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DESCRIPCIÓN 

Proceso para la electroporación de cosetas de remolacha y dispositivo para la ejecución de este procedimiento 

La presente invención se  r efiere a un pr oceso p ara la extracción pe rfeccionada y obtenc ión subsiguiente de 
sustancias con tenidas de l materia l veget al, en particu lar de remo lacha azucar era ( Beta vulgaris) y/o cosetas de 
remolacha az ucarera. Adem ás, la presente  informació n se  refiere tamb ién a u na pl anta para l a ej ecución de l 5 
proceso. 

Para separar sustancias contenidas de materiales biológicos es n ecesario, por re gla general, abrir las membranas 
celulares del material bi ológico. Para  el lo, e xisten p osibilidades d iversas. Particul armente, e n l a producción d e 
azúcar es h abitual proc esar l a remo lacha azucarera mecá nicamente me diante el corta do, ra yado o triturad o. Por  
regla general, mediante máquinas de cortar cosetas s e convierte la remolacha azucarera en cosetas de remolacha 10 
del grosor de un lápiz. Durante el desarrollo subsiguiente se extraen sustancias contenidas mediante una disrupción 
térmica de cé lulas En d icho proceso, las membra nas celulares de las cosetas de remo lacha son desnaturalizadas 
mediante la i nfluencia térmic a y se pu eden separar la s s ustancias cont enidas a obte ner. Además d e ello, d esde 
hace algunos decenios se c onoce el proceso de electroporación. Mediante la conexión de una tensión eléctrica es 
posible permeabilizar las membranas celulares. A continuación es posible, de este modo, una extracción. 15 
El documento DE 101 44 486 C1 descr ibe un proceso para la  disrupción de células b iológicas a escala industrial 
mediante campos eléctricos pulsados. El proceso descrito es realizado mediante un reactor integrado a una línea de 
producción. En el s ector del reactor, e l material de producción o la línea de producción es atravesada por líquido 
para, de este modo, exponer el material biológico a la acción de los campos eléctricos pulsados. 

El documento SU 100 57 58 A describe un proceso de electroporación para, entre otros, también remolachas como 20 
material biológico. En e l proceso descrito se ha previsto que las remolachas sean, alternadamente, electroporadas 
en un aparato de corte y, a continuación, cortadas. 

Asimismo, el documento DE 101  44 479 A1 describe un proceso para la electroporación de remolachas enteras. El 
proceso se realiza en un reactor de tambor. El reactor de tambor se compone de una cuba llena de agua en la que 
puede girar un tambor. Las remolachas a electroporar son arrastradas a través del agua en el tambor por medio de 25 
arrastradores fijad os al mis mo. La electr oporación se produce me diante el ectrodos y contra electrodos qu e se  
encuentran en el fondo de la cuba o en el tambor. 

Además d e la  electrop oración de re molachas enter as se conoc e tambié n la el ectroporación d e cosetas de 
remolacha. 

El doc umento SU 7 64 643 descri be la electroporación de c osetas de remol acha az ucarera. En este caso, l a 30 
electroporación se produce mediante el transporte de la s cosetas s obre un d ispositivo de trans porte, estando este 
dispositivo de transporte compuesto de una cinta conductiva. 

Zagorulko (Z agorulko, A. Ya .; Nov ye F iz. Metod y Obra botki Pishc h. Produktiv o, 19 58 vol. 1, 21- 27) descri be u n 
dispositivo de electroporación para la electroporación de cosetas de remolacha azucarera. El dispositivo se compone 
de dos rotores acanalados que giran en sentidos opuestos y fuerzan las cosetas a través de un espacio de 1 a 2 mm 35 
en el que actúa el campo eléctrico. 

El inco nveniente en estos pr ocesos a nteriores es que las plantas d escritas han pr evisto un trans porte de l as 
remolachas o cosetas de remolacha para extracción mediante e l transporte forzado por medio de  cintas, rod illos, 
tambores de transporte o semejantes. Dicho transporte forzado hace que las cosetas de remolacha se rompan antes 
de la extracción a ca usa de la considerable carga mec ánica y, por lo t anto, son d añadas en alto grado. Esto, a su 40 
vez, produc e una efic iencia menor en l a extracci ón su bsiguiente. De  este modo, se pue den pe rder vali osas 
sustancias contenidas a separar. 

En Guliy et al. (CITS Proceedings Madrid 2003, Intern. Commission for Sugar Technology, págs. 303 a 315, Editorial 
A. Bartens, 2 003) se descr ibe otra m anera de transportar cosetas de remolacha en un a planta de electroporación. 
Según la misma, una mezcla de cosetas y líquido es bombeada al dispositivo de electroporación. Sin embargo, ello 45 
presupone, pa ra prevenir un bloqueo u o bturación durante el trans porte, que se esté en presencia de cosetas e n 
gran parte separadas. El inconveniente en ello es que de este modo no puede posibilitarse en la electroporación una 
elevada densidad de empaquetamiento de las cosetas de remolacha. Correspondientemente, ello también tiene por 
resultado una menor eficiencia en la extracción. 

Consecuentemente, la presente invención se basa en el problema técnico de poner a disposición un proceso sencillo 50 
de poner en pr áctica, no propenso a fallos, en particu lar no propenso a bloqueos, y pe rfeccionado, en particular un 
proceso perfeccionado en su rendimiento, para la obtención d e su stancias contenidas de  mat erial v egetal, 
particularmente pr eferente para la  e lectroporación de ma terial v egetal, e n particular remo lacha azucarera 
alcanzando, p or un a p arte, una elevada d ensidad de  empaquetamiento del  materi al vegeta l d esmenuzado, e n 
particular de l as cosetas de remol acha, y por otra parte, evitando una carga mec ánica y daño del materia l vegetal 55 
desmenuzado, en p articular de l as cos etas de r emolacha, ant es de l tratamie nto liberador de lo s sustancias 
contenidas, en particular antes de la electroporación. 

La pres ente i nvención se refi ere a u n proc eso par a la extracción d e s ustancias cont enidas d e material v egetal, 
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comprendiendo los pasos 

1.  (a) Desmenuzado del material vegetal en un material vegetal demenuzado formando una fase sólida, 

2. (b) malaxado del material vegetal desmenuzado con un líquido de trans porte obteniendo una fas e sólida y 
una fase líquida, 

3. (c) arrastre sin presión de la fase sólida y la fase líquida a una cámara de reacción actuante sin contacto, 5 
4. (d) transporte de la fase sólida y la fase líquida a través de la cámara de reacción actuante sin contacto con 
la acción simultánea sin contacto de energía para la extracción de sustancias contenidas del material vegetal, y 

5. (e) evac uación au xiliada por  succió n de la fase  sól ida y la fas e lí quida que conti enen las  susta ncias 
contenidas extraídas, siendo la fase líquida evacuada de la cámara de reacción mediante la succión de un elemento 
succionador y la fase sólida mediante un elemento de transporte actuante mecánicamente sobre la misma. 10 
La presente invención se refiere, en particular, a un proceso en el cual la cámara de reacción que actúa sin contacto 
es una cámara de reacción mecánica. 

En una forma de realización preferente, la cámara de reacción es una cámara de reacción eléctrica. 

En relación con la presente invención, la cámara de reacción actuante sin contacto es una cámara de reacción en la 
cual el material vegetal desmenuzado es e xpuesto a una energía tal q ue se lib eran sustancias contenidas, sin q ue 15 
se actú e, mec ánica o  física mente, so bre el m aterial ve getal, s iendo l a e nergía, en  un a forma  d e re alización 
preferente, energía eléctrica y/o energía acústica, en particular energía ultrasónica. En particular, se entiende como 
"sin contacto" que e l material vegetal no es prensado, apretado, machacado, desmenuzado o toc ado de cual quier 
manera por m edio de la acc ión física d irecta de elementos mecánicos, no re presentando el contacto de l materi al 
vegetal con la pared de la cámara de reacción un contacto en el sentido de la presente invención. O sea, en relación 20 
con la presente invención, se entiende como tratamiento sin contacto o acción sin contacto un tratamiento en cuyo 
margen pu eda conseg uirse l a lib eración d e sustanci as c ontenidas de material v egetal, sin q ue se  produzc a u n 
contacto físico del material vegetal con un elemento o dispositivo que emita energía, por ejemplo energía de presión 
o de fricción, sobre el material vegetal. 

La cámara de reacción mecánica de la presente invención presenta en forma de realización preferente un dispositivo 25 
para la emisión de energía acústica, en particular energía ultrasónica y/u ondas acústicas. 

Por cons iguiente, la pr esente inve nción s e refiere tam bién, en u na f orma de  rea lización, a u n pr oceso, sien do l a 
acción sin contacto un tratamiento por ultrasonido o por ondas de choque. 

En una forma de realización particularmente preferente, la cámara de reacción actuante sin contacto  está realizada 
como cámara de reacción mecánica y cámara de reacción eléctrica, es decir  presenta tanto un dispositivo para la 30 
emisión d e e nergía u ltrasónica y/o e nergía de ondas de choque c omo un d ispositivo para la emisi ón de energía 
eléctrica. 

La presente invención comprende, en particular, un proceso para la extracción de sustancias contenidas de material 
vegetal, comprendiendo los pasos 

1. (a) Desmenuzado del material vegetal en un material vegetal demenuzado formando una fase sólida, 35 
2. (b) malaxado del material vegetal desmenuzado con un líquido de trans porte obteniendo una fas e sólida y 
una fase líquida, 

3. (c) arrastre sin presión de la fase sólida y la fase líquida a una cámara de reacción eléctrica, 

4. (d) transporte de la fase sólida y la fase líquida a través de la cámara de reacción eléctrica sin contacto con 
la simultánea acción sin contacto de un tratamiento eléctrico para la extracción de sustancias contenidas del material 40 
vegetal desmenuzado, y 

5. (e) evac uación au xiliada por  succió n d e l a fase s ólida y la fas e líq uida que pres entan l as s ustancias 
contenidas extraídas, siendo la fase líquida evacuada de la cámara de r eacción eléctrica mediante la succión de u n 
elemento succionador y la fase sólida mediante un elemento de transporte actuante mecánicamente sobre la misma. 

La invención soluciona el problema técnico en el que se basa mediante un proceso para la extracción de sustancias 45 
contenidas, en particular azúcar, de remolachas, en particular remolachas azucareras, comprendiendo los pasos: 

1. (a) Desm enuzado de  las  re molachas, e n particu lar r emolachas azucareras, a co setas d e rem olacha 
formando una fase sólida, 

2. (b) incor poración, en p articular mal axado de las cos etas de remol acha con un líq uido de trans porte 
obteniendo una fase sóli da y u na fase líq uida, en partic ular u na mezc la de cos etas de remo lacha y líq uido d e 50 
transporte, 

3. (c) arrastre sin presión de la fase sólida y la fase líquida a un dispositivo de electroporación, 
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4. (d) transporte de la fase sólida y la fase líquida a través del dispositivo de electroporación con la simultánea 
realización sin  contacto de una e lectroporación para l a extracción de sustancias co ntenidas de l as cosetas de  
remolacha, y 

5. (e) evacu ación auxili ada por  succión d e l a fase só lida y la fase lí quida qu e pres entan las susta ncias 
contenidas e xtraídas, sien do la fase líqui da evacu ada d el dis positivo de el ectroporación me diante un elem ento 5 
succionador y la fase sólida mediante un elemento de transporte actuante mecánicamente sobre la misma. 

O sea, e n un primer paso, e l mo do de pro cesamiento s egún la  i nvención dispone una p uesta a disposición d e 
material vegetal, en particular remolachas, que son desmenuzadas, en particular, a m aterial vegetal desmenuzado, 
en particular cosetas de remolacha. 

A continu ación, la prese nte invenci ón se  ha descrito en un a forma  de realiz ación particul armente prefere nte, 10 
concretamente la e xtracción de susta ncias conten idas de materi al v egetal med iante una c ámara de re acción 
eléctrica y una electroporación realizada en la misma. No obstante, las e nseñanzas técnicas concretas indicadas a 
continuación s e refi eren, en  lo  es encial, del mism o m odo tamb ién a  l a a plicación de u na cámar a de  re acción 
mecánica actu ante sin co ntacto y un trata miento re alizado de ntro de la misma med iante o ndas acústicas, en  
particular energía ultrasónica y/u ondas de choque. 15 
En la descripción s iguiente de l a i nvención s e d escribe l a inv ención e n b ase a un a forma de re alización 
especialmente prefer ente de  la  inv ención, concr etamente rem olachas azuc areras y las  coset as de r emolacha 
producidas m ediante el d esmenuzamiento de rem olachas azucareras. Sin emb argo, la pres ente invención es  
aplicable también a otros mat eriales vegetales, por ejemplo caña de azúcar, achicorias, patatas, zanahorias, frutas, 
en particular manzanas, de modo que la descripción de la invención en base a la remolacha lo es a título de ejemplo 20 
también para otros materiales vegetales en trozos. 

El procedimiento según la invención es, consecuentemente, una manera de proceder según la cual la fase sóli da y 
la fase líquida que presenta material vegetal desmenuzado, por ejemplo, cosetas de remolacha son arrastradas en 
corriente paralela a la cámara de reacción eléctrica, en particular al dispositivo de electroporación y transportadas a 
través d el mis mo, sien do a mbas fas es e liminadas de la cámara  de  re acción e léctrica p or al  men os un elemento 25 
succionador y al menos un elemento de transporte. 

En una forma de realización preferente no se ha dispuesto en la cámara de reacción eléctrica, en particular en el 
dispositivo de electroporación, ningún tipo de elementos de transporte que se usen para el trans porte del materi al 
vegetal d esmenuzado. E n u na forma  de  re alización p articularmente pref erente, la inv ención h a previsto dis poner 
sólo aguas abajo, es decir, detrás de la cámara de reacción eléctrica, en particular del dispositivo de electroporación, 30 
al menos un elemento de transporte y al menos un elemento succionador. 

En una forma de realización particularmente preferente se entiende como material vegetal, en particular, un material 
vegetal en tro zos, prefer entemente remo lachas azuc areras, cañ as de azúc ar, ac hicorias, patatas, zan ahorias y 
frutas, en particular manzanas. 

Relacionado c on l a pr esente inve nción se entiende como  una c ámara de re acción e léctrica u n d ispositivo o u na 35 
parte de un dispositivo en el que actúan corrientes eléctricas o campos eléctricos o corrientes eléctricas y campos 
eléctricos sobre materia les destinados, en particular las f ases sól idas y las fases líqu idas que, según la inv ención, 
son transportadas a través de la cámara de reacción eléctrica. En relación con la presente invención se entiende, en 
particular, como cámara de reacción eléctrica un dispositivo de electroporación. 

Además, l a in vención d ispone q ue l os ma teriales veg etales d esmenuzados, e n parti cular cos etas de rem olacha, 40 
sean inc orporadas, e n particular mal axadas, a u n líquido de trans porte, en  p articular un extracto de remo lacha o 
agua y, a co ntinuación, arr astradas a u na cámar a d e reacción e léctrica, prefer entemente un disp ositivo d e 
electroporación, realizada, preferentemente, como reacto r tubular o r eactor de poz o, se compacta n después a u n 
empaquetamiento de m aterial ve getal, e n particul ar u n empaquetamiento d e cos etas, de u na densidad de 
empaquetamiento determinada y son transportadas en la forma de dicha densidad de empaquetamiento conseguida 45 
a través de la cámara de  reacción eléctrica, en particular a través del reactor de electroporación en forma de pozo o 
tubular y tratadas eléctricamente, en particular electroporadas, pudiendo ser  ajustadas, ventajosamente, de forma 
selectiva la velocidad del material vegetal desmenuzado, en particular el de las cosetas de remolacha, al igual que la 
densidad d e e mpaquetamiento de las c osetas media nte el el emento su ccionador y el eleme nto d e transp orte. El  
elemento de t ransporte se usa par a tran sportar los ma teriales electro tratados, en p articular electr oporados, e n 50 
particular cose tas, a una vel ocidad defi nida, mientras que el el emento succion ador, preferentemente conecta do 
aguas a bajo del elemento de tra nsporte, succio na la  mezcla de m aterial ve getal desm enuzado y líq uido de 
transporte, en particular la mezcla de cosetas de remolacha y líquido de transporte, lo que también trae consigo el 
efecto ventajoso de succionar agua a través de las cosetas. Por consiguiente, el elemento succionador sirve para la 
succión d e la fase líqu ida y determina s u velocidad, se  manifiesta, sin  embar go, ta mbién sobr e l a de nsidad de 55 
empaquetamiento, es decir densidad aparente, y velocidad de transporte de los mater iales arrastrados, por ejemplo 
cosetas de remolacha, que en el dispositivo de electroporación se encuentran dentro de la fase líquida. El elemento 
succionador ejerce, correspondientemente, sobre la fase sólida y la fase líquida arrastradas a la cámara de reacción 
eléctrica, en particular el dispositivo de electroporación, una succión que transporta estas dos fases a trav és de la 
cámara de r eacción e léctrica, en particular de l d ispositivo de  el ectroporación, h asta al m enos el elemento 60 
succionador mismo. 
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En un a forma  de re alización partic ularmente prefer ente, la pres ente invención d ispone que la v elocidad d el 
transporte de la fase sólida es ajustada mediante el elemento de transporte que actúa mecánicamente sobre la fase 
sólida y la v elocidad de l transporte de la fase líqu ida es ajustada med iante el el emento succio nador, 
preferentemente de manera separada una de la otra. 

Según la invención, mediante el elemento de transporte puede ajustarse, selectivamente, la velocidad de transporte 5 
de l os mater iales ve getales desmenuzados, en p articular de l as cos etas, en l a cám ara de  reacc ión eléctrica, e n 
particular e n e l disp ositivo de electro poración. Seg ún l a i nvención, e l e lemento succi onador p uede contribu ir a 
ajustar, selectivamente, la densidad de empaquetamiento, es decir la densidad aparente, de los materiales vegetales 
desmenuzados, en particu lar de las c osetas, en la cám ara de reacción eléctrica, en particular en el dispositivo de 
electroporación, de modo q ue mediante la acción combinada de ambos elementos puede ajustarse en el p ozo una 10 
densidad de e mpaquetamiento elevada constante. El proc edimiento según la  invención dispone que un transport e 
forzado de los materiales vegetales desmenuzados, en par ticular de las cosetas de rem olacha, o sea, por ej emplo, 
por medio de dispositivos ac tuantes mecánicamente como cintas, rodil los, elementos de pres ión y de empu je, no  
tenga lugar delante de la cámara de reacción eléctrica, preferentemente del dispositivo de electroporación, sino sólo 
detrás, es deci r aguas a bajo. O sea, en una forma de rea lización preferente de l a presente invención, la misma ha  15 
previsto un proceso en  el  cual no se ha dispuesto aguas arriba n ingún transporte mecánico, en particular ningún 
elemento de transporte mecánico, en este caso también designado como transporte forzoso, es decir antes y dentro 
la cámara de reacción eléctrica. 

Ventajosamente, este tipo  de trans porte es especi almente cuid adoso, porq ue los materi ales ve getales 
desmenuzados, en partic ular las cosetas de remo lacha, no está n so metidas, e n p articular, antes  y d urante e l 20 
tratamiento e léctrico, en parti cular la  e lectroporación, a n ingún efecto mecánico dest ructivo y so n transp ortados, 
permanentemente, en un baño de agua, de modo que se produce sólo un grado mínimo de destrucción. 

En relación con la presente invención, como una evacuación auxiliada por succión de la fase sólida y la fase líquida 
que presentan las  susta ncias co ntenidas e xtraídas s e enti ende que me diante la aplicación del el emento 
succionador, previsto según la invención, la fase só lida y la fase líquida son succionadas a trav és de la c ámara de 25 
reacción el éctrica, en particu lar del dis positivo de el ectroporación, formá ndose, d e este mo do, en una form a de 
realización preferente, un  a juste s electivo de  l a d ensidad de emp aquetamiento de  cosetas,  en  particular en 
conjunción con el transporte de la fase sólida mediante el elemento de transporte. 

En relación con la presente invención, se entiende como elemento de transporte actuante mecánicamente sobre la 
fase sólida un elemento que está en condiciones de transportar una fase sólida, en particular cosetas de remolacha, 30 
y en el cual dicho transporte es conseguido mediante una parte del elemento de transporte móvil y en contacto físico 
con el material de transporte. Por ejemplo, pueden ser elementos de transporte los rodillos de transporte, las cintas, 
los sinfi nes, tambores o sem ejantes. Estos eleme ntos se desig nan aquí también com o elem entos d e transpor te 
forzado. 

La pres ente invención se r efiere tamb ién a  una p lanta p ara la extracción d e sustanc ias cont enidas de materi al 35 
vegetal, e n p articular para l a rea lización d e u n proceso de la pres ente invención, comprendiendo al menos un 
dispositivo para el desm enuzamiento de m aterial vegetal en un mat erial vegetal desmenuzado formando una fase 
sólida y para la incorporación del material vegetal desmenuzado en una fase líquida, al menos un dispositivo tubular 
o con forma de pozo conectado al mismo para el transporte de la mezcla obtenida de líquido de transporte y material 
vegetal d esmenuzado c on u n sector d e i ncorporación d e material veg etal y un s ector de ev acuación de m aterial 40 
vegetal, al  menos una cámara de reacción actuante sin contacto dispuesta en  el  dispositivo para el  transporte, al 
menos un  d ispositivo p ara l a ev acuación de la m ezcla de m aterial v egetal d esmenuzado tratad o sin c ontacto 
dispuesto aguas ab ajo del s ector de evacuación d e mat erial vegetal, e xistiendo e n e l disp ositivo para evac uar a l 
menos un elemento de transporte para la evacuación de la mezcla de líquido de transporte y material vegetal tratada 
sin contacto, y al menos un elemento succionador. 45 
En una forma de realización preferente, la presente invención se refiere también a una planta, siendo la cámara de 
reacción actuante sin contacto una cámara de reacción mecánica y/o eléctrica. 

La c ámara d e reacc ión mec ánica actu ante sin  contact o de la presente i nvención pr esenta e n u na forma  d e 
realización preferente un dispositivo para la emisión de energía ultrasónica y/u ondas acústicas. 

El pro blema té cnico de l a pr esente invención tamb ién es  solucionado mediante u na planta p ara l a extracción d e 50 
sustancias contenidas de material vegetal desmenuzado, en particular de cosetas de remolacha, comprendiendo al 
menos un dispositivo para el  desmenuzamiento d e mater ial ve getal, en particular d e r emolachas, e n un mater ial 
vegetal desmenuzado, en particular cosetas de remolacha, formando una fase sól ida y, dado el caso, un dispositivo 
para el  malaxado del material vegetal desmenuzado, en particular de las cosetas, c on un líquido de transporte, al 
menos, conectado al mismo, un dispositivo para el transporte, preferentemente tubular o c on forma de pozo, de la 55 
fase sólida y fase líquida con un sector de incorporación de material vegetal dispuesto aguas abajo, particularmente 
un sector de incorporación de cosetas de remolacha, al menos una cámara de reacción eléctrica, en particular un 
dispositivo de  el ectroporación, d ispuesta en el dispositivo p ara el tra nsporte, al m enos un  d ispositivo p ara la 
evacuación del material ve getal tratado e léctricamente, o sea la mezc la de material vegetal desmenuzado y líquido 
de transporte, en particular la mezcla electroporada de cosetas de remolacha y líquido de transporte, situado aguas 60 
abajo, o sea detrás o debajo del sector de evacuación de material vegetal, en particular del sector de evacuación de 
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cosetas de remolacha, existiendo en el dispositivo para la evacuación del material vegetal tratado eléctricamente, o 
sea de la mezcla de materi al vegetal desmenuzado y líquido de transporte, en particular de la mezcla electroporada 
de cos etas d e remol acha y líquido d e tran sporte, al m enos un elemento de tra nsporte y al m enos un e lemento 
succionador, y en la c ual, en una form a de realización preferente, se co necta el elemento succionador al el emento 
de transporte, es decir detrás, o sea aguas abajo. 5 
En una forma  de realiz ación particu larmente prefere nte, el eleme nto de transp orte y el e lemento succion ador 
trabajan en corriente paralela. En una forma de real ización particularmente preferente, aguas arriba no se encuentra 
dispuesto ningún tipo de elementos de transporte, es decir, antes de y en la cámara de reacción, en particular en la 
cámara de reacción eléctrica. 

Consecuentemente, en u na realización preferente, l a in vención se re fiere tambi én a una planta menci onada 10 
previamente e n la que  el dis positivo, prefer entemente tub ular o con f orma de pozo, p ara e l transp orte de l a fas e 
sólida y l a fas e líqu ida puede estar p osicionado, e n una forma d e re alización prefe rente, de form a der echa u 
horizontal. En otra forma de realización preferente puede estar dispuesto que, e n la p lanta según la invención, el 
dispositivo p ara l a evacuación del mater ial ve getal trata do eléctricamente, o  sea  l a mezcla de  ma terial veg etal 
desmenuzado y líquido d e tr ansporte, e n particular mezc la e lectroporada d e c osetas de r emolacha y líquido d e 15 
transporte, esté dispuesto perpendicular o perpendicular en lo esencial a l dispositivo para transporte tubular o con 
forma de pozo. 

El procedimiento, según la invención, de realizar el transporte del material vegetal desmenuzado, en particular de las 
cosetas de remolacha, y del líquido de transporte mediante el uso combinado de un elemento de transporte con un 
elemento succionador es, entre otros, sorpresivo en la medida de que se había partido de la idea de que mediante el 20 
efecto de s ucción generado se pro duciría un bloqueo y obturación dentro del tr ayecto d e tra nsporte. Po r 
consiguiente, se había su puesto hasta ahora que u n transporte del material vegetal desmenuzado, en particular de 
cosetas de re molacha, med iante u n disp ositivo d e bombeo sería p osible sol amente con un a dens idad de 
empaquetamiento reducida. 

Según la invención, ha podido demostrarse ahora que el transporte del material vegetal demenuzado, en particular 25 
de cosetas de remolacha, puede realizarse mediante el  uso conjunto de un elem ento de transporte y un elemento 
succionador, también con densidades de empaquetamiento elevadas. Ello es posible, en particular, gracias a que se 
ajustan la velocidad del transporte de la fase sólida del material vegetal desmenuzado, en particular de las cosetas 
de remolacha, mediante un elemento de transporte actuante mecánicamente y la velocidad de transporte de la fase 
líquida del material vegetal desmenuzado, en particular de la fase líquida de las costeas de remolacha mediante un 30 
elemento succionador. O sea,  el aj uste de la velocidad de la fase sól ida se realiza separado del de la fase líq uida. 
Mediante el  uso c ombinado d el el emento de  trans porte y d el el emento s uccionador y el aj uste, prev isto 
preferentemente separ ado, de las vel ocidades de trans porte de amb as fases, es mu y p osible, p articularmente, 
conseguir un efecto de succi ón que produzca un el evado rendimiento y una alta densidad dentro de l a fase sóli da, 
sin que en la fase sólida se generen daños mecánicos de consideración. Consecuentemente, la invención aprovecha 35 
un transporte ampliamente cuidadoso de l a fase sólid a dentro de un a fase líquida producida mediante el el emento 
succionador, combinado con un ajuste mecánico separado del control de velocidad y densidad de empaquetamiento 
de la fase sólida por medio del elemento de transporte. O sea, un transporte forzoso de la fase sólida tiene lugar sólo 
después del tratamiento eléctrico, en partic ular de la electroporación, y es combinado, según la invención, con u n 
efecto de s ucción. Si n estar atado a la te oría, se c onsigue un a el evada dens idad d e empa quetamiento med iante 40 
diferentes pro piedades físicas de la fase  sólida y la fase líqu ida d entro de l a mezcla d e materia l vegeta l 
desmenuzado y líquido de transporte, en particular de la mezcla de cosetas de remolacha y líquido de transporte. 

En una configuración ventajosa preferente de la invención, una velocidad mayor del transporte de la fase líquida en 
comparación con la ve locidad de transporte de la fase sólida produce un efecto de succión. Dicho efecto de succión 
se convierte, según la i nvención, en un aumento particularmente preferente ventajoso y particularmente acentuado 45 
de l a d ensidad de empaquetamiento de la fase sól ida dentro d e l a m ezcla de m aterial v egetal d esmenuzado y 
líquido de transporte, en particular de la mezcla de cosetas de r emolacha y líquido de transporte. Con la puesta a 
disposición de una densidad de empaquetamiento elevada de la fase s ólida del material vegetal desmenuzado, en 
particular de l as cosetas de remol acha, se posibilita un tratamiento, en particu lar electroporación, y, a continuación, 
también una extracción especialmente efic ientes. Consecuentemente, l a invención pone a d isposición un proceso 50 
particularmente eficiente y económico y un dispositivo para su ejecución. 

En una re alización preferente, la invenc ión ha prev isto que en un primer paso de proceso (a) las re molachas sean 
desmenuzadas a cosetas de remolac ha. A continuación, en un paso de proceso (b) se incorporan, particularmente 
se malaxan, las cosetas de remolacha a un líquido de transporte, por ejemplo un extracto, extracto de remolacha y/o 
agua. L a mez cla producida de c osetas d e remo lacha y líquido de tran sporte s e c ompone de una f ase s ólida, 55 
concretamente las cos etas de remolacha, y una f ase líquida, concretamente el líquido de transporte, dado el caso, 
junto c on j ugo o e xtracto d e remolac ha. E n relac ión con  la pres ente invención, se entienden como  "cosetas d e 
remolacha" remolachas desmenuzadas, por ejemplo remolachas cortadas en forma d e lápiz o e n rodajas. De forma 
preferente, según la invención, se ha previsto elaborar la remolacha a cosetas de remolacha mediante una máquina 
cortadora de cosetas. 60 
En el proceso segú n l a i nvención se ha previsto q ue en el p aso (c) la fase sól ida y l a fase lí quida lleguen a un 
dispositivo de electroporación mediante flotación sin presión. En relación con la presente invención, la "flotación sin 
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presión" se entiende como la incorporación de la fas e sólida y la fase lí quida a la cám ara de reacc ión eléctrica, e n 
particular a l d ispositivo de electroporación, que se produce sin medios auxiliares, como sería el  transporte forzoso 
por med io d e, en particu lar, sinfines d e transp orte, cint as transportad oras, tambores  transportad ores, rodil los o  
semejantes. Según la invención, el transporte forzoso de la fase sólida no se produce antes del tratamiento eléctrico, 
en partic ular electroporación, sino sól o desp ués. En particular, en una forma d e realiz ación p referente d ebe 5 
entenderse como una flotación sin presión también una incorporación sin bombas adicionales como medio auxiliar 
para la presión o empuje del material de transporte a la cámara de reacción eléctrica, en particular al dispositivo de 
electroporación. Por lo tanto, como flotación sin presión debe entenderse, preferentemente, la incorporación basada, 
en particular, en la gravedad, preferentemente sólo en la gravedad, de la fase sólida y la fase líquida a una cámara 
de reacción eléctrica, en p articular a un dispositivo de e lectroporación. La incorporación sin pres ión también puede 10 
producirse mediante fuerzas capilares dentro de la fase líquida de la mezcla de cosetas de remolacha y líquido de 
transporte. 

En e l paso (d) del  proceso según la i nvención, l a fase só lida de la  mezc la de cosetas de remolacha y líquido de  
transporte es trasladada d entro d el dispositivo d e electroporación y, al mismo tiempo, es el ectroporada. L a 
electroporación se  pro duce usa ndo p arámetros co nocidos por el e ntendido en  l a materi a. En  una forma  de  15 
realización pa rticularmente prefere nte, pueden aplicarse im pulsos d e cam po eléctricos d e 0, 1 a 50 kV/cm,  
preferentemente de 0,5 a 4 0 kV/cm y números de impulsos de 1 a 2500, en particular de 1 a 1000, preferentemente 
de 1 a 100, especialmente preferente de 1 a 50 impulsos/s. En otra forma de realización particularmente preferente, 
la electroporación se produce a temperaturas de 0 a 75 ºC, preferentemente de 0 a 45 ºC, en particular de 10 a 35 
ºC. 20 
Según la invención se ha previsto que después del tratamiento eléctrico, en particular de la electroporación, la fase 
sólida y la fase líquida de la  mezcla de m aterial vegetal desmenuzado y líqu ido de trans porte, en p articular de l a 
mezcla de  cos etas d e r emolacha y lí quido de  trans porte qu e presentan l as sust ancias co ntenidas extraídas, so n 
evacuadas en el paso (e). Mediante un elemento de transporte, que actúa, mecánicamente, sobre la f ase sólida se 
ajusta la velocidad del transporte y la densidad de empaquetamiento de la fase sólida, mientras que la velocidad del 25 
transporte de  l a fase líquida es aj ustada m ediante un elemento s uccionador. E n p articular, se  ha  pre visto qu e l a 
velocidad del transporte de l a fase sóli da y de la fase lí quida es ajust ada mediante el  elemento de transp orte y e l 
elemento succionador en forma independiente uno del otro. 

En una forma de realización preferente se ha previsto que el elemento de transporte sea un sin fin, preferentemente 
una transportadora de tornillo sin fin, una hélice transportadora o una cinta transportadora. 30 
En otra form a de re alización pr eferente se ha prev isto que e l e lemento succi onador se a una b omba, 
preferentemente una bomba centrífuga. 

Según la invención se ha previsto, en una forma de realización preferente, que la velocidad del transporte de la fase 
sólida es de 30 a  60 t/h de cosetas de remolacha, preferentemente de 40  a  70 t/h de cosetas de remolacha, en  
particular de 45 a 60 t/h de cosetas de remolacha, preferentemente de 50 t/h de cosetas de remolacha. 35 
En una form a de rea lización preferente de l a presente inv ención, dicha velocidad es a justada en u n elemento d e 
transporte co nformado com o sin fi n, preferentem ente c on vel ocidades de hasta u n máximo d e 500 rpm., 
preferentemente de 1 a 500 rpm., en particular de 100 a 500 rpm., más preferentemente de 200 a 400 rpm. 

En un a forma  de rea lización particu larmente prefer ente de la i nvención se h a prev isto ajustar una dens idad d e 
empaquetamiento de la fase  sólida de 0,5 a 0,8 g/cm 3, preferentemente de 0,6 a 0,7 g/cm 3, en particular d e 0,65 40 
g/cm3. 

En otra form a de re alización preferente se ha pr evisto usar el elemento succio nador r ealizado com o bomb a co n 
velocidades de hasta un máximo de 1200 rpm. Además, s on preferentes velocidades de la bomba de 750 a 1200 
rpm., preferentemente de 800 a 1100 rpm. 

En otra forma  de realización preferente se ha previsto que la v elocidad del transporte de la fase líquida sea mayor 45 
que la de la fase sólida. 

En otra form a de realización se ha previsto que en los pasos (a), (b), (c) o (d) s e agregue jugo de difusión o agua, 
adicional a la fase sólida de la mezcla de material vegetal desmenuzado y líqui do de transporte, en pa rticular de la  
mezcla de cosetas de remolacha y jugo. 

Otro objeto de la presente invención es una planta para la extracción de sustancias contenidas de material vegetal 50 
desmenuzado, en particular de cosetas de remolacha, que se usa para la realización del proceso según la invención. 
Según la invención, esta planta para la extracción de sustancias contenidas de mater ial vegetal desmenuzado, en 
particular cosetas de remolacha, preferentemente al menos un dispositivo para el desmenuzado de material vegetal, 
en particular remolachas, y para el malaxado del  material ve getal des menuzado, en particu lar d e l as cosetas de 
remolacha, co n un líqui do d e transporte p ara obte ner un a mezcla de material ve getal desme nuzado y líq uido d e 55 
transporte, en particular una mezcla de  cos etas d e r emolacha y lí quido de  trans porte, con  materi ales veg etales 
desmenuzados, en particular cosetas de remolacha, formando una fase sólida, y un líquido de transporte formando 
una fase  líquida, al  menos, conectado al  mismo, un  d ispositivo para e l t ransporte, preferentemente con forma de 
pozo o tubular, en particular posicionado en forma horizontal o derecho para el transporte de la mezcla obtenida de 

 



 8

material v egetal desm enuzado y líqu ido d e transp orte, en p articular d e un a mezcla de cos etas de  remolac ha y 
líquido de tra nsporte, co n u n sector d e i ncorporación d e cosetas de r emolacha s ituado, e n p articular, del ante o  
encima, o s ea aguas arriba y un sector de evacuación de material vegetal, en particular sector de evacuación de 
cosetas de remolacha situado, en particular, detrás o deba jo, o sea ag uas abajo, al menos una cámara de reacción 
eléctrica, en particular un dispositivo para la electroporación, dispuesta en el dispositivo para el transporte, al menos 5 
un dis positivo para l a evac uación de l a mezcla tratad a eléctricamente, en particu lar de la mezc la de cosetas de 
remolacha electroporadas, d ispuesto, parti cularmente, d etrás o d ebajo, o sea aguas ab ajo, pr eferentemente 
perpendicular en lo es encial respecto d el dispositivo tu bular o co n forma de poz o, e xistiendo e n el  dispos itivo al  
menos un elemento de transporte dispuesto para la evacuación del material vegetal tratado eléctricamente, o sea de 
la mezcla d e material ve getal desme nuzado y líq uido d e transporte, en partic ular d e la mezcla d e cosetas d e 10 
remolacha ele ctroporadas y líqui do de transporte, y  al menos un el emento succi onador, en e l cua l el el emento 
succionador se conecta, preferentemente, al elemento de transporte. 

En una forma preferente según la invención puede haber previsto realizar el dispositivo nombrado para el transporte 
de la mezcla obtenida, en particular de la mezcla de cosetas de remolacha y líquido de transporte, de una pieza, es 
decir i ntegrado al d ispositivo para la electroporación. En una form a d e realización p articularmente pr eferente, l a 15 
cámara d e rea cción e léctrica, en particu lar el dis positivo para l a electr oporación, es u n disp ositivo t ubular o co n 
forma de p ozo, en particu lar un reactor tu bular o de pozo qu e se usa  tanto par a el transporte de l a mezcla de 
material ve getal, e n p articular d e l a mez cla de c osetas de  remo lacha y líquido d e trans porte, como para su  
tratamiento el éctrico, en par ticular su electroporación. No  obstant e, tambié n puede es tar previsto un disp ositivo 
separado para el transporte de la mezcla obtenida, en particular de la mezcla de cosetas de remolacha y líquido de 20 
transporte, que, por ejemplo, esté dispuesto delante de la cámara de reacción eléctrica, en particular del dispositivo 
de el ectroporación, o detrás,  o dela nte y detrás, o en e l c ual la cám ara de reacci ón eléctrica, en particular el  
dispositivo de electroporación, esté posicionada dentro del dispositivo para el transporte. 

En una forma de rea lización preferente se ha prev isto que tanto el el emento succi onador com o el elemento d e 
transporte estén dispuestos aguas abajo, es decir d etrás o debajo de la cámara de reacción eléctrica, en p articular 25 
del dispositivo de electroporación. Consecuentemente, el elemento succionador succiona la fase líquida y la arrastra 
a través d el d ispositivo de tr ansporte y de electroporación. El el emento de transporte que actúa, mecánicamente, 
sobre la fase sólida evacua el material de la fase sólida tratado eléctricamente, en particular electroporado, liberado 
ampliamente de sustancias contenidas interesantes, de la cámara de reacción eléctrica, en particular del dispositivo 
de electroporación. 30 
Según l a inv ención se entiende c omo " posicionado d erecho" un  emp lazamiento dentro de la planta qu e es 
perpendicular, prefere ntemente perp endicular en lo esenc ial, a la superfi cie terre stre sobre l a cual l a planta est á 
emplazada d irecta o i ndirectamente. C orrespondientemente, d ebe en tenderse com o pos icionada derec ha una 
orientación que se  e xtiende, en  lo  es encial, en  co ntra de l a atracc ión terrestre. Por  cons iguiente, un a posición 
"horizontal" es  perp endicular, preferent emente per pendicular e n l o ese ncial, a un a p osición d erecha. Segú n la 35 
invención se  entien de co mo "situad a encim a" un a posic ión dis tal respecto de la sup erficie terrestre. 
Correspondientemente, se entiende como "situada debajo" una posición proximal respecto de la superficie terrestre. 
Según la invención, se entiende como "perpendicular en lo esencial" un posicionamiento que presenta un ángulo de 
80º a 100º, preferentemente 90º. Según la invención, con "perpendicular en lo esencial" puede entenderse también 
una orientación hor izontal, concretam ente, por ej emplo, cuando, com o se ha previsto seg ún l a inv ención e n u na 40 
forma d e r ealización pr eferente, el  d ispositivo para l a evacuación d e la fase  só lida y de l a fas e lí quida que s e 
encuentra en ángulo recto o perp endicular en l o es encial respecto de un dispositivo con forma de pozo par a el 
transporte de la mezcla obtenida de cosetas de r emolacha y líquido de transporte posicionado perpendicular en lo 
esencial respecto de la superficie terrestre. 

En una forma de realización preferente, la planta según la invención presenta un dispositivo para la a limentación de 45 
jugo de d ifusión o agu a, esta ndo e l mismo configurado de  modo qu e la alimentación d e jug o de d ifusión o a gua 
pueda tener lugar en el dispositivo de transporte y/o en el dispositivo para el tratamiento eléctrico, en particular para 
la electroporación. 

En otra forma de realización preferente, la planta presenta un dispositivo para la flotación de la mezcla de cosetas de 
remolacha y lí quido de tr ansporte, estando, en una forma  de realización particularmente pr eferente, e l dispositivo 50 
para la flotación realizado como tolva. 

En otra forma de realización preferente, el dispositivo para el transporte está realizado como pozo. En una forma de 
realización particularmente preferente, dicho pozo presenta una superficie de base de 30 x 40 cm. El dispositivo para 
el transporte también puede estar realizado como tubo. 

En una forma de realización preferente de la invención, la planta presenta aguas abajo, por ejemplo detrás o debajo, 55 
del sector de incorporación de material vegetal situado arriba, en particular del sector de incorporación de cosetas de 
remolacha, y aguas arrib a, por ej emplo d elante o enc ima, del sector  de evac uación de materi al vegetal situa do 
debajo, en particular del sector de evacuación de cosetas de remolacha, un dispositivo para el tratamiento eléctrico, 
en particular para la electroporación. Se ha previsto, preferentemente, que el dispositivo para el tratamiento eléctrico, 
en particular la electroporación, está realizado como reactor tubular o de pozo. 60 
En otra forma de realización preferente de la presente invención, el elemento de transporte dispuesto perpendicular 
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en lo ese ncial o en áng ulo recto respe cto del disp ositivo para e l transporte e stá realiza do como sin fin, 
preferentemente como transportadora de tornillo sin fin, más preferentemente como una hélice transportadora. 

En otra form a de re alización pr eferente de la pr esente inv ención, el el emento succio nador conecta do, 
preferentemente, al elemento de transporte está realizado como bomba, preferentemente como bomba centrífuga. 

Otras configuraciones ventajosas de la invención resultan de las reivindicaciones secundarias. 5 
La invención se explica en detalle mediante el ejemplo siguiente y la figura correspondiente. 

El dispositivo según la invención es explicado en detalle mediante las figuras. 

La figura 1 muestra una representación esquemática de una forma de realización preferente del dispositivo según la 
invención. 

La figur a 2 muestra la d ependencia d e la densidad de e mpaquetamiento [kg/l] del rendimi ento d e succió n de la 10 
bomba en [rpm.]. 

La fig ura 3 m uestra l a de pendencia d el rendimiento d e cosetas de remolacha [kg /revolución] d el núm ero d e 
revoluciones del sin fin horizontal en [rpm.]. 

La figura 4 muestra la destrucción de cosetas de remolacha en la planta según la invención en comparación con una 
planta comparable. 15 
La figura 5 muestra la destrucción de cosetas de remolacha en la planta según la invención en comparación con otra 
planta comparable. 

Ejemplo 

Electroporación de una mezcla compactada de cosetas de remolacha y líquido de transporte 

El procedimiento según la invención se ilustra en la planta 100 posicionada derecha sobre la superficie terrestre de 20 
la manera siguiente: 

Las remolachas (no mostradas) se procesan en un dispositivo 10 para el desmenuzado a cosetas de remolacha. La 
mezcla de cosetas de remolacha y líquido de transporte obtenida después del malaxado con un líquido de transporte 
se caracteriza, por un lado, por las cosetas de remolacha formando una fase sólida y, por otro lado, por el líquido de 
transporte for mando l a fase  líqui da. La m ezcla de cose tas de remolacha y líqu ido de transporte obten ida es 25 
arrastrada d irectamente y sin pr esión p or med io de una cinta tra nsportadora 12 a través de un s ector d e 
incorporación de cosetas 35 situado arriba por medio de una tolva 20 al dispositivo de transporte 30, realiz ado con 
las dime nsiones de base 30 x 40 cm, de  la pl anta de  electroporación 1 00. L a m ezcla obtenida de c osetas de 
remolacha y líquido de transporte es trasladado a través del pozo 30 a un reactor de electroporación 40 situado por 
debajo del pozo 30. La mezcl a electroporada de cosetas d e remolacha y líquido de tra nsporte llega a t ravés de u n 30 
sector de ev acuación d e co setas de rem olacha 45, situ ado d ebajo, a  un dis positivo para ev acuar 52 dis puesto 
horizontal y perpendicular respecto del pozo. Dicho dispositivo para la evacuación 52 comprende como elemento de 
transporte u na transportad ora de tornil lo s in fin 50. La tr ansportadora de tornil lo sin  fin evacua la s cosetas d e 
remolacha y determina la velocidad de transporte de la fase sólida, o sea de las cosetas de remolacha, de la mezcla 
de coset as de  remolac ha y líquido d e tra nsporte a trav és del pozo 30 y e n el r eactor de el ectroporación 4 0 35 
(compárese la figura 3). L a bomba centrífuga 60 conectada al elemento de transporte succiona la  fase sólida y l a 
fase líquida a través del pozo 30 y el reactor de electroporación 40, descarga la fase líquida y determina la densidad 
aparente e n e l pozo (fi gura 2). La bom ba centrífuga 6 0 está ajusta da de man era tal qu e la fas e líquid a se a 
transportada más rápida que la fase sólida, lo que genera un efecto de succión. 

Mediante la acción solidaria de la transportadora de tornillo sin fi n con la bomba centrífuga se ajusta una velocidad 40 
de transporte de la fase sólida de 50 t/h a una velocidad de la transportadora de tornillo sin fin de 100 a 500 rpm. De 
este modo, se consigue una densidad de empaquetamiento de la fase s ólida de la mezcla de cosetas de remolacha 
y jugo de 0,65 g/cm3. Además, la densidad de empaquetamiento de la fase sólida es ajustada mediante un ajuste de 
la bomba centrífuga a veloc idades de un máximo de 1200 rpm. (figuras 2 y 3). Un estu dio de la car ga mecánica de 
las cosetas de remolacha muestra que las mismas son destruidas, en comparación con plantas convencionales, en 45 
igual magnitud e, incluso, menos (figuras 4 y 5). 

Los parámetros número Silín, número sueco, porcentaje de remolido y peines examinados en las figuras 4 y 5 son 
parámetros q ue caract erizan la c alidad d e las cos etas y se det erminan como s igue; Para l a d eterminación de  la  
calidad de las cosetas se toma una muestra promedio de 100 g, aproximadamente, y se cl asifican en cosetas de 
más de 5 cm de longitud (masa m1), entre 1 y 5 cm de litud (masa m2) y menos de 1 cm de l ongitud (masa m3). 50 
Resultado: 

Número sueco:  

 

 



 

Porcentaje de remolido en %:  

 
El concepto número sueco uti lizado en las figuras 4 y 5 si gnifica valor s ueco. El va lor sueco es una medida de la 
permeabilidad al jugo de las cosetas; debería ser ma yor que 10. El p orcentaje de rem olido no debería superar e l 5 
%. 100 g de cosetas sin remolido se colocan sobre una tabla ranurada (longitud de 1 m) una al lado de otra. Se lee 5 
la longitud total en m de las cosetas. 

Resultado: Número Silin: Longitud de 100 g de cosetas en m 

El n úmero Sil in car acteriza l a fin ura o bien la  sup erficie de las c osetas. Los v alores pretendidos dependen d e la 
planta de e xtracción; para torres de e xtracción se enc uentran la ma yoría de las vec es en el interva lo de 8 a 10 m 
cada 100 g. Si se cortan cos etas muy gruesas y si c ontienen un porcentaje de "peines", muchas vece s también s e 10 
determina este. Los "pe ines" se seleccionan de 1 kg d e cosetas bien mezcladas y se pesan. El res ultado se indica 
en %. Se de nominan "peines" las roda jas de remolacha que se cortan d e la remol acha cuando el útil de corte está  
ajustado a demasiado grueso. 

Las denominaciones Fr-Sn, Sn y Sn de transporte significan lo s iguiente: Fr-Sn significa cosetas frescas, es decir 
cosetas d e re molacha corta das frescas que fuer on tom adas inme diatamente des pués del proc eso de c orte. S n 15 
significa cosetas de remol acha que han p asado las secciones del proceso convencional de la p lanta de e xtracción. 
En el ejemplo concreto se trata de cosetas de remolacha que han sido pretratadas en el malaxador de extracción y, 
por lo tanto, han  sido des naturalizados térmicamente y sufrido transfo rmaciones m ecánicas. Sn  d e trans porte 
(cosetas de transporte) significa cosetas de remolacha cortadas frescas que después de la  toma del proceso han 
sido movidas en circuito en el conjunto de aparatos de tr ansporte durante un cierto tie mpo y de este modo se h an 20 
modificado. En un ci erto grado han sido modificadas mecánicamente, es decir desme nuzadas y, en consecuencia, 
se tornaron más cortas en el promedio. Mediante la determinación de los números característicos antemencionados 
para las cos etas cortadas frescas, las c osetas del ma laxador de e xtracción y l as co setas de tra nsporte p uede 
describirse, en cada caso, el grado de destrucción o modificación de las cosetas. 

Las fig uras 4 y 5 mu estran como se ma nifiesta el tra nsporte en l a pl anta segú n la i nvención so bre la esta bilidad 25 
mecánica y la forma exterior de las cosetas. Esto lo  muestra la fi gura 4 mediante el ejemplo de cosetas que están 
cortadas gr uesas y pres entan a causa d e ello, muchas rodajas, los ll amados p eines. La figura 5 muestra esto  
mediante cosetas que han sido cortadas prolijamente y, a causa de ello, presentan sólo muy pocos peines. En cada 
caso se ilustra como, con una carga mecánica sobreproporcionada, en la planta según la invención se ha modificado 
la forma de las cosetas respecto del estado original, es decir, con un promedio temporal de dos pasadas. La figura 4 30 
muestra, además, como se ha modificado la forma de las cosetas a c ausa del tratamiento mecánico en una planta 
comparable (planta comparable de FR-Sn). En este caso, los puntos de extracción de muestras "cosetas y malaxado 
antes de bomba" (Sn de malaxado antes de bomba) y "cosetas de malaxado después de bomba" (Sn de malaxado 
después de bomba) significan, en cada caso, la toma de muestras respectivas de la planta comparable después del 
paso a trav és del co ntenedor para la d esnaturalización térmica de l as cosetas antes y después de la  bomba q ue 35 
transporta la mezcla de cosetas de remolacha y líquido de transporte directamente a la planta de extracción. 

De l a fig ura 4 se d esprende que  en  la planta seg ún la invención la f orma de las c osetas es perjudicada incluso 
menos que de bido al pretratamiento e n la planta com parable, pes e a la carg a mec ánica s obreproporcionada. El  
porcentaje de remolido, es decir la parte de pequeñas partículas de cosetas, es menor y el llamado "número sueco", 
que m uestra la rel ación d e cosetas gr andes sin dañar r especto de las partículas de cosetas producidas p or l a 40 
destrucción de cosetas, es mayor. 

De la fig ura 5 se desprende que también en el caso d e cosetas de rem olacha cortadas prolijamente con un a parte 
pequeña de peines, el gr ado d e modi ficación de l a forma de las cosetas con un a car ga mecá nica 
sobreproporcionada (doble paso) es me nor. Ello muestra,  en partic ular, el porcentaje extremadamente reducido de 
remolido que se ha presentado en la planta según la invención durante el transporte de las cosetas. 45 
Por lo tanto, l as figuras 4 y 5 docume ntan que e l trans porte de l as cosetas de rem olacha e n la p lanta se gún l a 
invención se desarrolla con cuidado y que ello significa, incluso, un perfeccionamiento respecto del estado actual de 
la técnica. 

En la planta según la invención se muestra, además, que no se presentan bloqueos en el pozo debido a cosetas de 
remolacha, aún después de largos periodos de marcha. 50 
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REIVINDICACIONES 

1. Proceso para la extracción de sustancias contenidas de material vegetal, comprendiendo los pasos 

(a) Desmenuzado del material vegetal en un material vegetal demenuzado formando una fase sólida, 

(b) malaxado del material vegetal desmenuzado con un líquido de transporte obteniendo una fase sólida y una fase 
líquida, 5 
(c) arrastre sin presión de la fase sólida y la fase líquida a una cámara de reacción, 

(d) transporte de la fase sólida y la fase líquida a través de la cámara de reacción actuante con la acción simultánea 
sin contacto de energía para la extracción de sustancias contenidas del material vegetal, y 

(e) evacu ación auxili ada por succión de la fase sóli da y la fase líqui da que co ntienen las sustanci as conteni das 
extraídas, si endo la f ase lí quida evacuada d e l a c ámara d e re acción me diante la succi ón de un elemento 10 
succionador y la fase sólida mediante un elemento de transporte actuante mecánicamente sobre la misma. 

2. Proceso según la r eivindicación 1, sie ndo la cám ara de reacción una cámara d e reacción mecánica o el éctrica 
actuante sin contacto. 

3. Proceso según la reivindicación 1 o 2, siendo la acción sin contacto un tratamiento por ultrasonido o por ondas de 
choque. 15 
4. Proceso para la e xtracción de susta ncias contenidas de material v egetal, en p articular según la re ivindicación 1, 
comprendiendo los pasos 

(a) Desmenuzado del material vegetal en un material vegetal demenuzado formando una fase sólida, 

(b) malaxado del material vegetal desmenuzado con un líquido de transporte obteniendo una fase sólida y una fase 
líquida, 20 
(c) arrastre sin presión de la fase sólida y la fase líquida a una cámara de reacción eléctrica, 

(d) trans porte de la fase  sól ida y la fas e lí quida a trav és de  l a cám ara de  re acción eléctrica sin  co ntacto c on la 
simultánea acción sin contacto de un tratamiento eléctrico para la extracción de sustancias contenidas del material 
vegetal desmenuzado, y 

(e) evacu ación au xiliada por succión de la fase sóli da y la fase líqui da que pr esentan las sustanci as conteni das 25 
extraídas, siendo la fas e líquida evacuada de la cám ara de reacción eléctrica mediante la succ ión de un e lemento 
succionador y la fase sólida mediante un elemento de transporte actuante mecánicamente sobre la misma. 

5. Proceso según una de las reivindicaciones 1 a 4, sie ndo el mater ial vegetal, remolachas azucareras, cañas de 
azúcar, achicorias, patatas, manzanas o zanahorias. 

6. Proceso s egún u na de la s reivi ndicaciones 4 a 5,  si endo l a c ámara d e r eacción el éctrica un dispositivo d e 30 
electroporación. 

7. Proceso según una de las reivindicaciones 1 a 6, siendo la cámara de reacción actuante sin contacto una cámara 
de reacción eléctrica y una cámara de reacción mecánica. 

8. Proceso según una de las reivindicaciones precedentes, en el cu al la velocidad de l transporte de l a fase sól ida 
mediante el elemento de transporte actuante mecánicamente sobre la fase sólida y la de la fase líquida mediante el 35 
elemento succionador. 

9. Proceso según una de las reivindicaciones precedentes, en el cual la velocidad del transporte de la fase líquida es 
mayor que la de la fase sólida. 

10. Proceso según una de las reivindicaciones precedentes, en el cual en el paso (a), (b), (c) o (d) se agrega jugo de 
difusión o agua a la fase sólida. 40 
11. Planta para la e xtracción de sustanc ias conten idas de material v egetal, en p articular para l a rea lización de un 
proceso según una de las reivindicaciones 1 a 10, comprendiendo al menos un dispositivo para el desmenuzamiento 
de material vegetal (10) en un material vegetal desmenuzado formando una fase sólida y para la incorporación del 
material vegetal desmenuzado en una fase líquida, al menos un dispositivo tubular o con forma de pozo conectado 
al mismo para el transporte (30) de la mezcla obtenida de líquido de transporte y material vegetal desmenuzado con 45 
un sector de incorporación de material vegetal (35) y un sector de evacuación de material vegetal (45), al menos una 
cámara de reacción (40) actuante sin contacto dispuesta en el dispositivo para el transporte, al menos un dispositivo 
para la ev acuación (52) d e la mezcla de ma terial vegetal desmenuzado tratado si n contacto dispuesto aguas a bajo 
del s ector de evacuación d e material v egetal (45), e xistiendo e n el dispositivo par a evacu ar (52)  al me nos u n 
elemento de transporte (50) para la evacuación de la m ezcla de líquido de transporte y material v egetal tratada sin 50 
contacto, y al menos un elemento succionador (60). 

12. Planta según la reivindicación 11, en la cual la cámara de reacción (40) actuante sin contacto es una cámara de 
reacción eléctrica (40) y la mezcla tratada sin contacto es una mezcla electroporada. 
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13. Planta se gún una de  la s reivi ndicaciones 11 o 1 2, en la c ual l a pl anta pres enta un dispositivo p ara la 
alimentación de jugo de difusión o agua (15). 

14. Planta según una de las reivindicaciones 11 o 12, en la cual la c ámara de r eacción actuante s in contacto una 
cámara de reacción eléctrica y una cámara de reacción mecánica. 

15. Planta según una de las reivindicaciones 12 a 14, en la cual la cámara de reacción eléctrica está realizada como 5 
dispositivo para la electroporación (40). 

16. Planta según una de l as reivindicaciones 11 a 15, e n la cual e l elemento de tra nsporte (50) dis puesto en forma  
horizontal e n el dis positivo de evac uación está realiz ado como sin fin , preferenteme nte como tran sportadora de 
tornillo sin fin o hélice transportadora. 

10 
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