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MEMORIA DESCRIPLIVA
que se presenta para unir a la soliecitud
d.e
PATENIE D BE INVENCION
formulada el 26 de Diciembre de 1.966, bajo el n2 334.931
an
ESPARA
por VEINTE afios
e. nombre de CRYO-MAID, INC., entidad nortesmericana, eata-
blecida en 111 West Jackson Boulevard, Chicago, Illinois,
Bstados Unidos de Américsm, por:
YUK METODO PARA SECAR UN MATERIAL SENSIBLE AL CALOR CARGA
DO DE AGUA"

Bsta invencién se relaciona con nuevos productos se-
cados por congelacidtn y con un método y aparato para pre-—
parar los mismos, y mas particularmente con una composicion
en particulas seca novedosa que comprende los principios
solubles en agua de los granos de café tostados.

Bl secado de los materiales que estdn exzpuestos a

estropearse en estado congelado es bien conocido. Hasta

la actualidad sin embargo, no hay disponible ningin pro-

cedimiento rapido de secado por congelacidén. La lentitud
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de los procedimientos conocildos anteriormente ha sido re-~

querida mediante dos factores interrelacionados.

El primer factor importante que ha sido un ohs--
taculo en el secado rédpido por congelacidn es aquel de su
ministrar el calor necesario para converbtir el agua (hie-
10) en vapor sin sobrecalentar cualquier porcién del pro—
ducto. Si el seczdo se lleva a cabo muy lentamente, no
hay problema, pero cuanto mds rapidamente se hace funcio-
nar el procedimiento, sera mayor la enbrads de calor ne~
cesaria y mayor la concentracibén de snergls de calor so-
bre la superficie del producto que se estd secando. Si
interviniera Uniceamente una sola molécula del producto se
co ulterior rodeada mediante moléculas de agua, esto no
geria un problema serio. Xn una particula de cualguier
tamafio practico, sin embargo, las porciones externas de

la particula se secardn primeramente, enviando la linea
de hielo hacia el centro. Todo el calor subsecuente re—

guerido para ocasionar que el hielo en el interior de la
particula se sublime, debe suministrarse a través de una
porcidn secada crecientemente gruesa de la particula. De
este modo ha sido caracteristico que los esfue rzos ante-~
riores para acelerar el procedimiento suministrando calox
a un régimen muy elevado,hayan dado por resuvltado soca-
rramiento ¢ sobrecalentamiento de las porciones sxtbernas
de las particulas. En la mayoria de los casos este sobre-
calentamiento ocasioné una deterioracién evidente en la ca
lidad del producto, pero aungue no lo hiciera, resultaba.
una particula no hmhogénea; lag porciones externas de la
cual se habian alterado con respecto a las porciones in-

ternas.
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Bl segundo factor que ha limitado ol régimen de
procedimientos de secado por congelacidn en el pasado ha
sido la necesidad de manejar grandes volimenes de vapor.
En vez de un aumento en el volumen de aproximadamente- 1700
& 1 que es caracteristico del cambio desde agua liquids

a vapor a presion atmosférica, a las prosiones bajas vsa~

das en el secado de congelacidn la relacidén volumétrica

usualmente llega a millones o aun a cientoé,de millores.,
El equipo zrande para manejar estos grandes volumenes. de
vapor representaba una inversidén de capital inmensa‘pon
relacidén a la cantidad del producto qus podlas tratarse.
Cualguier aumento enel régimen de evolucién del vapor re-
queria una inversién de capital mayor.

Como resultado de estos dos factores, el secado
por congelacidén hasta ahora ha sido préctico comsrcialmen-—
te sélo para el tratamiento lento de materiales costosos,
para los cuales el costo de tratamiento era un porcentaje
relativamente pequefio del costo total.

Ahora sge ha descubilerto que el secado rdpido y
economice de los productos que contienen un gran porcentea
je de agua, v.gr., 50 por cisnto o mds, puede lograrse por
medio del procedimiento de la invemneién, en donde el pro-—
ducto que vaya & secarse se congela primeramente de mane-
ra g6lida preferillemente tan rdpidamente como sea posi-
ble, se tritura o se pica (si el producto no estd ya en
forma de particulas. discretas) hasta pedazos de famafio re-
lativamente uniforme o particulas mientras se. estd conge-
lando y se somete en la condicidn congelada a la accién
de una zona de deshidratacién en donde el agua se ocasio-

na que se sublime desde las particulas congeladas a tem—
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peratura y presidén bajas. Ia zona de deshidratacién usa—
da de conformidad con la invencidn estd caracterizada ne-
diante las siguientes particularidades:

1. Una superficie de condensacién,(criqplaca) a
temperatura muy baja se proporclona inmediatamente ad-
yacente al producto gue se esth secando sin restricciones
de invervencitn serias al flujo del vapor de agua, iupi-
diendo de esta manere la acumulacidén de las moléculas del
vapor de agua en cualguier punto dentro de la zona.

2. Se proporciona preferiblemente energia pars.
suministrar el calor de sublimacién a las particulas en la
forma de energia radiante, teniendo una porcidén considera-
ble de la misma, apropiadamente cuando menos aprdximadameg.
te 50 por cisnto y preferiblemente aproximadamente 80 por
ciento, una longitud de onda mayor de aproximadamente 2.5
micrones. AuUn cuando se prefiere la energla radiants, pue-
den usarse asimismo otros métodos para suministrar calor
a las particulas, tales como calentamiento conductor..

3« Las particulas. congeladas se agitan o se hacen
vibrar cerca de la crioplaca o de otra maners. se hacen
acclonar a manera de cambiar la orientacidén de la superfi-
cie de las particulas. De esta manera, cada particula pre-
senta una porcién de su superficie que cambia practicanen—
te de menera constante para absorber energia desde la pro-~
cedencia de energla, impidiendo de esta mansra los sitios
calientes localizados misntras gue se permite atn una ab-
sorcidn de energla de régimen elevado. In la modalidad con
tinua preferida del procedimiento, las vibraciones pueden
también userse para hacer avanzar las particulas a lo largo

de wna trayectoria a través del sistema de deshidratacidn.
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Ta vibracidén y la profundidaed de la capa estan corre-
lacionadas de manera que para fines practicos cada par-
ticula estéd en comunicacidén libre con la procedencia de
energia v el condensador, Hs decir, se evita grandemente
el oculbtar una particula mediante las otrag. |

4, Lz temperatura de las particulas se mantiené'
durante todo tiempo lo suficientemente baja para que las
particulas no se pernita que se descongelen enrcualguier
parte (incluyende agquellas particulas en contacto ~on la
trayectoria a lo largo de la cual se musven 1lasg parﬁiéu-
las). ILa descongelacidn de las particulas se impide men-—
teniendo la presidn en la zona lo suficlentemente baja pa-
ra que el efecto refrigerante ocasionado mediante la su-
blimacidén de los cristeles de hielo en las particulas, sir
va para manbtenerlas sélidamente congeladas.

La invencién se couprenderd mejor a partir de la si-
guiente descripciodn detallada de la misma, cvando se to-
ma en relacién con los dibujos gue se acompalian, en don-
de los mismos nfimeros se usan para referirse a articulos
correspondientes, ¥y en los cuales:

Lo Figura 1 es una hoja de flujo diagrmatica del
procediniento;

Ia Pigura 2 es una elevacidén delantera de la cdma-
ra de deshidratacién, en seccidén parcial, para mostrar el
interior de la mismas ¥y

La Figura 3 es una vista lateral de la camara de la
Pigura 2, ftambién en seccién parcial para mostrar el in-

terior.

Como se muestra en la Figura 1, el producto, si es

un liquido, tal como juzo de naranje, bebida de café, ju-
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go de toronja, jugo de tomate, ebc., puede introducirse,
sl se quiere mediante la naturaleza del producto, al pas-
teurizador 10 en donde se calienta hasta la temperatura
de pasteurizacién deseada gue, desde luego, puede ser di-
ferente para los distintos productos. Iuego se hace pasar
al pre-enfriador 11 en donde se enfria casi hasta el pumto
de congelacidn, y luego hacia el congelador 12 en donde se
congela rapidamente, usualmente a una btemperaturs dsniro
del orden de ~102C. hasta -252C., dependiendo del reterial.
Para usarse en el procedimiento, el producto debe es-
tar en forma de ?edazos 0 particulas discretas. Si el pro-
ducto no estd de manera natural en esta forma, se tritura
0 muele v.gr., mediante el triturador refrigerado 13 (que
puede tener una o més etapas), bajo condiciones gue no ele-,
ven précticamsnte su temperatura y que preferiblemente pro-
duzcan partliculas de un tamafio uniforme. Con los productos
para los cuales el tamafio de particula en el estado recons
tituldo no tiene importancia v.gr., los liquidos o semi-
gblidos, tales como café y pastas de tomate, el material
congelado se muele a un tamafio de malla relativaments fi-
no a fin de aumentar el arca de superficie disponible para
la sublimacidén del hielo. Al mismo tilempo, se ha encontra-
do- que las particulas preferiblemente no son .exbremadamen—
te finas debido a una tendencia de ser arrastradas (y que
Se pierden) en la corriente del vapor ds agua que fluye
hacia los condensadores de crioplaca. Una escala satisfac-
toria de tamafio se ha encontrado que es de 4 a 16 mallas,
que e8 1o bastante fina para permitir el secado rapido sin
arrastre indebido. Los sélidos tales como moras, carns de

pollo, y camardn, se congelan y luego se pican o cortan si

-G -
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es necesario al tamefio deseado en el ﬁfoducﬁo reconstitul-
do, reconociendo que cuanto més gruesas sean las particu-
lag més prolongado serd el tiempo de secado necesario. En
cualquier caso, si las particulas difiersn eztensaménme eﬁ
tamailo, pueden tamizarse y las mds grandes pueden reduoir—
se en tamafio adicionalmente; o las particulas pueden hacer-
se pasar en diferentes corrientes a través del aparatd; )
las particulas de ftamafio difervente pueden insertarss en
diferentes puntos en el procedimiento; o pueden prdpdrcio-
narse aparatos diferentes para particulas de tamafios dig-
tintos.. Dichas modificaciones en el procedimiento seran
evidentes para aquellos expertos en el ramo.

Lag particulas frias entonces se hacen pasar a la
esclusa de airs 14 en donds todo el aire es eliminado y las
particulas se retienen en un vaclo de aproximadamente 400
a 800 micrones hasta gque estdn listas para introducirse en
el sistema de secado 16. Una bomba de vacfo (no mostrada)
preferiblemente involucrando un condensador de crioplaca,
ge comunica con las esclusa de aire 14 a través de conduc-
to 15. A intervalos apropilados el material es alimentado
desde la esclusa de aire 14 hacia la tolva 23 en un sis-
tema de secado 16 y desde ahi es alimentado a rézimen re-
gulado preferiblemente uniforme hasta las bandejas 21 co-
locadas debajo de la tolva 23.

daciendo referencia a las Figuras 2 y 3, el sistema
de secado 16 comprends una cémara de sellado 25 que con-
tiene uno o mas montones de bandejas 21 unidas a cada la-
do mediante crioplacas o paredes frias 20. Lstas criopla-
cas ge mentienen a una temperatura apropiadamente baja,

usualmente menor de aproximadamente ~452C. y preferible—
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mente menor de aproximadamente -~68¢C., mediante el uso.

de hielo seco, refrigeracioén mecanica o el uso de cual-
guier otro medio de refrigeracion gproplado tal como crid-
genos liguidos. Ias crioplacas funcionan como bombaézae
velocidad elasvada y mantienen una presion baja ocasibhénr
do gue el vapor de agna y los otros gases condensablés B8
coendensen y congelen sobre la superiicie fria.

Uno o mag conductos 26 ge proporcionan para coﬁéxibn
con un sistema de evacuacion (no mostrado) capaz dé redu-
cir la presiodn dentro de la camara 25 de manera rapidﬁ'al
comienzo de la operacion de secado. Despuses de que el dis—
positivo esbe en funcionamisnto, el sistema de vaclo que
se comunica en 26 marcha lentamente y se usa solo para el
fin de eliminar cualesqulera gases no condensables ¢ue pue
dan haberse introducido en el sistenma.

En la modalidad mostrada, cada una de las bandejas
21 se proporciona con uno o mas vibradores 30. Los vibra-
dores 30 junbamente con las bandejas 21 constituyen trans
portadores de vibracioén del tipo conocido en el ramo. Un
transportador de este tipo imparte un "bailoteo" es decir,
un movimiento de rebote y rotacidn a las particulas.a me—

dida. que se mueven a lo largo del transporitador con s6lo

un minimo de contacto una con la otra. Los vibradores pre-

feriblemente son de manera tal como para proporcionar una
escala amplis de control de frecuencila y/o amplitud segin
se necesite o desee para el movimiento aproplado de las
particulas. En algunos casos cuando se ‘tratan materiales
que son relativamente insensibles al calor, puede ser po-
gible detener la vibracidn de manera total durante un pe~

riodo corto. Normalmente, dicha detenci6én de la vibracién

-8 -
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no debe durar mas de aproximadamente 30 a 60 segundos.

Ia trayectoria real recorrida por las particulas no
es un factor de consideracitn imporitante en el procedimien-—
to de la invencién. Ias bandejas 21 pueden ser horizonta~
les como se muestra o inclinadas hacia arriba o hacia aba-
Jo seglm sea necesario o deseable, para hacer el uso mas
eficiente de la zona evacuada. 7

Se proporcionan medios para eliminar el hielo yue
ge recoge sobre las crioplacas 20. Estos no se ilustran

puesto que son medios apropiados conocidos. Apropiadamen-—

te, el hislo puede eliminarse haciendo pasar un material
caliente a través de la crioplaca, calentando o flexionan-—
do la superficie de la crioplaca misme o mediante raspado
mecénico real. Los deflectores 27 se proporecionan para des
viar el hielo alejado de las c¢rioplacas 20 para dirigirlo
a medios apropiados (no mostrados) para eliminarse del sis
tema.

Cada crioplaca 20, desde luego, esta provista de co-
nexiones con una procedencia de un medio refrigerante. Se
indican en la presente sdlo las conexiones 28,

El procedimiento de la invencidén preferiblemente fun
ciona de manera continua proporcicnandc un numero de crio-
placas individuales, cada una de ellas eguipada con sus
proplios medlos para aflojar la capa de hielo gue se acu-
nula sobre la misma. Estas crioplacas son selectivamente
deshieladas sin alterar el equilibrio del sistema, cayen—
do el hielo al fondo de la cdmara en donde se rompe (v.gr.
mediante el dispositivo rompedor 27a) y se eliminan de la

zona de secado mediante medios apropiados (no mostrados)

tales como el transportador de tornillo a través de las es

-9 -
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clusas de aire 27b.

El calor requerido para la sublimacién del hielo
en el producto se suministra preferiblemente en la Lor-
ma de calor radiante. Unas placas calentadas 24 para os—
te fin se muestran en las PFiguras 2 y 3 que transmifgh
energla hacia abajo sobre las particulas congeladas.eﬁ
lag bandejas 21. 7

Se ha encontrado que la longitud de onda de encz-
gla radiante es un factor de consideracidén impor%anﬁs o=l
ra asegurar que la energla sea utilizada eficazmente a
fin de ocasionar la sublimacién 0til del hielo més bien
que un calentamiento ineficiente del aparato. Esto puede
lograrse si una porcidén considerable, apropiadamente del
50 por ciento y preferiblemente de por lo menos 80 por

ciento de la energla radiante, tiene una longitud de on-

da mayor de 2.5 micrones. Ia energia radiante de esta na-
turaleza es tanto eficiente para ocasionar la sublimacioén
del hislo como, debido a su contenido limitade de energla
visible y ultravioleta, también impide el blanqueado del
producto, un defecto que es serio en la mayoria de los
productos alimenticios secados v.gr., jugo de tomate se-
cado.

Ia energia radisnte apropiada. para la invencidn se
suministra tebéricamente medisnte un cuerpo negro calenta-—
do hasta una temperatura no mayor de aproximademente 4828C.
Ta intensidad de salida relativamente baja de dicha proce-
dencia requiere gue tenga un &rea relativamente grande a
fin de irvadiar energia suficiente. En la practica, las
procedencias de energle apropiadas pueden comprender pla-

cas de metal calentadas 24 colocadas encima de las bande-
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las placas 24 eléctricamente calentadas o calentadas des-—
de la parte trasera por medio de focos de filamento calien
te encerrados en cuarzo (v.gr. tungsteno) o de cualquier
otra manera apropiada, hasta la temperatura de funcioné-
miento deseada. '

Se prefiere en el funclonamiento del procedimiento
de la invencién programar la entrada de calor de maneva
tal como para llevar al maximo el régimen total de sapa-
racibén de agua del producto sin afectar perjudicialmente
su calidad.

Se ha encontrado que, a fin de evitar la deteriora-
cidén de la calidad del producto, la temperaturs del pro=-
ducto gue se estd tratando no debe exceder de una cierta
temperatura méxima, que difiere pars los distintos produc-
tos. En el caso de la bebida de café seca, por ejemplo, la
temperatura de las particulas no debe exceder de aproxima-
damente 32¢C., en ningbn tiempo durante el tratamiento.
Cuando el contenido de agua (hielo) del producto es rela-
tivamente alto, es decir, en uma etapa inicial del proce-
dimiento, el régimen de la entrada de calor pusde también
ser relativamente elevada sin exceder la temperatura méxi-
ma del producto, puesto que la energia suministrada da por
resultado solo la sublimacién rapida del hielo en la su-—
perficie del producto sin wna elevacién en la temperatu-
ra. que podria ocasionar detsrioracién del producto. Sin
embargo, a medida que prosigue el secado, y la linea de
hielo se musve hacia el centro de la particula, la super—
ficie ya no estd protegida contra una elevacidn indesea—

ble en la temperatura medisnte la sublimacién del hielo.
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Bl régimen permisible de entrada de calor consecusntemen-—
te no puede ser tan grands en las ebapas subsecuentgs del
procedimiento como al principio. A fin de lograr un régi-
men total maximo de deshidratacién, por lo tanto, se‘pre—
fiers reducir el tégimen de entrada de energila a medida
que prosigue sl curso del secado. Esto puede hacerse con-
venientemente dividiendo las placas de metal 24 en varias
secciones individuales 24a, 24b, 24c, etc., (Figurar3},
estando provista cade seccidén de su propio control’deica—
lor independiente. En el funcionamiento tipico del proée—
dimiento con dichas secciones, la primer seccidn (es de-
cir 24a) se calentaria a la temperaturs més elevada, y
ceda seccién sucesive seria més fria, logrando de esta ma
nera, dentro de cada seccién, el régimen médximo de entra-
da. de calor compatible para evitar dafiar el producto.

Los medios de enfriamiento 29, apropladamente en la
forma de conductos o serpentines incrustadcs dentro de o
fijados en el lado inferior de las bandejas 21 preferi-
blemente se proporcionan para enfriar las bandejas cuan-
do sea necesario, de manera que las particulas congeladas
no se descongelen y se aglomeren o peguen a las bandejas
21l. Tl enfriamiento de las bandejas de esta manera es de~
geable hasta que aproximadamente el 50 por cienio del con-
tenido de humedad del producto haya sido eliminado, en cu-
yo tiempo la superficie de las partlculas del producto es-
t4 lo suficientemente meca para gue no ocurra la aglomera-
cibn. Més alld de este punto, usualmente no se requiere
el enfriamiento de las bandejas. EL medio refrigerante de
circulacidn puede proporcionarse a cade uno de los conduc-—

tos de enfriamiento 29 mostrados en la Pigura 2, pero las
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conexiones. no se musstran en log dibujos.

El tamafio especifico y la colocacidn exacta de 1cs
condensadores de crioplaca en cualguier caso dado depen-.
den del disefio del sigtems especifico. Sin embargo, una c&g,
dicidn necesaria que deba llenarse gi las ventajas dé ia
invencién van a realizarse, es.que la conductancis del éig_
tema sea mayor que al régimen al cual se despids el:Vapor
de agua, pricticamente en todos los puntos en el sisteua
en donde se deshidrata el producto. La “conductancis" como
S¢ usa en esta solicitud ee un concento que es famiiiar Pa--
ra aquellos expertos en la tecnologia ds vacio bajo. La
conductancia del sistema de vacio es una medida de la fa-
cilidad con la cudl el gas en la presion existente fluiri
a través del sistema, la conductancia estando relacionada
inversamente con respecto a la "resistencial o la “impedan
cia' que el sistema ofrece al fiujo de gashuPara uﬁvgas da~
do é temperatura y presién constantes, la conductancia del
sistema depende princivalmente dsl tamafio y configuracidn
fisicos del pasaje a través del cual fluye el gas, tomando
en consideracidén la naturaleza ¥y el ntmero de doblsces,
agrandamientos, constriceiones, etc. que estan presentes
en la trayectoria. Proporcicnando una conductancia eleva—
da en la zona de deshidratacién de la invencién, se asegu-
Ta una separacién répida del vapor de agua despedido de
las particulas congeladas, con relacidén al régimen a la cual
se desplde el vapor. BEsta eliminacidn rdpida impide aumenw~
tos localizados en la presion gue también permiten aumeh—
tos en la temperaturs (disminuyendo el régimen de sublimacidn
del hielo) y ocasionan descongelacibén o socarramiento del

producto.



10

15

20

25

30

Lo presidn absoluta que debe mantenerse dentro
de la zona de secado depende principalmente del punto. de
congelacibén del producto. Los productos con un contenido
de azlcar relativamente elevado (v.gr., los jugos de fru-—
tas) y consecusntemente los puntos de congelacién bajos
requerirdn presiones mas bajas que otros productos con
puntos de congelacién més elevados. Por lo general, sin
embargo, serd necesaria una presibén de menos de 150 i =
crones y una presidén de aproximadamente 7 a 10 micrones
serd apropiada para la mayoria de los productos.

A medida que el producto que so egtd secando avane
78 a lo largo dg las bandejas 21, progreza a lo largo de
la trayectoria indicada mediante las flechas en la Figura
3, en un movimiento de "balloteo! impartido mediante los.
vibradores 30, de manera que todos Los lados de cada par-—
ticula se exponen pricticamente de manera uniforme al me-
dio de calentamiento. Bl régimen del paso através de la
zona de secado estéd correlacionado con los medios de ca-
lentaniento y enfriamiento, de manera que para cusndo el
producto llegus al final de la gzona de secado, el mi=zmo
ge haya secado des manera completa. Bl producto se recoge.
en la tolvae 51, desde donde pasa a una segunda esclusa de
alre 32 que puede o0 no puede estar refrigera&a, hacia el
receptor 35 (Figura 1). Se proporciona una conexibén de
vacio 33 para evacuar la esclusa de aire 32.

A fin de ilustrar la invencidn, se deshidrataran
un nomero de productos alimenticlos en la unidad de tama-
fio piloto.. L2 planta de prueba inclula un recipiente al
vaclo de aproximadamente 1,829 metros de largo, 0.610 ne-

tros de ancho y 0.914 metrosg de altura, equipado con una
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bomba de vaclo mecénica capaz de evacuar la cémara hashs
una presidn de aproximadamente 7 micrones en 10 minvtes,
La cémara estaba equipada con crioplacas en sus-la-
dos opuestos largos. teniendo las crioplacas en drea de
condensacion eficaz total de aproximadamente 2.23 metros.
cuadrados. Estas crioplacas se enfriaron a temperatufa y
aproximadamente'-7390. mediante un sistema de salmuera
frio circulante., Ia trayectoria para el producto consistia
de aproximadamente 6.096 metros de bandejas de un aneho de
aproximadamente 20.32 centimetros, equipada con serpentiines
de enfriamiento y montadas sobre vibradores de alimenta~
cién convencionales que permitian el movimiento delante~
ro uniforme y la agitaci6n del producto através de una
longitud de 6.096 metros. Liontadas en paralelo con respec-—
to a las bandejas a lo largo de la longitud de la trayec~
toria, con bastante eapaciamiento (aproximadamente 15.24
centimetros) encima de las bandejas para permitir la con-
ductancia necesaria del vapor de agua despedido hacia lasg
orioplacas, habla calentadores infrerrojos en vainas de
cuarzo encerrados en camisas de acero inoxidable planag
de aproximadamente 15.24 centimetros de ancho. Los calen—
tadores se agruparon en doce zonas de calentamiento indi—
idugles de aproximadamente un tamafio igual, cada una ca-
paz de controlarse independientemente. Log calentadores
infrarrojos se usaron para calentar las camisas ds acero
inoxidable hasta la temperatura de funcionamiento deseada,
nientras que las camisas calentadas a su vez re~-irradiaron
energia de la longitud de onda apropiada del producto gque
ge sstaba sescando.

Los datos se enumeran en el siguiente cuadro que
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nuestra el tratamiento de varios productos alimenticios.
La mayoria de estos productos son liquidos o semi-sélidog
con la excspcién de la carme de pollo (prueba 8) cue s
bicé en pedazos de aproximadamente 1.27 centimeiro: de lar
&0, 0.63 centimetros de grueso y 0.95 centimetros de ancho,
nas bién que a varticulas de malla de aproximadaments O

a 16 6 20 como los otros productos. En cada caso 58 Hr0-
porciona el programa de calor para cada una de las doce
zonas de calentamiento, asi como el tiempo requerido para.
secar el producto hasta un contenido de humedad de aprexl -
nadarnente 1 por ciento o menos. Ias temperaturas pronor-
cionadas para la zona de calentamisnto fueron aguellas de

las camisas de acero usadas vara irvadiar calor al produc-—

to.
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CUADRO

Prusba 586~ Camara Orio- Temp., Tama~ Carga
i lidos Vacio placa ban- iid par Bande
llicro— Demp. deja +Hlewlz ja g/h/ 2
nes Hg & C. ¢ G. Nalla .0929 ~ m#l 72

1 #xtracto 20 45 =70 24 8-16 195 - 316 316 2
de café

2 Bxtrecto 35 45 =70 =25 &-16 195 316 316 :
de te

3 Pasta de 38 44 =71 0 68-16 92 260 232 ¢
Tomate

4 Sopa de 19 30 =72 -23 8-16 92 310 287 ¢
Tonmate

5 Sopa ds 26 36 72 =23 8-16 g2 = 316 267 ¢
Chicharo :

G Caldo de 15 14 -2 0 820 112 287 279 ¢
pollo

T Jugo de 11 25 -72 ~34 8-16 104 287 246 1
Laranja

¢ Pollo 30 13 . =72 0 .2§ 1980 287 248
(soli&o) em



(A

Programna calentamisnto ¢ C. Tiempo -

2 ' Zonas ae Calsntaniento - - ;ﬁg?ﬁgd

) (A
#1 7o #H3 T HL #EH5  F6 #1 #8 A9 #H10 AN #12 de HoD
316 316 316 1ﬁ0 260 260 232 232 232 232 232 232 45
116 316 316 150 260 260 232 232 232 232 232 232 6C
50 232 232 ;150 156 150 177 177 177 177 177 177 T .
210 287 232 7 232 232 232 1eC 177 17T 177 77 177 63
16 267 232 o232 232 232 177 177 177 177 177 177 53
87 279 2860 232 232 23é 232 177 150 143 143 143 50
87 2456 177 154 154 154 150 121 150 150 150 150 65
87 246 246 150 15C 154 135 135 135 150 150 150 150



10

15

20

25

30

Se observari del cuadro anterior gue nor lo ge-

neral los progremas de calentamiento involucraron una:

tenperatura mixime en la primera gona de calentamiento y

una reducecidn gradual de la temperatura hasta un minimo

en la UWltima zona. En la mayorla de los casos (v.gr. la

zona 4 de las pruebas 1 y 2) el nrograme inclula una zona

que se hacia funcionar a una temperatura més baja
aquellss 8 cualesguiers de log ladoz de la misma..
es wma particularidad necesaria del procedimiento

bien una técnica de funcionamiento que se encuentra gue ea

cue
Eata no

s1in0 més

conveniente con este aparato especifico. dstas zonas ais-

das de temperatura relativamente baja se usaroun a fin de

proporcionar al producto, que se calentd de manera més

bien intensa inmediatamente antes, la oportunidad para en-

friarlo un poco antes. ds someterse al calentamisnto adicio-

nal. Si esta. téecnica es no valiosa en otras instalacio-

nes, depende del disefio y construccion eapecificos de la

unidad.

Con el método de la invencion, es posible producir

un material completamente seco, es decir, lo suficlentemen

te meco para mantenerse sin refrigeracion y teniendo gene—

ralmente aproximadamente de 1 a 3 por ciento de humedad o

menos, ususlmente dentro de una hora, y en algunog casos

dentro de 20 a 30 minubos o menos. Debldo a este secado

rapido asl como a la uniformidad del secado lograda mien—

tras que se evita el sobrecalentamiento, los productos

obtenibles se reconstituirdn mas répidamente a la adicién

de agua y tienen un sabor y una calidad total enteramente

diferente y superior a aquella de los materiales secados

por congelaclén anteriores de esbos tipos. EL producto tam—

- 18 -
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poco se estratifica. como en el caso en donde el secado
es de s6lo una o dos superficies; es decir, cuando se se-

ca en una lémina, como se nuestra en la Patente de los

Bstados Unidos de Sanders ITimero 2,853,796. Dichos produg -

‘tos se encogen en un planc y se estiren en ambos otros.

plancs. Bl encogimiento eg de la parbe delantera haciea

atras, y el producto se retiene transversalmente y Iéngi-

" tudinalmente y ya sea so desmorcna para destruir la ldmi—

na o se deforma..
Hemos. encontrado que el procedimiento de la':,:i.:::rl;

vencidn produce un café "instentaneo" granulado sé,-o"o' que

tiene una combinacidén de apropiedadesnno obtenibles apfe—

riormente en un producto de este tipo. EL café seco ela—

horado de esta manera tiene una forme gue se asemeja aque-—
1la. del café molido, es decir, de particulas relativamente
grandes, teniendo una mabturaleza porosa desmenuzable. Mas
glgnificativamente, sin embargo, el producto cuando se re-—
constituye de la manera usval tisne un sabor que refleja,

hasta un grado maés elevado de lo anteriorments posible,

ol sabor del axtracto de café desde el cual se elebora el

producto seco.

Bl producto de café seco de la invencloén estd carac-—
terizado por tener un contenido de humedad generaolmente
menor ds 3 por ciento y una area de superficie de cuando
menos aproximadamente 7 metros cuadrados/gramo. Hemos
encontrado que el drea de superficie del café de la inven
clén es una caracteristica importante que distingue este
producto Ge otros caféds instantédneos hechos anteriormente..
AGn cuando las razones especificas para la superiorida.d.

del sabor de este producto no se conocen definitivamente,,

-19 -
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nuestro producto con su drea de superficie grande tiene
propiedades de gabor mejoradas.

En cualquier procedimiento enm el cual un extrac-
to de café Iiquido que contiene un. alto porcentaje de
agua, v.gr., de 50 a 80 por ciento a mas, se reduce hasta.
una. condicidn seca, la separacién del agua se efectha me—
diante la aplicacidén de calor para ocasionar gue el agua
ge vaporice. Los constituyentes de sabor de la bebiﬁa de.
café se gabe que contienen muchos compuestos.orgénieqs,
tales como ésteres, aldehideos, acetonas, algunos Q9floa
cuales tienen puntos de ebullicidn inferiorsa a aéuéllos

del agus. Se esperaria, por lo tanto, que cualguier trata~

miento del producto del café que conduce a la. separacidn

del agua, necesariamente, eliminaria gran cantidad de la

'
'

mayoria de estos constituyentes de sabor. Que ezto ea apa—
rentemente. el caso es evidente del hecho de que los produc—

tog de café seco disponibles anteriormente no han refleja-

do de manera precisa las caracteristicas de sabor de los
extractos de café, de los cuales se elaboran. El drea de
superficie grande de nuestro producto proporclona conside-—
rablemente més oportunidad para adsorcién de estos constitu
yentes de sabor sobre la superficie de las particulas. Los
constituyentes de sabor son adsorbidos selectivamente so-
bre las superficles en preferencia al agua contenida en
el producto. Como resultado, el producto continia rete-
niendo la mayoria de sus constituyentes de sabor iniclales -
aln cuando el volumen de agua se haya eliminado.

A fin de demostrar el drea de superficie relativa-
mente grande que posee el producto dercafé de la invencién,

se hicieron medidas del 4rea de superficie en un ndmero de

-0 -
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nes de compararse con aguellas del producto de la invencidn.

En estas pruebas se hicleron las medidas de las composi-

clones de café seco preparadas de la siguiente maneras

Ao

Un extracto de café conteniendo 20 por ciento
de sdlidos se congeld hasta una planehég é:él:i:-
da. que luego se secd bajo un frasco acam'jana-
do a una presidén de aproximadamente 20 :ﬁicro-
nes durante un periodo de 12 a 13 horé_{sr.l Ia
plancha seca producida de esta manera er:iion-
ces se rompié en particulas para probaré.é-.w

El mismo extracto usado para el pro.dud"'cb» £
anterior ge congeld y se molid en estado con— .

gelado hasta vn samafio. de parfticula de malla

de aproximadamente 8 a 20 y luego se secd en
un frasco acampanado bajo una presién de apro-—
ximadamente 20 micrones durante un periode de.
aproximadamente I2 & 13 horas.

Egte producto era café Yinstantineo" secado
por rocladura comercialﬁlente obtenible, ti-
pico de los productos de este tipo que se ven
den. a1l publico.

Como representativo del producto de la inven—
cidn, un extracto de café teniendo aproxima—
damente 20 por cilento de sblidos se secd de
manera continva siguiendo el procedimisnto de
nuestra invencidn. Las condiciones usadas en
el procedimisnto fueron aproximadamente ague-—
l1las dadas a conocer en la prueba 1 en el Cua—

dro, anterior.
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#l drea de superficie de céﬁé uno de los »nroeductos
anteriores se midio, usando el método B.E.T. (véase "Fun—
dementos Cientificos de la Téenica de Vacio', por Saul
Dushmen, John Wiley & Sons, Inc., 1962, pégina 395-4C0)

con los sigulentes resultados.

Productos Area de superficie
netroe cuadrados/g.

l.4.
3.15
2.55
7.5

O a W P

Es evidente de las cifras anteriores que el producto de
la invencién tenia un drea de superficie especifica més
del doble de grande de aquella de cualesquiera de los otros’
productoé; Ademés, cuando se reconstibuyd con agua calien=—
te de la manera usual, el producto de la invencién mostréd
hasta un grado significativamente mayor las caracteristi~
cag de smabor tipicas del café recién hecho, con la ausen-
cia de cualgquier sabor a guemado o de otras caracteristicas
que. de otra manera restan sabor. Ll aroma de la prepara—
cion fus también significativamente mds exacta a aguella
del café recién hecho, que los aromas de cualesquiera de
los otros productos.

La apariencia del producto de la invencidén consti-
tuye otro aspecto novedoso. ELl producto contiene particu-
las que tlenen, por lo general, caracteristicas de tamafio
y de color que se aproximan a los granos de café tostados
como se muelen para usarse en una percoladora. En la moda-

lidad preferida, cuando menos 50 por ciento en peso del

- 22 -
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producto consiste de particulas que tienen un tamafio de

malle de aproximadamente 4 a 16. Ias particulas del produc
0 tienen un interior celular poroso, que las hace hestan-
to ligeras en peso y rédpidamente solubles en agua,ealienté.
Aln cuando son desmenuzables, las particulas son relativa-

mente tenaces en comparacién con aquellas de los productos.

A y B que se dan anteriormente y no son tan.fécilmente re—

ducibles a polvo bajo presién. Consecuentemente, el'prodqg
to de la invencién puede mansjarse y embarcarse en ei CO-
mercio sin rotura de particulas., Debido a2 esta razpnl la
facilidad de medir cantidades uniformes del producio, por
ejemplo, por cucharadas, se mejora, en comparacién con un
producto que podria existir como una mezcla de particulas
relativemente gruesas y un polvo fino producido de la fric—
cién durante el manejo y transporte..

La. descripcidn detallada que anfecede se ha propor-
cionado para claridad de comprensién solamente, y no deben
interpretarse limitaciones inescesarias de la misma, ya que
las modificaciones se hardn evidentes para aquellos exper-—

t0s en el ramo.

n o T 4

Los puntos de invencién propia y nueva que se re~-
sentan para que sean objeto de la presente solicitud de
Patente de Invencidn.en Zspafia, por VEIRTE alics, son los
siguientes:

l.- Un método para secar un material sensible al ca-

-—23 -
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lor cargado de agua qus comprende congelar rdpidamente
el material himedo hasta una temperatura inferior a ague-—
1la a la cual ocurre la descongelacidén en cualguier parte
del mismo, mantener el material congelado en un sisfena
exento de aire evacuando cerca y en relacidén no restrin—
gida con respecto a un condensador de crioplaca que sumi—
nistra ensrgla a dicho material para ocasionar la sublima-~
cidn de los cristales de hielo contenidos en el misho en
vapor de agua, y condensar dicho vapor de agua en dicho
condensador de crioplaca, la conductancia del sistema sien
do mayor gue el régimen al cual se forma el vapor de agua.
nediante la sublimacion de dichos cristales de hielo, sien
do nantenida la presidén lo suficientemente baja para impe-
dir la descongelacidén de cualguier parte del material con=-
gelado, dicho material. agitandose de mansra tal que presen—
te superficies que cambian para la absorcidn de dicha ener—
gla.

2.~ Un método para secar un material en particulas
sensible al calor cargado de ague que comprende congelar
répidanente el material hiumedo hasta una femperatura in-
ferior a aguella a la cual ocurre la descongelacién de cual
guier parte del mismo, agiftar las particulas congeladas sen
un sistema exento de ailre evacuado cerca y en relacidén no

restringida de un condensador de crioplaca mientras se su~

ministra energla a dichas particulas para ocasionar la su--
blimacidén de los cristales. de hielo contenidos en el mismo
en vapor de agua, condensar dicho vapor de agua en dicho
condensador de crioplaca, la conductancis del sistema sien-
do mayor que el réginmen al cual el vapor de agua se forma

mediante la sublimacién de dichos cristbales de hielo, siendo

- 24 -
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la presién mantenide la suficientemente baja para impedir
la descongelacidn de cualesquir parte de dichas particulas,
¥ las particulas siendo agitadas de manera tal que presen-
‘ten supérficies que cambian para la absorcién de dicha
energia., B

3.~ Un método para secar material sensible al calox
cargado de agua que comprende congelar rapidamente el ma-
Terial humedo haste una temperatura inferior a aquélla a
la cual ocurre la descongelacidn de cualquier parte del
mismo, dlvidir finamente el material congelado frio_agitan—
do las particulas congeladas en un sistema evacuads exento
de aire cerca y en relacibén no restringida con un conden~
gador de crioplaca mientras se suministra energia a dichas
particulas para ocasionar la sublimacién de los cristales
de hielo contenidos. en el mismo en vapor de agua, ¥y con-
densar dicho vapor de aguna en dicho condensador de criopla-
ca, la conductancia del sistema siendo mayor que el régi-
men al cual se forma el vapor de agua medlante la subli-
macidén de dichos crEtales de hielo, siendo la presidén man~
tenida lo suficiente baja para impedir la descongelacion
de cualesgulera parte de dichas. particulas, dichas par—
ticulas agitidndose de mansra tal que presenten superfi-
cles que camblan para la absorcién de dicha energia.

4.~ Un nédtodo para secar un material en particulas.
sensible al calor cargado de agua, que comprende congelar
répidamente el material himedo hasta una temperatura in—
ferior a aquella a lo cual ocurre la descongelacidn de
ctalquier parte del mismo, hacer avanza¥Y progresivamente
las particulas congsladas. a 1o largo de una trayectoria
en un sistema evacuado exenbto de aire cerca de y en re-

- 25 -
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lacién no restringida hacia un condensador de crioplaca
mientras se suministra energla radiante a dichas particu-
las para ocasionar la sublimacién de los crisbtales de hie-
1o contenidos en el mismo en vapor de agua, cuando menos
aproximadamente 50 por ciento de dicha energla teniendo
una longitud de onda mds larga de aproximadamente 2;5 mi~
crones, y condensar dicho vapor de agua en dicho conden—
gador de crioplaca, la conductancia de dicha trayectoria
glendo practicamente en todos los punbtos mayor uyue el ré-
gimen al cual se forma el vapor de agua mediante la subli-
macién de dichos cristales de hielo, la precidn en dicha
trayectoria siendo mantenida lo sufilcientemente baja pars

impedir la descongelacidén de cualguier parte de dichas par

tlculas, dichas particulas haciéndose avanzar a lo largo
de dicha trayectorls de mansra tal que presenten superfi-
cle gue cambian para la absorcidn de dicha energia radian—
te.

S5¢= Un método para secar un material sensible al ca-
lor cargado de agua que comprende congelar rédpidamente el
material himedo hasta une temperatura inferior a aguella
a la cual ocurre la descongelacion de cualquier yarte del
mismo, dividir finamente el material congelado frio, hacer
avanzar progresivamente las particulas congeladas finamen—
te divididas a lo largo de una traysctoria en un sistema
gvacuando exento de aire cerca de y en relaclén no res-
tringida hacia un condensador de crioplaca mientras se su-
ministran energla radiante a dichas particulas para ocasio-
nar la sublimacidén de los cristalea de hielo contenido en
el mismo en vapor de agua, cuando menos aproximadamente 50

por ciento de dicha energile teniendo una longitud de onda
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més larsa de aproximadamente 2.5 microﬁégi’y condensaxr
dicho vapor de agua en dicho condensador de crioplaca,
la conductancia de dicha trayectoria siendo précticamen—
te en todos los puntos mayor que el régimen al cual se fég
me el vapor de alre mediante la sublimacién de dichos eris.
tales de hislo, la presidn en dicha trayectoria sieh@o'mag
tenida lo suficientemente baja para impedir la de§§bhgel§
cion de cualguier parte de dichas particulas, dichas par-
ticulas haciéndose avanzar a lo largo de dicha trayecto-
ria de manera tal que presenten superficies yue cémbian
para la absorcion de dlche energla radiante. o

6.- Un método de conformidad con la reivindicacion
5, en donde dicha presién se mantiene a menos de aproxi-
madamente 150 micrones.

7.~ Un método de conformidad con la reivindicacioén
5, en donde cuando enos aproximadamenie el 80 por cien—
to de dicha energila radiante tiene una longitud de onda
mas larga de aproximadamente 2.5 micrones.

8.- Un método de conformidad con la reivindicszoion
5, en donde dichas particulas se hacen avanzar en un mo-
vimiento de bailoteo.

9.~ Un nétodo de conformidad con la reivindicaciotn
5, en donde el régimen al cual se suministra la energla
radial a dichas particulas varia progresivamente a lo lar
g0 de dicha trayectoria, sisndo mayor al comienzo de di-
cha trayectoria en donde el contenido de agua de dichas
particulas es mayor y disminuyendo a medida que se dis-
minuye el contenido de agua de dichas particulas.

10.~ Un método continuo pars secar un producto sen-

sible al calor y cargado de agua gue comprende congelar
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répidamente el broducto himedo hasta uns temperatura infe-
rior a aquella a la cual ocurre la descongelacidén en cual-
quisr parte del producto, dividir finamente el material
congelado f£rio, hacer avanzar continuamente las particulas
congeladas finamente divididas a lo largo de una brayscto-
ria en un sistema evacuando exento de aire cerca de:y en
relacién no restrinsids con respecto a un condensador de
crioplaca mientras se suministra energla radiante a dichas
particulas para ocasionar la sublinacion de los cristales
de hielo contenidos en la misma en vapor de agua,<cuando
menos aproximadamente 50 por ciento de dicha energia te-
niendo una longitud de onda mas larga de aproximadansnte
2.5 micrones, condensar dicho vapor de agua para formax
hielo sobre dicho condensador de crioplaca, desacoplar
periodicaemente el hislo acunulado desde Gicho condensador
de crioplaca, y eliminar dicho hielo de dicho espacio eva
cuado, la conductancia de dicha trayectoria siendo practi-
camonte en todos los puntos mayor que el régimen al cual
se forma el vapor de agua mediante la sublimacion de di-
chos cristales de hielo, la presibén en &icha trayectoria
siendo mantenida a menos de aproximadamente 150 micrones
v lo suficientemente baja para impedir la descongelacion
en cualguisr parte de dichas partlculaes finamente divididas,
dichas particulas haciéndose avanzar 2. lo largo de dicha
trayectoria de manera tal que presentan conbinuamente su~
perficies gue camblan para la absorcidén de dicha energia
radiante.

11l.~ Un método para secar un producto sensible al
calor cargado de agua que comprende congelar rapidamen-—

te el producto hasta una temperatura inferior a aguella
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a la cual ocurre la descongelaciéh“déwcualquier‘parte del
producto, moler el material congelado frio hasta un tana-
flo de particula de malle de aproximadamente 4 a 16, agi-
tar las particulas para mantener un movimiento derbailo-
teo en un sistema evacuado exento de alilre a una presién-
inferior de aproximedamente 150 micrones cerca de y en re-—

lacidn no restringida con respecto al condensador de crio-

placa mantenido a una temperatura inferior a aproximadamen

te ~452C. mientras ue se suministra energla radiante a

dichas paritlculas para ocasicnar la sublimacidén de los cris

4ales de hielo en el mismo en vapor de agua, ¥y condensar
dicho vapor de agua en dicho condensador de criopiéca, la
conductancia del sistema siendo practicamente mayor que el
régimen al cual se forma el vapor ds ague mediante la su-
blimacién de dichos cristales de hielo, el régimen de sumi-
nistro de dicha energla radiante siendo mantenido a un ré-
gimen inferior a aguel al cual ocurre la deterioracién del
producto y aguel al cual las particulas finas son arrastra-
das en dicho vapor de agua gue se desprende.

12.- Un aparato para secar productos cargados de hu-
medad congelados rapidemente, gue comprende un alojamien-
to, medios para eliminar los geses no condensables del alo
jamiento, una trayectoria para particulas dentro del alo-
jamiento, medios para mover las particulas a lo largo de
la trayectoria, una crioplaca adyacente a un borde de la
trayectoria, medios para suministrar un medio refrigsran-
ta a la crioplaca, medios para enfriar la trayectorias, y
medios para suministrar energla radiante a las particulas
en la trayectoria.

13.~ Un aparato para secar productos carzados de hu
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medad, congelados ripidamente, que comjrenden un aloja—
miento, medios para eliminar los gases no condensables
del alojemiento, una trayectoria para las particulas den-
tro del alojamiento, medios para mover las particulas a
5 lo largo de la trayectoria, una crioplaca adyacente a un
borde de la trayectoriz, medios para suministrar un medio
refrigerante a la crioplaca, medios para enfriar la tra-
yectoria, medios para suministrar energia radiante a las
particulas en la trayectoria, y medios para controlar los
10 regimenes relativos a los cuales se suministra la energia
hacia los diferentes puntos a lo largo de dicha trayecto-
ria.
142,~ Un aparato de conformidad con la reivindica-
cién 12, en el cual dichos medios para suministrar energia
15 radiante comprenden un radiador que emite energia radian-
te la cual tieme cuando menos aproximadamente 50 por cien-
to de una longitud de onda més larga de aproximadamente
245 micrones.
152,~ Un aparato de conformidad con la reivindica-
20 cién 12, en donde la trayectoria comprende una pluralidad
de secciones que estan sobrepuestas para formar un montén,
cada una de dichas secciones alimentando a aguella debajo
de la misma,
162,~ Un aparato de conformidad con larreivindicacién_
25 12, en donde la trayectoria se proporciona por medios de
vibracidn para ocasionar el avance de las particulas sus~
tentadas sobre los mismos. .
172.~ Un método para secar un material sensible al
calor cargado de agua. o

30 Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede

14.9.67 - %0 -



14,9,.67-AVS5,

representado en los dibujos que se acompafian y para los
fines que se han especificado.
Bsta Memoria consta de treinta y una hojas, escri-
tas a miquina por una sola cara.
Madrid, 28 SER?‘IQE? ,
P.A.
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