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DESCRIPCION
Producto coloidal, procedimiento para su fabricacion y uso del mismo

La presente invencién se refiere a un proceso para la fabricacion de un articulo moldeado de una fraccion
albuminosa a partir de melaza o jarabe bruto de remolacha azucarera, los articulos moldeados fabricados con este
proceso propiamente dichos y su uso para el ensilado, como pienso para animales, como medio de fermentacion,
como auxiliar de combustién, como combustible, como agente bonificador del suelo o fertilizante.

El azdcar de obtiene de modo convencional de las remolachas, de modo que después de la recoleccién las
remolachas en primer lugar se limpian, para ello se les quita la mayor parte de tierra que llevan adherida y los restos
de follaje. Después de someterlas a un lavado, las remolachas se cepillan con maquinas cortadoras, convirtiéndose
en cosetas o recortes del grosor de un lapiz. A partir de las cosetas se realiza la obtencién del azlcar por extraccion
en contracorriente empleando agua caliente, ligeramente acidificada. Con la acidulacién del liquido de la extraccion
se facilita la filtracion del jarabe bruto de remolacha azucarera y la prensabilidad de la pulpa o cosetas ya extraidas.
El jarabe bruto de remolacha azucarera resultante de la extraccion se somete seguidamente a una purificacion de
extracto. Normalmente se realiza la purificacion del extracto con cal y acido carbdnico en forma de precalcificacion y
de calcificacion o defecacion principal, seguidas por una primera y una segunda carbonatacion y separacion del
precipitado después de la primera y de la segunda carbonatacion. La purificacion del extracto tiene por fin eliminar la
mayor parte de las sustancias que no sean sacarosa existentes en el jarabe bruto de remolacha azucarera, en
especial las sustancias de peso molecular elevado. Las sustancias que no son sacarosa que se pretenden eliminar
no deberian degradarse durante el proceso, con el fin que de que no se formen sustancias adicionales de peso
molecular bajo ni se incorporen al extracto o jarabe bruto de remolacha azucarera.

Durante la precalcificacion se basifica gradualmente el jarabe bruto de remolacha azucarera en condiciones suaves
por adicion de una lechada de cal. La calcificacion previa se realiza por adicion de una cantidad definida de hidréxido
célcico (lechada de cal). Como resultado de la basificacion del jarabe bruto de remolacha azucarera se produce la
neutralizacion de los &cidos organicos e inorganicos existentes en el extracto y tienen lugar ademas reacciones de
precipitacion de los aniones, que con el calcio forman sales insolubles o dificilmente solubles. Precipitan por ejemplo
la mayor parte de los fosfatos, oxalatos, citratos y sulfatos. Por otro lado coagulan formando coloides las sustancias
que no son sacarosa disueltas y precipitan. La precipitacién de los distintos componentes, por ejemplo de los
aniones de tipo oxalato, fosfato, citrato, sulfato o de los coloides de tipo pectina y sustancias albuminoideas, tiene
lugar dentro de intervalos de pH determinados. Dentro de estos intervalos de pH se produce al mismo tiempo la
compactacion del precipitado. Con la adicion de la lechada de cal durante la precalcificacion se provoca también la
coagulacion de las proteinas. Debido a este contenido de proteinas, las sustancias que no son sacarosa separadas
mencionadas previamente se denominan también fraccién albuminosa del jarabe bruto de remolacha azucarera.

La funcién de la defecacién principal realizada a continuacion con la adicion de la lechada de cal consiste en
especial en la degradacién quimica del azdcar invertido y de las amidas de acido, que de otro modo trascurriria en la
zona de la concentracion o espesamiento del jarabe con formacion de acidos. La lechada de cal afiadida para la
defecacion principal tiene una gran importancia también para la primera y la segunda carbonataciones. Con la
conversion en carbonato célcico se aporta un potente adsorbente para una serie de sustancias que no son sacarosa
solubles y también un auxiliar de filtracion apropiado. La lechada de cal no consumida en el proceso de defecacion
principal se convierte en carbonato calcico por burbujeo de diéxido de carbono a través de la masa como gas de
carbonatacion en los dos pasos de la carbonatacion. La carbonatacion tiene lugar en dos pasos. Durante la primera
carbonatacion se fijan por adsorcion sobre el carbonato célcico formado las sustancias que no son sacarosa
precipitadas y floculadas y una parte de los colorantes existentes en el jarabe bruto de remolacha azucarera. Se filtra
el primer jugo llamado turbio resultante de la primera carbonatacion o se trasvasa a un decantador y en él se espesa
para dar un concentrado de jugo turbio. En la segunda carbonatacion que sigue se forma el llamado segundo jugo
turbio, que también se filtra y al mismo tiempo se espesa. Los lodos de carbonato calcico concentrados en la primera
y en la segunda carbonatacion (concentrados de jugo turbio) se purifican y se prensan del modo habitual. De este
modo se obtiene la llamada cal carbonica o abono de cal (Carbokalk). Esta cal carbénica es un producto apto para el
almacenado y tiene un contenido de sustancia seca superior al 70 %. Una vez realizada la purificacion del extracto
se sigue tratando el jarabe bruto de remolacha azucarera para obtener el azlcar blanco o refinado.

Un inconveniente importante de la purificacién convencional del extracto con cal y acido carbdnico consiste en
especial en que se consigue solamente un efecto de purificacion relativamente escaso, ya que solamente se elimina
como maximo el 40 % de todas las sustancias que no son sacarosa del jarabe bruto de remolacha azucarera. Otro
inconveniente consiste en que el proceso requiere grandes cantidades de lechada de cal. Pero resultan
relativamente costosas la fabricacion de la lechada de cal empleada para el proceso de purificacion del extracto con
cal y acido carbénico y la separacién de los residuos resultantes de la fabricacion de la cal viva. Son también muy
elevadas las emisiones de CO; de los hornos de cal y de la planta de purificacién de jugo. Por otro lado, la cal
carbdnica o abono de cal, formada por la cal y las impurezas separadas del jugo, que se genera en el proceso de
purificacién del extracto con cal y acido carboénico, solamente puede utilizarse como fertilizante.
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Para solucionar este problema técnico se describen en la patente EP 1 682683 A procesos de purificacion de
extracto de jarabe bruto de remolacha azucarera que constan de los siguientes pasos, a saber, la precalcificacion
del jarabe bruto de remolacha azucarera por adicion de una lechada de cal para precipitar y/o para coagular las
sustancias que no son sacarosa, es decir, la fraccién albuminosa, por adicién por lo menos de un auxiliar de
floculacién, la separacién del material coagulado del jugo de la precalcificacion empleando por lo menos un primer
dispositivo de separacion, obteniéndose un jugo transparente de precalcificacion, la defecacion principal del jugo
transparente de precalcificacion obtenido después de la separacion del coagulado por adicion de la lechada de cal y
la realizacién de una primera y eventualmente de una segunda carbonatacion.

A diferencia de los procesos convencionales, este proceso prevé que la fraccion albuminosa precipitada o coagulada
durante la precalcificacién se separe ya después de dicha precalcificacion sin esperar a la primera ni a la segunda
carbonatacion. La fraccién albuminosa concentrada resultante puede homogeneizarse o mezclarse con otros
componentes y después homogeneizarse. De todos modos, la fracciéon albuminosa resultante sigue presentando un
contenido de humedad relativamente alto y no deseado, que limita notablemente la estabilidad de este producto vy,
por tanto, también las posibilidades de uso del mismo. El producto es pegajoso y ho homogéneo.

La presente invencion tiene, pues, como objetivo técnico desarrollar un proceso y productos, que permitan superar
los inconvenientes recién mencionados, en especial desarrollar un proceso que a partir de una fraccion albuminosa
de un jarabe bruto de remolacha azucarera permita obtener un producto seco, homogéneo y estable al almacenado,
que sea idéneo para un gran nimero de usos, en especial usos interesantes desde el punto de vista comercial.

La solucién que propone la presente invencion al problema técnico mencionado se define con la ensefianza descrita
en especial en las reivindicaciones principales. La presente invencion soluciona en especial el problema técnico
abordado con el desarrollo de un proceso para la fabricacion de un articulo moldeado a partir de una fraccion
albuminosa de jarabe bruto de remolacha azucarera, que consta de los siguientes pasos: a) la precalcificacion del
jarabe bruto de remolacha azucarera para formar un coagulado de sustancias que no son sacarosa generado en el
jugo de precalcificacion obtenido, b) la separacion del coagulado del jugo de precalcificacion obtenido en el paso a)
empleando por lo menos un primer dispositivo separador para obtener la fraccion albuminosa, c) el mezclado de la
fraccion albuminosa resultante del paso b) con por lo menos un soporte y d) el moldeo de la mezcla de la fraccion
albuminosa y el soporte resultante del paso c) en un dispositivo de moldeo para obtener el articulo moldeado de la
fraccion albuminosa.

La presente invencion soluciona también el problema técnico planteado con el desarrollo de un articulo moldeado,
gue puede obtenerse con el proceso de la invencion.

La invencion prevé, pues, de modo ventajoso y sorprendente un proceso en el que, en un primer paso, se
precalcifica un jarabe bruto de remolacha azucarera, con lo cual se genera un jugo de precalcificacion y se forma un
coagulado de las sustancias que no son sacarosa existentes en el jarabe bruto de remolacha azucarera, que esta
contenido, pues, en el jarabe resultante de la precalcificacion del jarabe bruto de remolacha azucarera. La invencién
prevé para un paso ulterior de proceso la separacion del coagulado de la precalcificacion, para tal fin se emplea un
primer dispositivo separador que permite obtener la fraccion albuminosa en forma de coagulado. En el siguiente
paso del proceso se mezcla la fraccion albuminosa resultante por lo menos con un soporte o vehiculo, en especial
para formar una mezcla homogénea y en un paso posterior del proceso se somete la mezcla resultante de la
fraccion albuminosa y el soporte a un proceso de moldeo en un dispositivo apropiado, que conduce a la obtencién
de un articulo moldeado de una fraccion albuminosa.

Con el uso previsto por la invencién de por lo menos un soporte o vehiculo, que se mezcla con la fraccion
albuminosa resultante del paso b) del proceso, es posible de modo sorprendente y ventajoso obtener una mezcla, en
especial una mezcla homogénea, que en los pasos ulteriores del proceso se caracteriza por un comportamiento de
moldeo y de secado especialmente bueno y que por otro lado presenta una estructura especialmente homogénea. El
proceso de la invenciéon permite, pues, obtener articulos moldeados, en especial articulos moldeados secos, que
tienen una estructura especialmente homogénea y una gran estabilidad al almacenado. Por otro lado, los productos
obtenidos apenas presentan pegajosidad o ya no la presentan en absoluto.

A diferencia del proceso de la invencion, en el que la fraccion albuminosa se dota de un vehiculo o soporte y se
moldea, el secado de una fraccion albuminosa sin soporte y sin moldeo, que es pegajosa y genera polvillo durante el
secado, lleva asociados costes técnicos y econémicos mucho mas elevados.

En el contexto de la presente invencion se entiende por “jarabe bruto de remolacha azucarera” el jugo o el medio
acuoso azucarado, que puede obtenerse de las cosetas o recortes de remolachas por los procesos convencionales
de prensado y extraccion, en especial el jugo que se extrae p. ej. por un proceso de extraccion térmica, como es la
extraccién a contracorriente entre 65 y 75°C del proceso llamado de difusiéon, por un proceso asistido con
electroporaciéon o por un proceso de prensado. Este jarabe bruto de remolacha azucarera, que contiene azUcar
abundante, puede contener ademas del azlUcar (sacarosa) diversos componentes organicos e inorganicos de la
remolacha, que se denominan sustancias que no son sacarosa.
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En el contexto de la presente invencion se entiende por las “sustancias que no son sacarosa” presentes en el jarabe
bruto de remolacha azucarera las sustancias de peso molecular elevado, por ejemplo las sustancias albuminoideas,
los polisacaridos y los componentes de la membrana celular asi como compuestos organicos de peso molecular
bajo, ademas de acidos inorganicos u organicos, aminoacidos y sustancias minerales. Los componentes de la
membrana celular son en especial las pectinas, la lignina, la celulosa y la hemicelulosa. Estas sustancias al igual
gue las sustancias albuminoideas, a las que aparte de las proteinas pertenecen también especial los
nucleoproteidos o glicoproteinas, estan presentes como macromoléculas hidréfilas en forma dispersada coloidal. Los
acidos organicos son por ejemplo los lactatos, los citratos, el acido pectinico y los oxalatos. Los acidos inorganicos
son en especial los sulfatos y los fosfatos.

Se entiende por “precalcificacion” la adicion de la lechada de cal al jarabe bruto de remolacha azucarera o al
extracto de remolacha azucarera, en especial hasta una concentracion comprendida entre 0,1 y 0,3 g de CaO/100
ml de jarabe bruto de remolacha azucarera. Para la precalcificacion se basifica el jarabe bruto de remolacha
azucarera en condiciones suaves, con lo cual el pH del jarabe bruto de remolacha azucarera se eleva desde aprox.
6 hasta 11,5. La precalcificacion sirve para flocular las sustancias que no son sacarosa, por ejemplo la pectina y las
proteinas y para precipitar las sales calcicas dificilmente solubles.

Segun la invencion se entiende por “lechada de cal” en especial el hidréxido célcico, que se forma a partir de la cal
viva (6xido calcico) por adicion de agua en una reaccion muy exotérmica y que se emplea como agente calcificador
o alcalizador para la precalcificacion y la calcificacion o defecacion principal. La adicion de la lechada de cal al jarabe
bruto de remolacha azucarera en la precalcificacién provoca la precipitacion o la coagulacion de las sustancias que
no son sacarosa en forma de un coagulado.

En el contexto de la presente invencion se denominan fraccion albuminosa las sustancias que no son sacarosa y
gue se separan en el paso a) del proceso en forma de coagulado por precalcificacion y eventualmente por adicion de
auxiliares de floculacion. Esta fraccion es basica y, por su naturaleza organica, es perecedera y tixotropica. Se
comporta como un fluido no newtoniano, su viscosidad se reduce en especial cuando se somete a esfuerzos de
cizallamiento y cuando cesan tales esfuerzos se restablece de nuevo la viscosidad inicial.

Segun la invencion se entienden por “coagulado” los aglomerados o apelotonamientos formados por el proceso de
floculacién de las sustancias que no son sacarosa existentes en el jarabe bruto de remolacha azucarera. El
coagulado abarca en especial las sales insolubles o dificilmente solubles, que se forman por reaccion de aniones de
acidos organicos o inorganicos con el calcio, y los componentes de peso molecular elevado precipitados del jarabe
bruto de remolacha azucarera, en especial los que tienen caracter hidréfilo, como son las sustancias albuminoideas,
los polisacéridos y los componentes de la membrana celular, que normalmente se hallan dispersados en forma
coloidal dentro del jarabe bruto de remolacha azucarera. En el coagulado y por tanto en la fraccion albuminosa estan
presentes en especial los aniones de tipo oxalato, citrato, fosfato, sulfato y acido pectinico asi como los coloides, en
especial la pectina, las proteinas, la celulosa y la hemicelulosa. El proceso de floculacién se divide en una
floculacién, en la que tiene lugar la agregacién por adsorcién de polimeros que forman puentes, y una coagulacion,
en la que la agregacion se produce por cese o reduccion de las fuerzas de repulsion. La velocidad de floculacion
depende de la temperatura, del pH y del tipo de adicion de la lechada de cal. La precipitacion de los distintos
componentes del jugo, por ejemplo aniones de tipo oxalato, fosfato, citrato y sulfato asi como coloides, por ejemplo
pectina y albimina, se realiza en intervalos de pH determinados, ademas dentro de estos intervalos de pH tiene
lugar el espesamiento del precipitado. El pH, que propicia la floculacion de la cantidad méaxima de coloides y que
permite la floculacién practicamente completa de las sales calcicas insolubles, se denomina punto éptimo de
floculacién de la precalcificacién. Si la precipitacion se realiza en el punto 6ptimo de floculacion, entonces se lleva a
cabo una floculacién unitaria estable de los componentes de peso molecular elevado del jarabe que se hallan en
dispersién coloidal.

La precipitacion y coagulacion de pectinas y proteinas exige un determinado periodo de residencia o permanencia,
dependiente de la temperatura. Segun la invencién se prevé que la precalcificacion pueda realizarse en frio o en
caliente. Se efectla con preferencia la precalcificacion fria a una temperatura comprendida aprox. entre 38 y 40°C.
Pero seguln la invencion existe también la posibilidad de llevar a cabo la adicién de la lechada de cal al jarabe bruto
de remolacha azucarera en forma de precalcificacion caliente a una temperatura de jarabe bruto de remolacha
azucarera comprendida entre 55°C y 75°C.

La adicion de la lechada de cal para la precalcificacion del jarabe bruto de remolacha azucarera tiene lugar segun la
invencion con preferencia en forma de precalcificacion progresiva. La precalcificacion progresiva por elevacion
paulatina de la alcalinidad o del pH del jarabe bruto de remolacha azucarera se efectla con preferencia por adicion
lenta del agente alcalizador lechada de cal o por adiciones pequefias espaciadas de lechada de cal, alcanzandose
en especial el pH éptimo lentamente.

Segun la invencion es preferido prever que la basificacion progresiva pueda realizarse durante la precalcificacién en
contracorriente a través del jarabe bruto de remolacha azucarera ya basificado, por ejemplo con el concentrado de
jugo turbio de los pasos de carbonatacion. La basificacion progresiva en contracorriente significa que el jugo
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realimentado de alcalinidad mas elevada se mezcle con la mayor rapidez posible con un jugo de alcalinidad mas
baja, sin que dentro de la zona del mezclado puedan formarse gradientes de alcalinidades distintas.

En otra forma preferida de ejecucion de la presente invencién se prevé que, después del paso a) del proceso, se
realice la floculacién mediante, en especial con la adicién por lo menos de un auxiliar de floculacion. El auxiliar de
floculacién puede ser con preferencia un polimero, p. €j. un copolimero. En una forma de ejecucion especialmente
preferida, el auxiliar de floculacién puede ser polianiénico.

En una forma preferida de ejecucion de la invencion se prevé, después de la precalcificacion y antes de la
separacion del coagulado formado, afadir al jarabe de la precalcificacion como auxiliar de floculacién polianiénico
por lo menos un copolimero, p. €j. un copolimero de acrilamida y de acrilato sédico, en especial de un peso
molecular aprox. comprendido entre 5 millones y 22 millones, con preferencia en una concentracién comprendida
entre 1y 8 ppm.

En el contexto de la presente invencion se entiende por “auxiliar de floculacién” una sustancia que influye en el
potencial zeta de las particulas de las suspensiones coloidales de tal manera que se agreguen floculando y por
ejemplo después de la sedimentacion puedan separarse del sistema. Por consiguiente, los auxiliares de floculacién
tienen que superar la repulsion electrostatica de las particulas existentes en el agua, que por lo general llevan carga
negativa. Segun la invencion, los auxiliares de floculacion pueden ser también acelerantes de sedimentacion. En el
contexto de la presente invencion se entiende por “auxiliares de floculacion” o por “acelerantes de sedimentacion”
aquellos compuestos que provocan el apelotonamiento o la agregacién de las particulas sdlidas para formar
unidades mayores o copos. Debido a la aglomeracion en forma de copos, los sélidos pueden sedimentar con mucha
mayor rapidez, ya que su peso es mayor. Al mismo tiempo se amplian los poros entre las distintas particulas, de
modo que el agua, que se halla en el lodo precipitado, puede eliminarse facilmente por filtracion o por centrifugacion.
Los auxiliares polianiénicos de floculacién empleados con preferencia segun la invencion no tienen ningin efecto
coagulante, porque no influyen en la dispersion de las particulas de la fase liquida, sino que provocan la agregacion
de las particulas por absorcion de polimeros formadores de puentes.

Los copolimeros de acrilamida y acrilato sddico, empleados en una forma preferida de ejecucion de la invencion
como auxiliares polianidnicos de floculacion, son polielectrolitos organicos sintéticos, solubles en agua, que tienen
un peso molecular relativamente grande, situado aprox. entre 5 millones y 22 millones. Estos compuestos tienen un
caracter i6nico entre mediano y fuerte. Se emplean con preferencia especial como auxiliares de floculacion los
productos 2440 y 2540 (de la empresa Stockhausen) y también el AN 945 (de la empresa Clarflok).

Estd previsto segin la invencion, después de un tiempo de residencia suficiente, separar del jugo de la
precalcificacion el coagulado formado durante la precalcificacion y eventualmente con empleo de un auxiliar de
floculacién, para esta separacion se emplea un primer dispositivo separador. Se entiende por “dispositivo separador”
en especial un dispositivo para la separacion de soélidos y liquidos. La separacion de sélidos y liquidos se basa en
procesos mecanicos, se aprovechan la fuerza de gravedad, la fuerza centrifuga, la presion o el vacio. Pertenecen a
los procesos de separacion de sdlidos y liquidos, en los que se basa el método de accion del dispositivo separador
empleado segun la invencion, por ejemplo la decantacion, la filtracion, la sedimentacion, la clarificacion (reposo) y la
centrifugacion.

En una forma preferida de ejecucién de la invencién se emplea como primer dispositivo separador un decantador
(decanter), en especial un decantador estatico o dinamico. Se entiende por “decantador”, en especial un decantador
estatico o dinamico, aquel dispositivo 0 aparato que sirve para la separacion mecanica de los materiales
sedimentados de un liquido segun el principio de sedimentacion mediante la fuerza de gravedad.

En una forma preferida de la invencion esta previsto en especial que el uso de un decantador como primer
dispositivo separador se afiadan al jarabe de precalcificacién de 1 a 3 ppm de auxiliar de floculacion. En otra forma
preferida de ejecucion de la invencién se emplea como primer dispositivo separador una centrifuga. Se entiende por
centrifuga un dispositivo que separa mezclas de materiales por aplicacion de una fuerza centrifuga. El material a
separar, que se halla en el interior de la centrifuga en movimiento de rotacién, se somete a la llamada fuerza
centrifuga. La centrifuga empleada como primer dispositivo separador es una centrifuga de platos o una centrifuga
de decantador. Segun la invencion se entiende por “centrifuga de platos” o “separador de platos” una centrifuga con
chapas centrifugas conicas giratorias, en las que los componentes mas pesados salen proyectados hacia el exterior,
mientras que los componentes mas livianos se acumulan junto al eje de giro y desde este punto se descargan al
exterior. Segun la invencién se entiende por “centrifuga de decantador” una centrifuga de descarga helicoidal
normalmente conica, que suele trabajar en continuo.

Segun la invencidn esta previsto en especial que se afiadan al jugo de precalcificacion de 1 a 8 ppm de auxiliar de
floculacién, p. ej. empleando una centrifuga de platos o una centrifuga de decantador como primer dispositivo
separador.

En una forma de ejecucién especialmente preferida esta previsto que la fraccién albuminosa esté libre de medio
liquido gracias al primer dispositivo separador hasta el punto que tenga un contenido de sustancia seca del 30 al 50

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2509 765 T3

% en peso, con preferencia del 32 al 48 % en peso, sobre todo del 35 al 45 % en peso y en especial del 37 al 40 %
en peso (a menos que se indique otra cosa, los contenidos de sustancia seca de la presente invencion se refieren al
peso total de la composicién). De todos modos, en una forma especialmente preferida de ejecucion puede preverse
también que el contenido deseado de sustancia seca no se alcance después de pasar por el primer dispositivo
separador, sino que se alcance solamente después de pasar por el segundo dispositivo separador.

En otra forma preferida de ejecucion de la invencion se prevé que el coagulado separado del jugo transparente de la
precalcificacion empleando el primer dispositivo separador se siga eventualmente concentrando y espesando en el
paso bl) del proceso empleando por lo menos un segundo dispositivo separador.

De modo preferido segin la invencion se realiza la ulterior concentracion y espesamiento del coagulado empleando
por lo menos un segundo dispositivo separador en forma de uno o varios filtros-prensa de membrana (descarga
vertical de la torta) o una o varias maquinas automaticas de filtro prensa (descarga horizontal de la torta). En el
contexto de la presente invencion se entiende por una “filtro prensa de membrana” un dispositivo filtrante que se ha
disefiado como filtro prensa de bastidor o marco o como filtro prensa de compartimentos.

De modo preferido segun la invencion el coagulado obtenido empleando el primer dispositivo separador se puede
seguir espesando y concentrando empleando también una o varias centrifugas de decantador, uno o varios filtros
giratorios conectados al vacio y/o separadores de platos como segundo dispositivo separador.

En una forma especialmente preferida de ejecucion se prevé que, después del paso b) del proceso, el coagulado
separado en el paso bl) del proceso se concentre empleando un segundo dispositivo separador hasta un contenido
de sustancia seca del 30 al 50 % en peso, con preferencia del 32 al 48 % en peso, sobre todo del 35 al 45 % en
peso, en especial del 37 al 40 % en peso.

Con preferencia se retnen los jarabes transparentes de la precalcificacion, obtenidos después de los pasos de
separacion mediante los dispositivos separadores primero y segundo, y a continuacion se someten a una defecacion
principal.

En una forma preferida de ejecucién, el soporte o sustrato empleado en el paso c¢) del proceso es un soporte que
esta presente en forma seca, en especial en forma secada y triturada, en especial en forma molida o granulada.

En un modo especialmente ventajoso y preferido segin la invencion, el soporte empleado en el paso c) del proceso
puede presentarse en forma de cosetas o recortes de remolacha azucarera secados, recortes NTT, polvo de ciclon,
gluten o fraccion albuminosa seca.

En el contexto de la presente invencion se entiende por recortes NTT los recortes de tipo melaza secados a
temperatura baja, en especial los que antes de la adicion de la melaza tienen un contenido de sustancia seca del 38
al 44 % en peso y después de la adicion de la melaza un contenido de sustancia seca del 42 al 48 % en peso.

En el contexto de la presente invencion se entiende por polvo de ciclon las particulas que sedimentan de una
corriente de gas en sentido radial por las fuerzas de la inercia de la masa.

En el contexto de la presente invencidn se entiende por gluten una mezcla de sustancias de tipo proteina, que existe
en las semillas de los cereales.

En una forma preferida de ejecucion de la presente invencion, el soporte empleado en el paso c) del proceso, en
especial los recortes de remolacha azucarera secos o la fraccion albuminosa seca, estan presentes en forma tritura,
en especial en forma molida o granulada.

En una forma especialmente preferida de ejecucion de la invencién se prevé, pues, que como soporte se emplee
una fracciéon albuminosa seca, con preferencia una fraccion obtenida mediante el proceso de la invencion
propiamente dicho, es decir, que sea en especial un articulo moldeado triturado o molido, fabricado segun la
invencion.

En otra forma preferida de ejecucion de la presente invencién se prevé que el contenido de sustancia seca del
soporte empleado en el paso c) se sitle entre el 85y el 99 % en peso, en especial entre el 88 y el 95 % en peso.

En otra forma preferida de ejecucion se prevé que la proporcion ponderal entre la fraccion albuminosa y el por lo
menos un soporte del paso c) del proceso se sitle en (2 - 12): 1, con preferencia en (6 - 12): 1, sobre todo en (7 -
11): 1, en especial en (8 - 10): 1, con preferencia en 9:1 (a menos que se indique otra cosa, las proporciones
ponderales de la presente invencién se expresan en cada caso como % del peso total).

En una forma especialmente preferida de ejecucion, la proporcion ponderal entre la fraccién albuminosa y los

recortes de remolacha azucarera secos, que aqui se denominan también recortes secos, se sitda en (8 - 10): 1, en
especial en 9:1. En una forma especialmente preferida de ejecucion, se emplea una proporcién ponderal entre la
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fraccion albuminosa y los recortes secos, que conduce a un contenido de sustancia seca total de la mezcla
resultante comprendido entre el 40 y el 60 % en peso, en especial entre el 40 y el 55 % en peso, con preferencia
entre el 42 y el 55 % en peso, sobre todo entre el 43 y el 55 % en peso, en particular entre el 43 y el 53 % en peso,
con ventaja entre el 42 y el 53 % en peso, en especial entre el 50 y el 55 % en peso, con preferencia especial entre
el 52y el 54 % en peso.

En una forma especialmente preferida de ejecucion, la proporcion ponderal entre la fraccién albuminosa y los
recortes NTT se sitla en (4 - 8): 1, en especial en (5 - 6):1. En una forma especialmente preferida de ejecucién se
emplea una proporcion ponderal entre la fracciéon albuminosa y los recortes NTT, que conduce a un contenido de
sustancia seca total de la mezcla resultante comprendido entre el 40 y el 60 % en peso, en especial entre el 40y el
55 % en peso, con preferencia entre el 40 y el 50 % en peso, con preferencia especial entre el 40 y el 45 % en peso.

En otra forma preferida de ejecucién de la presente invencién se prevé que la proporcion ponderal entre la fraccion
albuminosa y los polvos del ciclon se sitden en (8 - 10):1, en especial en 9:1. En una forma especialmente preferida
de ejecucién se emplea una proporcién ponderal entre la fraccién albuminosa y el polvo de ciclén que conduzca a un
peso de sustancia seca total de la mezcla resultante comprendido entre el 40 y el 60 % en peso, en especial entre el
40 y el 55 % en peso, con preferencia entre el 42 y el 55 % en peso, sobre todo entre el 43 y el 55 % en peso, en
particular entre el 43 y el 53 % en peso, con preferencia entre el 42 y el 53 % en peso, en especial entre el 50 y el 55
% en peso, con preferencia especial entre el 52 y el 54 % en peso.

En otra forma preferida de ejecucion de la presente invencion se prevé que la proporcion ponderal entre la fraccion
albuminosa y la fraccién albuminosa seca se sitle en (2 - 4): 1, con preferencia en 3:1. En una forma especialmente
preferida de ejecucion se emplea una proporcion ponderal entre la fraccion albuminosa y la fraccion albuminosa
seca, que conduzca a un contenido de sustancia seca total de la mezcla resultante comprendido entre el 40 y el 60
% en peso, en especial entre el 40 y el 55 % en peso, con preferencia entre el 42 y el 55 % en peso, sobre todo
entre el 43 y 55 % en peso, en particular entre el 43 y el 53 % en peso, con preferencia especial entre el 42 y el 53
% en peso, en especial entre el 50 y el 55 % en peso, con preferencia entre el 52 y el 54 % en peso.

En otra forma preferida de ejecucién de la presente invencion se prevé que el tamafio de particula del soporte
empleado, en especial de los recortes secos, se sitie como maximo en 3 mm, en especial entre 0,5y 3 mm. En otra
forma preferida de ejecucién se prevé que en la mezcla resultante del paso c) del proceso, formada por el soporte,
en especial los recortes secos, y la fraccion albuminosa, esté presente como maximo un 20 % en peso de recortes
secos en forma secada y molida.

En una forma especialmente preferida de ejecucion se prevé que el tamafio de particula del soporte empleado, en
especial de la fraccidn albuminosa secada y molida, sea como maximo de 1,5 mm, en especial de 0,5 a 1,5 mm.

En otra forma preferida de ejecucién se prevé que el contenido de sustancia seca de la mezcla resultante del paso c)
del proceso, formada por la fraccidon albuminosa y por lo menos un soporte, se sitle entre el 40 y el 60 % en peso,
en especial entre el 40 y el 55 % en peso, con preferencia entre el 42 y el 55 % en peso, sobre todo entre el 43 y el
55 % en peso, en particular entre 43 y el 53 % en peso, con preferencia entre el 42 y el 53 % en peso, en especial
entre el 50 y el 55 % en peso, con ventaja entre el 52 y el 54 % en peso.

En una forma especialmente ventajosa y preferida de ejecucion de la presente invencion, el dispositivo de moldeo
empleado en el paso d) del proceso es un dispositivo de peletizacion, un dispositivo de granulacion o i un dispositivo
de extrusion, en especial una maquina peletizadora, una prensa peletizadora o un husillo de granulacién. Por
consiguiente, el articulo moldeado se obtendra en forma de pelets o bolas, granulados, macarrones o materiales
extruidos.

En otra forma preferida de ejecucién de la presente invencion se prevé que después del paso d) del proceso se
realice en un paso d1) del proceso un secado del articulo moldeado obtenido, formado por la fraccion albuminosa.
En otra forma preferida de ejecucion de la presente invencion se lleva a cabo el secado como secado mecénico,
secado térmico o secado mecanico-térmico. En otra forma preferida de ejecucion, el secado mecanico prevé el uso
de centrifugas de decantador. En una forma especialmente preferida de ejecucién se realiza el secado térmico del
paso d1) del proceso entre 60 y 90°C, con preferencia entre 60 y 80°C, con preferencia entre 65 y 85°C, en especial
entre 70 y 80°C. En una forma especialmente preferida de ejecucion se lleva a cabo el secado del paso d1) del
proceso hasta un contenido de sustancia seca del articulo moldeado de la fraccion albuminosa de por lo menos el 88
% en peso, por lo menos el 90 % en peso, por lo menos el 92 % en peso, por lo menos el 93 % en peso, por lo
menos el 95 % en peso, por lo menos el 99 % en peso.

En otra forma preferida de ejecucion de la presente invencion se prevé que el articulo moldeado resultante del paso
d) o d1) del proceso se triture, p. ej. se muela o se granule en el siguiente paso d2) del proceso. En una forma
preferida de ejecucién se obtiene un polvo o un granulado.

Los articulos moldeados resultantes presentan de modo especialmente ventajoso una estructura muy homogénea,
son estables al almacenado y no son pegajosos.
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En otra forma preferida de ejecucién de la presente invencion se prevé que el por lo menos un soporte empleado en
el paso c) del proceso sea el articulo moldeado resultante del paso d) del proceso o de los siguientes pasos d1) o
d2) del proceso, en especial en forma seca y tritura, p. €j. en forma molida. En una forma especialmente preferida, la
invencion prevé por lo tanto la realimentacion o la recirculacion de porciones de los articulos moldeados obtenidos,
con lo cual estos, en especial en forma triturada y secada, sean idoneos de modo especialmente ventajoso como
soportes para el mezclado con una fraccion albuminosa obtenida a partir del jarabe bruto de remolacha azucarera.

En otra forma de ejecucién, la invencion se refiere también a articulos moldeados, que pueden obtenerse por el
proceso de la invencién. Tales articulos moldeados se caracterizan por su especial contenido de fraccion
albuminosa, en especial de sustancias que no son sacarosa, y se caracterizan por otro lado por una estructura
especialmente estable y homogénea, que es poco pegajosa 0 no es pegajosa en absoluto.

Los articulos moldeados fabricados segun la invencién son idéneos en especial para el ensilado, como pienso para
animales, como medio de fermentacion, en especial para hongos, bacterias 0o microorganismos diversos, como
auxiliares para la combustién, incluso como combustible propiamente dicho, como agente bonificador del suelo o
como fertilizante. Para el uso como pienso para animales, el concentrado de la invencion, que no contiene sacarosa,
con preferencia se tritura, se mezcla con melaza y se seca y después se emplea como pienso para animales.

Otras formas ventajosas de ejecucién se definen en las reivindicaciones secundarias.
La invencion se ilustra con mayor detalle con las figuras 1y 2 y con el ejemplo.

En la figura 1 se representa de modo esqueméatico una forma de ejecucion del dispositivo de la invencién para la
obtencién de un articulo moldeado a partir de una fraccién albuminosa de jarabe bruto de remolacha azucarera. El
dispositivo de la invencion 1 consta de un recipiente 3 para el tratamiento del jarabe bruto de remolacha azucarera
con la lechada de cal y un primer dispositivo separador 11 conectado al anterior para separar el coagulado
resultante de la precalcificacion realizada en el recipiente 3 del jarabe de la precalcificacion. Aparte de la entrada 5
para el jarabe bruto y la entrada 7 para la lechada de cal, el recipiente 3 tiene ademas una entrada 6 para la
introduccion del concentrado de jugo turbio, que se obtiene con la primera y la segunda carbonataciones, que no se
representan. El recipiente 3 tiene ademas una salida 9 para la descarga del jarabe de precalcificacion obtenido. La
salida 9 del recipiente 3 de precalcificacion esta unido mediante la tuberia 19 con la entrada 13 del primer dispositivo
separador 11 de modo que el jarabe de precalcificacion se trasvasa del recipiente de precalcificacion 3 al primer
dispositivo separador 11. En el primer dispositivo separador 11, el coagulado formado en el jarabe de la
precalcificacién en forma de lodo de coagulado se separa del jarabe transparente de la precalcificacion. El jarabe
transparente de la precalcificacién se descarga del primer dispositivo separador 11 por la salida 15. El lodo de
coagulado separado se descarga del primer dispositivo separador 11 por la salida 17. La salida 17 esta unida por la
tuberia 31 con la entrada 25 del segundo dispositivo separador 23, opcionalmente presente, de modo que el lodo del
coagula del primer dispositivo separador 11 se descarga por la salida 17, se transporta por la tuberia 31 y se
introduce por la entrada 25 en el segundo dispositivo separador 23. En el segundo dispositivo separador 23 se
concentra el lodo de coagulado introducido, con lo cual se obtiene un lodo de coagulado concentrado que tiene un
contenido de sustancia seca por ejemplo del 40 % en peso y se obtiene también méas cantidad de jarabe
transparente de precalcificacion. El lodo de coagulado concentrado, es decir, la fraccién albuminosa, se transporta
por la tuberia 27 desde el segundo dispositivo separador 23 al dispositivo mezclador 40. Desde el recipiente 48, en
el que se hallan los recortes de remolacha secos, se acarrean estos mediante un dispositivo de transporte 50 hasta
el dispositivo triturador 52, en el que se muelen hasta un tamafio de particula por ejemplo inferior a 3 mm que tienen
un contenido de sustancia seca por ejemplo del 90 % en peso. A continuacién se acarrean los recortes molidos y
secados a través del dispositivo de transporte 54 hacia el dispositivo mezclador 40, lugar en el que se mezclan de
forma intima y homogénea con la fraccién albuminosa. La mezcla resultante, que tiene por ejemplo un contenido de
sustancia seca entre el 44 y el 45 % en peso, se acarrea mediante el dispositivo de transporte 56 hacia el dispositivo
de moldeo 58, configurado como maquina peletizadora, que fabrica bolas o pelets de un contenido de sustancia
seca comprendido por ejemplo entre el 44 y el 45 % en peso. A continuacién, en un dispositivo secador 62 se secan
los perdigones o pelets, que se han acarreado con dispositivo de transporte 60, hasta un contenido de sustancia
seca por ejemplo del 89 % en peso.

El jarabe transparente de precalcificacién formado en el segundo dispositivo separador 23 se descarga por la salida
29 del segundo dispositivo separador 23 y se transporta por la tuberia 33 conectada a dicha salida hacia la tuberia
21, en la que se acarrea el jarabe transparente de precalcificacion del primer dispositivo separador 11. La mezcla de
los jarabes transparentes de precalcificacion del primer dispositivo separador 11 y del segundo dispositivo separador
23 se conduce por la tuberia 35 y se pasa por un intercambiador de calor no representado para alimentarse a la
defecacion principal.

La figura 2 equivale fundamentalmente a la figura 1, pero en lugar de los dispositivos de alimentacion de los recortes
secados y molidos de las remolachas azucareras ahora estan presentes dispositivos de reciclado o recirculacion de
la fraccion albuminosa seca, que se emplea como soporte en lugar de los recortes secados y molidos de remolacha
azucarera. Por consiguiente, en el dispositivo mezclador 40 se prepara una mezcla de la fraccién albuminosa,
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procedente del segundo dispositivo separador 23, opcionalmente presente, que tiene un contenido de sustancia
seca por ejemplo del 40 %, y la fracciéon albuminosa secada y molida procedente de este proceso, que tiene un
contenido de sustancia seca por ejemplo del 89 % en peso. Después del mezclado de los dos componentes, estos
con un contenido de sustancia seca por ejemplo del 49 al 59 % en peso se acarrean mediante el dispositivo de
transporte 56 hacia el dispositivo de moldeo 58, en especial hacia un dispositivo de peletizacion, se acarrean con el
dispositivo de transporte 60 hacia el dispositivo de secado 62 y alli se secan hasta un contenido de sustancia seca
por ejemplo del 89 %. Una parte de los perdigones o pelets secados obtenidos de este modo se acarrea mediante
un dispositivo de transporte 64 hacia el dispositivo triturador 66, en este dispositivo se trituran hasta un tamafo de
particula por ejemplo inferior a 1,5 mm y a continuacién se recirculan con el dispositivo de transporte 68 como
soporte hacia el dispositivo mezclador 40. La parte restante de los perdigones o pelets puede destinarse a su uso
final ventajoso.

Ejemplo
Separacion del coagulado de precalcificacion
Precalcificacion

En un reactor calentable 3, que tiene un volumen de 50 I, un agitador, un tubo para la entrada de CO; y un electrodo
de pH, se introducen 30 kg de jarabe bruto y se calientan a 55°C. Durante un periodo de tiempo de 20 min se afiade
gradualmente al jarabe bruto la lechada de cal hasta alcanzar el pH del punto 6ptimo de floculacion de la
precalcificacién (aprox. de 0,1 a 0,3 g de CaO/100 ml de jarabe). Para aumentar la velocidad de sedimentacion se
afiade a continuacion un auxiliar polianiénico de floculacion (Praestol 2540 TR). Se retira el liquido sobrenadante
transparente que se forma (jarabe transparente) y se guarda en un depésito de almacenado. Se descarga el
concentrado de jugo turbio formado y se trasvasa a un primer dispositivo separador 11, en este caso el Unico
dispositivo separador, por ejemplo un filtro prensa de membrana o una centrifuga de decantador, en el que se
obtiene la fraccion albuminosa.

Recién separada, la fraccién albuminosa tiene una temperatura en torno a 50°C. El pH se sita en el intervalo
basico, aprox. en 11. Dado que el producto es un compuesto organico, sera facilmente perecedero y, si no se
procesa de inmediato, tendra que almacenarse en camaras frigorificas. El contenido de sustancia seca (SS) de la
fraccion se sittia entre el 35y el 41 %. La fraccion albuminosa tiene un contenido de azucar del 8 al 10%.

Otros componentes son el fosforo (P), el calcio (Ca), el sodio (Na), el potasio (K), el plomo (Pb), el cinc (Zn), el
magnesio (Mg) y coloides, p. €j. la pectina, proteinas, celulosa y hemicelulosa. La fraccion albuminosa sometida a
esfuerzos de cizallamiento en la extrusora presenta un comportamiento tixotrépico, dicho de otro modo, no es un
liquido newtoniano. En los liquidos no newtonianos, la viscosidad disminuye con el tiempo cuando se someten a
esfuerzos constante de cizallamiento (un liquido newtoniano se comporta proporcionalmente al esfuerzo de
cizallamiento, pero es independiente de la velocidad). Cuando cesa el esfuerzo, entonces el medio recupera su
viscosidad inicial.

La relacion de mezcla entre la fraccion albuminosa seca, los recortes de remolacha (recortes secos) o el polvo de
ciclon y la fraccién albuminosa procedente del primer dispositivo separador 11 se fija en el 5, 10 y 15%.

Antes del mezclado con la fraccién albuminosa se clasifican los recortes secos empleados como soporte en un
tamiz, que tiene una anchura de malla de 5x5 mm, porque estos en algunos casos tienen un tamafio superior a 3
cm. Con la clasificacion se consigue un mezclado mas uniforme.

El tamafio de particula de los recortes secos se sitia con preferencia aprox. en 3 mm.

Para mezclar los componentes se dispone del agitador 40, que estd conectado a un motor. La fraccion albuminosa
y los recortes secos (pero también el polvo de ciclén o la fraccion albuminosa seca) se introducen en el recipiente 40
y después se mezclan a fondo aprox. durante 5 minutos.

Se preparan mezclas con un 90 % en peso de fraccion albuminosa (contenido de sustancia seca: 39,5 % en peso) y
un 10 % en peso de recortes secos (92,0 % en peso de sustancia seca), que tienen un contenido de sustancia seca
del 44,8 % en peso.

Se prepara una segunda mezcla con un 90 % en peso de fraccion albuminosa (38,0 % en peso de sustancia seca) y
un 10 % en peso de polvo de ciclon (95,7 % en peso de sustancia seca), que tiene un contenido de sustancia seca
del 43,8 % en peso.

Se prepara una tercera mezcla con un 75 % en peso de fraccion albuminosa (contenido de sustancia seca total: 38,0
% en peso) y un 25 % en peso de fraccién albuminosa seca (95 % en peso de sustancia seca) por el proceso de la
invencion, que tiene un contenido de sustancia seca del 52,3 % en peso.
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Se prepara una cuarta mezcla con un 90 % en peso de fraccion albuminosa y un 10 % en peso de polvo de ciclon
(95 % en peso de sustancia seca). Se prepara una quinta mezcla con un 90 % en peso de fraccién albuminosa y un
10 % en peso de recortes secos (93,8 % en peso de sustancia seca). Se prepara una sexta mezcla con un 70 % en
peso de fraccion albuminosa y un 30 % en peso de fraccion albuminosa seca (92,8 % en peso de sustancia seca)
del proceso de la invencién. La porcién insoluble en &cido clorhidrico (25 %), es decir, la porcion de cenizas
inorganicas que contienen sodio, potasio, metales pesados, cloruro, sulfato y arena (silicato), de la cuarta mezcla es
de 11,33 g/100 g de SS (sustancia seca), de la quinta mezcla es de 9,56 g/100 g de SS (sustancia seca) y de la
sexta mezcla es de 8,59 g/1 00 g de SS (sustancia seca). La quinta y la sexta mezclas, que llevan recortes secos o
fraccion albuminosa seca, tienen un contenido de cenizas especialmente bajo para el uso p. €j. como pienso para
animales.

Se preparan otras mezclas adicionales que se recogen y caracterizan en la tabla siguiente.

Tabla
mezcla: didmetro (mm) densidad (t/m°)
fraccion albuminosa 5 1,352
fraccién albuminosa 17 1,140
fraccién albuminosa 25 1,086
fraccion albuminosa y recortes secos (10 %) 5 1,076
fraccion albuminosa y polvo de ciclén (5 %) 5 1,133
fraccion albuminosa y polvo de ciclén (10 %) 5 1,132
fraccién albuminosa y polvo de ciclén (15 %) 5 1,148

Densidades de los perdigones o pelets de las distintas mezclas

Las mezclas obtenidas se moldean a continuacion en una extrusora para formar perdigones o pelets. Seguidamente
se secan los perdigones resultantes en una estufa de secado.

Los perdigones obtenidos a partir de las mezclas recién mencionadas presentan una estructura muy homogénea,

buenas propiedades de secado y de moldeo y, tal como indican los ensayos de almacenado, son muy estables al
almacenado y poco pegajosos o incluso nada pegajosos en absoluto.

10




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2509 765 T3

REIVINDICACIONES

1. Proceso para la fabricacion de un articulo moldeado de una fraccion albuminosa del jarabe bruto de remolacha
azucarera, que consta de los pasos siguientes:

a) la precalcificacion del jarabe bruto de remolacha azucarera para formar un coagulado de sustancias que no son
sacarosa generado en el jugo de precalcificacion obtenido,

b) la separacién del coagulado del jugo de precalcificacién empleando por lo menos un primer dispositivo separador
para obtener la fraccién albuminosa,

¢) el mezclado de la fraccién albuminosa con por lo menos un soporte y

d) el moldeo de la mezcla de la fraccion albuminosa y el soporte en un dispositivo de moldeo para obtener el articulo
moldeado de la fraccion albuminosa.

2. Proceso segun la reivindicacién 1, en el que después del paso a) del proceso se realiza como un paso al) una
floculacién con adicién por lo menos de un auxiliar de floculacion.

3. Proceso segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que después del paso b) del proceso se realiza un
paso bl) en el que se concentra el coagulado separado empleando un segundo dispositivo separador hasta un
contenido de sustancia seca del 35 al 45 % en peso.

4. Proceso segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el por lo menos un soporte empleando en el paso
c) del proceso son recortes de remolacha azucarera secados, recortes NTT, polvo de ciclén, gluten o fraccion
albuminosa secada.

5. Proceso segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el contenido de sustancia seca del por lo menos
un soporte se sita entre el 85y el 99 % en peso.

6. Proceso segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la proporcion ponderal entre la fraccion
albuminosa y el por lo menos un soporte se sitta en el paso c) del proceso en (2 - 12):1.

7. Proceso segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el contenido de sustancia seca de la mezcla
obtenida en el paso c) del proceso se sitlia entre el 40 y el 55 % en peso (% en peso referido en cada caso al peso
total).

8. Proceso segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que después del paso d) del proceso se realiza en un
paso d1) del proceso un secado del articulo moldeado obtenido a partir de una fraccion albuminosa.

9. Proceso segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el secado del paso d1) del proceso se efectia
entre 60 y 90°C.

10. Proceso segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el secado del paso d1) del proceso se lleva a
cabo hasta lograr una fraccion de sustancia seca del articulo moldeado de una fraccion albuminosa por lo menos del
88 % en peso.

11. Proceso segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el articulo moldeado obtenido en el paso d) o
d1) del proceso se tritura en el paso posterior d2) del proceso.

12. Proceso segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el por lo menos un soporte empleado en el paso
c) del proceso es el articulo moldeado obtenido en el paso d) del proceso o en uno de los posteriores pasos d1) o
d2) del proceso.

13. Proceso segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo de moldeo es un dispositivo de
peletizacién, un dispositivo de granulacion o un dispositivo de extrusion.

14. Articulo moldeado, que puede obtenerse por un proceso segun las reivindicaciones de 1 a 13.

15. Uso del articulo moldeado segun la reivindicacion 14 para el ensilado, como pienso para animales, medio de
fermentacion, auxiliar de combustién, combustible, agente bonificador del suelo o fertilizante
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