 40 min, estando a taxa de humidificacao dos referidos
substratos compreendida entre 1 e 6% de matéria seca,
preferencialmente entre 1 e 5%, e sendo a dimensao dos

referidos substratos triturados de 5 mm a 20 mm.

2. Processo de preparacao de substratos lenho-
celuldésicos de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
por o tempo de residéncia estar compreendido entre 15 e

30 min.

3. Processo de preparacao de substratos lenho-
celulésicos de acordo com as reivindicagbes 1 ou 2,
caracterizado por a concentracdo de ozono no gas vector

estar compreendida entre 140 e 160 g/m? TPN.

4, Processo de preparacao de substratos lenho-

celuldésicos de acordo com as reivindicagdes 1 a 3, carac-
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terizado por a dimensdao dos referidos substratos triturados

ser de 10 mm a 20 mm

5. Processo de preparacao de substratos lenho-
celuldésicos de acordo com as reivindicagdes 1 a 3, carac-
terizado por a pressao do gas vector ozonizado na altura do
contacto com os referidos substratos estar compreendida
entre 0,6 e 1,5 bar relativo e, preferencialmente, 0,6 a

1,2 bar relativo.

6. Processo de preparacao de substratos lenho-
celuldsicos de acordo com as reivindicagdes 1 a 5, carac-
terizado por os substratos lenhoceluldésicos serem escolhi-
dos entre os substratos secos, tais como as palhas de
centeio, trigo, luzerna, as ramas das beterraba e 0s graos
de cereais e os substratos humidos, tais como os bagacgos de

cana de acgucar, 0SS Sorgos, o0s azevéns, o0s fenos.

7. Substrato lenhoceluldésico susceptivel de ser

obtido pelo processo de acordo com qualquer uma das reivin-—

dicacbes 1 a 6.

Lisboa, 30 de Outubro de 2009
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REFERENCIAS CITADAS NA DESCRICAO

Esta lista de vreferéncias citadas pelo requerente €& apenas para
conveniéncia do leitor. A mesma ndo faz parte do documento da patente
Europeia. Ainda que tenha sido tomado o devido cuidado ao compilar as
referéncias, podem ndo estar excluidos erros ou omissées e o IEP

declina quaisquer responsabilidades a esse respeito.
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