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Esta Invención se refiere a un procedimiento 

de concentración y particularmente, a un procedimiento 

de concentración por congelación para extracto de ca­

fé.

5 Es sumamente ventajoso controlar los extrac­

tos de cafó antes de liofilizarlos. Esto reduce a un mí­

nimo la cantidad de vapor de agua que debe eliminarse, 

facilita, generalmente, la liofilización, y mejora su - 

eficacia, La concentración por congelación es un método 

10 da concentrar los extractas, que elimina agua en forma

de cristales do hielo. Es importante reducir a un míni­

mo la cantidad de sólidos de café separados del extrac­

to con el hielo cristalizado, y facilitar tal separa—  

eión. Uno do los objetos de esta Invención es proporcio- 

15 nar un procedimiento de concentración por congelación,

cristalización y separación que reduce a un mínimo la - 

cantidad de sólidos de café retenidos en los cristales 

de hielo separados del extracto concentrado y que faci­

lita la separación eficaz de sólidosde café desde el mis 

20 mo.

; Segón la Invención, se proporciona un procedi­

miento de concentración por congelación, de extracto de 

café que comprende las etapas de obtener extracto de ca­

fé, relativamente poco concentrado, que tiene un conte- 

25 nido en sólidos comprendido entre el 20 y el 30% en pe­

so, producir por congelación, cristales de hielo dentro 

del cuerpo de dicho extrqcto, bajo condiciones que pro­

porcionan cristales do hielo relativamente grandes y - 

uniformes, de tamaño comprendido entra 0,5 y 2,0 mm, y 

30 cuyas condiciones incluyen un factor "U" (Kcal.hr" .m
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1
BC ) do 122 a 480 y una delta T comprendida entre - 

-3,9BC y 15,5SC, por lo cual dichos cristales proporcio­

nan una "torta" de hielo de olevada permeabilidad y po­

rosidad, para facilitar la separación de los mismos de 

extracto de cafó concentrado, centrifugar dicha tortaa- 

. de hielo para separar de la misma dicho extracto concen­

trado en una fase de carga a velocidad relativamente ba­

ja y una fase terminal, a velocidad relativamente alta, 

y lavar dicha torta de hielo durante la última parte de 

dicha fase de carga, para ayudar a la separación, desde 

la misma, de sólidos de cafó.

Así pues, el extracto de cafó <,ue tiene un - 

contenido original en sólidos comprendido entre 20% y - 

35% en peso, y, habitualmente, entre 21 y 25%, se con—  

centra hasta un contenido en sólidos, que está comprendi­

do, por ejemplo, entre 30 y 50% y, habitualmente entre 

35-45%, por crecimiento de cristales de hielo relativa—  

mente grandes y uniformes, de tamaño comprendido entre - 

0,25 y 2,0 mm, aproximadamente. Tales cristales se hacen 

crecer haciendo funcionar un cristalizador (por ejemplo 

'del tipo de pared raspada) según los siguientes paráme­

tros, algunos de los cuales, como se ha indicado ante­

riormente, son esenciales:

(a) La relación de volumen del cristalizador - 

a área superficial de cambio tórmico, re—  

frigerada, está comprendida entre 1:0,5 y 

1:3,5, más particularmente, entre 1:0,75

y 1:1.50, y es, por ejemplo, de 1:1.

(b) Factor "U" comprendido entre 122 y 483, - 

más particularmente entre 171 y 365, y es,

- 3 -
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por ejemplo, de 244;

Delta T comprendida, aproximadamente, en­

tre 13,990 y 33,4ac, más particularmente 

entre 16,7 y 22,2SC y es, por ejemplo, da

13,5BC;

(d) Tiempo de residencia comprendido entre 1 

y 6 ¡loras y más particularmente entre 1,5 

y 3,5 horas;

(e) agitación suave; y

(f) Temperatura del extracto comprendida entre 

-2SC y -7BC durante la cristalización.

Los cristales formados de esta manera propor­

cionan una torta de hielo de permeabilidad y porosidad 

notablemente altas, lo que facilita la separación máxima 

de sólidos de cafó desde la torta de hielo, Bn separa—  

ción efectuada en una centrifuga. Tal separación se lle­

va a cabo, ventajosamente, en tres fases que incluyen - 

un ciclo de giro, de carga, a velocidad relativamente ijn 

ferior, y un ciclo terminal a velocidad más alta. El gi­

ro de carga desarrolla fuerza G comprendidas entre 10Q 

y 400 G, que se obtienen a velocidades comprendidas, —  

aproximadamente, entre 400 y 800 rpm. Se obtiene de esta 

manera en unos 3-5 minutos, una torta de hielo sumamente 

porosa y ¡permeable de 1,25 a 5 cm. de espesor, con un - 

contenida en sólidos de cafó de un 25% en peso, aproxi­

madamente. La torta de hielo se lava en la segunda fase - 

(que tiene lugar durante la óltima parte del diclo do - 

.carga) mediante extracto diluido o agua, para hacer ba­

jar su contenido en sólidos hasta el 5-10% en peso, apro, 

ximadamente. Finalmente se centrifuga despuós a fuerzas

-  4 -2 1 . 7 . 70
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G elevadas, de más de 500 G (que se obtienen a veloci­

dades superiores a 800 rpm) para llevar ol contenido en 

sólidos a menos del 5% en peso, y lo más deseablemente, 

a las proximidades de 1- 3% on peso. Talos cristaliza­

ción y separación concentran ol extracto i), sta un conto- 

nido en sólidos que está comprendido entre el 30 y el - 

50% en peso, y, habitualmente, hasta el 35-45% en poso.

El dibujo que se acompaña muestra una realiza­

ción do la Invención y es un diagrama esquemático de un 

procedimiento de concentración do cafó.

Un extracto de cafó con un contenido en sólido 

comprendido ontre el 2C y el 30/.' en peso, es derivado de 

de un medio adecuado, tal como el percolador 10. El - 

percolador 10 se hace funcionar, por ejemplo, a tempera­

turas comprendidas entre 65,5B y 90,933 y proporciona - 

un típico extracto de cafó con un contenido ert sólidos 

de 21 a 25% en peso, aproximadamente. Del extracto per- 

colado se separan sus sólidos relativamente insoluoles 

tales como ceras, alquitranes y gomas, mediante un sis­

tema clarificante, 12, para evitar manchar las superfi­

cies de los aparatos siguientes. El sistema 12 es, por 

ejemplo, del tipo de baja temperatura que enfria ¡¡asta 

por deaajo de la temperatura ambiento y centrifuga bajo 

una presión de carga pucitiva comprendida entre 1,41 y 

5,62 kgs/cm .man, para reducir a un mínimo la formación 

de espumas.

El extracto clarificado pasa dcspuóa al cris­

talizador 14 para la concentración por congelación. El 

cristalizador 14 es cualquier cambiador de calor adecua­

do, en el que el extracto os congelado para formar cris-

2 1 . 7 . 70



lú

15

2U

2 o

30

532149
halas discretos, grandes, en el cuerpo dal líquido y - 

que se ¡lace funcionar cajo los parámetros siguientes.

Es del tipo de duchilla que raspa, en que los nádeos 

cristalinos son separados de la pared del cambiador da 

calor y crucon, de esta manera, individualmente, dentro 

de la masa líquida. Los cristales de hielo, discretos, 

croco.) ¡insta un tamaño de 0,25 a 2,0 mm. aproximadamen­

te, dentro dol cristalizador, bajo'los parámetros si­

guientes. Estos parámetros incluyen una diferencia de 

temperatura que haca crecer un námero limitado de ná­

deos hasta un tamaíío relativamente grande, en zonas - 

agitadas de líquido sobre-enfriado. Un tiempo de reten­

ción en el cristalizador o de congelación, de 1 a 5 ho­

ras aproximadamente, y más particularmente, de 1,5 a - 

3,5 iioras, proporciona un concentrado particularmente - 

rico de líquido madre que contiene cristales de hielo - 

sustancialmente grandes, fácilmente separables, de lon­

gitud y grosor relativamente uniformes, que pueden bom­

bearse y manipularse con facilidad.

El cristalizador 14, está diseñada do ¡¡tañera 

que tiene una relación de volumen de extracto a super­

ficie de intercambio térmico refrigerada, relativamente 

alta. El tiempo de residencia dal extracto en el cris­

talizador es tal que asegura al desarrollo gradual da - 

cristales en el extracto y en las proximidades de la -

pared refrigerada del cambiador de calor. El extracto - 

se somete a una ogitación tranquila mediante el agita­

dor 15 en contacto de raspado positivo, continuo, con 

la pared del cambiador de calor. Los cristales, inicial- 

mente casi semejantes a escarcha, en tamaño, forman y

-  5 —2 1 . 7 . 7 0
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sirven de nJcleo a cristales de hielo acuoso relativa­

mente grandes y groseramente esféricos, on la masa li­

quida. La generación de talos cristales se induce em—  

oleando un grado bajo de alimentación, por ejemplo de - 

5 6,8 a 23,8 litros por minuto, a la vez que se mantiene

la refrigeración en relación de cambio térmico, con el 

. material cardado, en el cristalizador, a temperaturas - 

en el punto de congelación o por debajo de él, para la 

concentración deseada de sólidos de los liquides madres, 

lo que generalmente esté comprendidas entre -2BC y -7SC.

El tiempo de residencia del extracto en el - 

cristalizador excede de una hora y comunmente está si­

tuado en las proximidades de 1 1/2 horas ha±a 3 1/2 ho­

ras. La relación de volumen do cristalizador, o cuerpo 

15 ' del extracto al área superficial de cambio térmico, re­

frigerada, os, típicamente, de 1:1 y puede estar cor.:—  

prendido entre 1:0,5 y 1:3,5 o más particularmente entre 

l,0,75..y 1:1.50, asegurando, por ello, u < vlumen gran­

de de material cargado, que cuando cristaliza durante - 

20 un período de tiempo prolongado desarrolla los crista­

les do hiele de les dimensiones deseadas, üay que consi­

derar a asta respecto, el factor "!J" que es la cantidad 

de ¡(cal por hora, por metro cuadrado de área superficial 

¡ de cambio térmico refrigerada, por grado 0. El cricta- 

25 lizadcr 14 está ideado y se [mee funcionar para que ce

emplee un factor "U" comprendido entre 122 y 488, más 

especialmente entre 171 y 366 y, típicamente, 244. Esto 

asegura el que los cristales de hielo se generar: y crez­

can a una velocidad moderadamente baja, permitiendo cun 

38 ello corrientes de extracto sobre-enfriado agitado, que

-  7 -' i . 7 . 78
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dan lugar a crichalos progresivamente mayores con un ta­

maño de cristal final relativamente uniforme. Por otra - 

parte, el factor "0" no es tan bajo como para ocasionar 

un tiempo de alojamiento en al cristalizador 14, no prác­

tico y prolongado.

La deseada iniciación de cristales de hielo en 

al extracto sobre-enfriado, se favorece mediante un cam­

biador do calor que tiene un depósito de cristalización 

que, prácticamente de forma continua, se limpia por fro­

tamiento o raspado, do forma que la eficacia do la trans­

ferencia tórmica sea máxima. La delta T (diferencia de - 

temperatura) entro el extracto y el cambiador de calor - 

refrigerado o pared de cristalización, dentro de los pa­

rámetros mencionados, varía con la profundidad del ex—  

tracto en el cristalizador 14. El extracto, por se, se - 

: hace más rico desde el punto d e entrada, en la extremi­

dad inferior, 18, del cristalizador 14, a medida que el 

extracto es transferido hacia arriba y decantado, even- 

tualmentd, en la parte superior 20 del cristalizador 14, 

en la fase de líquidos madre enriquecida, con un conte- 

- nido en sólidos comprendido entre el 30% y el 50% y, co­

munmente, entre oi 35% y el 45%. Los líquidos madre va­

rían, de esta manera, en punto de congelación, desde - 

-290 a -7SC y supurior, a medida que la concentración del 

extracto asciendo en el cristalizador 14.

< Finalmente, los cristales de hielo se recogen

como un casquete pastoso, flotante, en todas las partes 

¡desde cinco a diez centímetros en el centro, hasta unos 

sesenta centímetros de profundidad en el perímetro. Este 

casquete flotante se caracteriza por la distribución de

-  8 -2 1 . 7 . 7 0
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tamaño de partícula relativamente uniforme antes men 

cionada. El extracta de agita con una agitación suave 

y constante, para no fracturar o interferir, de esta- 

: manera, con el crecimiento de cristales gruesos, 

i Siguiendo con los parámetros de diseno y futí'

j cionamiento anteriores, so pone en práctica una delta- 

I comprendida, por lo general, entre 13,9 y 3¿,4SC, más 

particularmente entre 1,67 y 22,2BC y comunmente situa­

da en las proximidades de 19,536. Delta T en esta soli- 

; citud es una expresión variable quó depende del conteni- 

, do en sólidos del líquido que está siendo cristalizado, 

que, a su vez, depende del contenido en sólidos solubles 

- del mismo.

Durante toda la cristalización, el agitador - 

¡ 16 desaloja continuamente desde las paredes del reci 

! píente, los cristales que actdan do nócleos, por medio 

¡ do un rastrillo de un material adecuado, como, por ejem- 

í pío, caucho. El depósito cristalizador puede hacerse de 

I cualquiera de las superficies metálicas comunas, nigió- 

 ̂ nicas y no reactivas, como, por ejemplo, de acero inoxi- 

' dable. El extracto se retiene en el cristalizador duran-

: te un periodo de 1 a 6 horas y, habitualmente, durante
¡
! 1,5 a 3,5 horas.

i También durante toda la cristalización, el -

! extracto se desplaza, positivamente, en un medio sustan- 

i cialmente exento de oxígeno. Los cristales de hielo ori- 

I ginados durante el tiempo de residencia anterior, as—

i cienden en la masa de líquido de extracto, que se encueji
i
¡ tra, para todos los propósitos prácticos, relativamente 

I exento de espuma, y se sacan en forma de una masa pasto-
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sa enriquecida, que se bombea fácilmente.

La masa pastosa de extracto da hace circular 

a través ddl conducto 22, a una temperatura situada en 

las proximidades de manos de -2SC y, habitualmente, - 

de mas de -73C. La masa pastosa de extracto, se envía, 

por ejemplo a través de tolvas vibratorias y bombas de 

alimentación (que no se muestran) al separador 24 que 

B s ,  por ejemplo, una centrífuga de tandas, del tipo de 

castillo. La centrifuga del tipo de tandas, proporcio­

na una separación de liquido con una baja oclusión de 

sólidos solubles en la torta de hielo centrifugada. El 

extracto se carga, por tandas, en la centrifuga que ex­

perimenta un ciclo de giro de carga, que desarrolla - 

fuerzas G no superiores, preferentemente, a 400 G y - 

que son, como mínimo, de 100 G. Esto se consigue ha—  

ciando funcionar el rotor centrífugo, a un número de rpm

próximo a 400 - 800 rpm. Los cristales da hielo acuo­

sos, gruesos, se agrupan en una torta que sirve de me­

dio filtrante de alta porosidad y permeabilidad, que 

se hace girar, por consiguiente, generando una estruc­

tura estable de hielo, durante lo cual parte da los lí­

quidos madre se descargan a través del conducto de sa­

lida, 26. Preferentemente, se hace funcionar la centri­

fuga de tres a cinco minutos y durante un período da - 

tiempo suficiente para producir una torta de hielo cuyo 

espesor esté comprendido en las proximidades de 1,25 

a 5 cm. y, preferentemente, tenga alrededor de unos - 

3,75 cm. La duración del ciclo de giro depende de la - 

concentración de extracto, que es, preferiblemente, del 

35% al 45% de sólidos solubles, en peso. La torta da -

21.7 .7Ü -  1Q
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hielo tiene, habitualmente, un contenido en sólidos de 

alrededor del 25% en peso.

Durante la última parte del hielo de giro de 

carga, se hace fluir líquidos de lavado a través de la 

i torta de hielo y se lavan, con alio, los sólidos oclui­

dos al conducto de descarga. Los sólidos solubles res­

tantes, alrededor del 25%, pueden recuperarse por lavado,

0 bien mediante el empleo de extracto diluido o de agua

' de lavado, que se alimentan a través de la torta durante 

la última parte del ciclo de giro de carga, aumentando 

con ello la recuperación de sólidos.

Después de ésto, la centrífuga se somete a un 

ciclo de giro final a una fuerza G elevada, de mas de - 

;500, alcanzada haciendo girar a más de 800 rpm, con lo 

! que se extraen de la torta líquidos madre adicionales, y 

i la torta se agota, posteriormente, de sólidos solubles - 

ocluidos. El contenido en sólidos de la torta de hielo, 

después de este centrifugado final es inferior, general- 

'mente, al 5% - 10% y más habitualmente se encuentra si­

tuado en las proximidades del 1% - 3% en poso. Finalmen- 
i
¡te, la torta de hielo centrifugada se saca de la centrí­

fuga y se descarga a través de otros conductos (que no - 

se indican), por ejemplo a depósitos de fusión calenta­

dos (que no se indican). El líquido procedente del hielo

1 fundido puede suministrarse a un evaporador (que no se 

¡indica) para concentrar el líquido hasta obtener un con­

tenido en sólidos situado en las proximidades de 35% - 

35%. El líquido concentrado puede devolverse a la corrien, 

te principal del procedimiento aquí descrito.

í Para algunas aplicaciones, puede ser deseable

2 1 . 7 . 70 -  11



concentrar adicionalmente el extracto, produciendo con 

ello la utilización óptima del equipo de desecación sub­

siguiente. En tales aplicaciones, puede ser practicable 

concentrar además, el extracto, hasta un contenido en 

5 sólidos tan elevados como el 6G/J en peso. Esto puede —

efectuarse, por ejemplo, mediante un sistema cambiador 

de calor, de pared raspable, de cambio tórmico elevado, 

como, por ejemplo, un cristalizador tipo Votador (que 

no se muestra). Este cristalizador secundario se hace - 

10 funcionar a altas velocidades de cambio térmico, asi -

como a altas velocidades de raspado, y actda de esta ma­

nera generando finos cristales de hielo, con una delta 

T alta y un tiompo de residencia corto, en sus cuerpos 

del cambiador do calor. El extracto que se descarga des- 

15 de éste, se alimenta mediante una bomba a una centrífu­

ga del tipo de cestillo, siendo dicho tipo de centrífu­

ga análogo ai previamente descrito y también hecha fun­

cionar como se ha indicado. El há&lo procedente de la - 

centrífuga pueda descargarse también en un depósito para 

20 el liquido del hielo fundido, para la concentración del

hielo, como se ha indicado anteriormente.

Generalmente, no se prefiere emplear un segun­

do sistema de concentración por congelación del tipo - 

descrito anteriormente y en su lugar se prefiere prepa- 

25 rar un líquido madre de alta concentración en sólidos -

mediante la cristalización ónica previamente descrita, 

consiguiendo con ello un líquido madre que contiene del 

35¡.j al de sólidos solubles, en peso. Sin embargo, - 

cuando se emplea una alimentación de concentración infe- 

30 cior de líquido soluble, puede emplearse, si se desea,

2 1 . 7 . 7 0 -  12 -
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el sistema cambiador de calor, de pared paspable, de - 

cambio tórmico elevado, para aumentar el contenido en 

sólidos solubles hasta una cantidad comprendida dentro 

del rango mencionado y tan alta como el 60% en peso.

El extracto concentrado a un contenido en só­

lidos entre el 35% y el 50% en poso, so conserva duran­

te un periodo inferior a tres ¡toras y, liabituaímente, 

de menos de dos inoras y se hace pasar despuós a la si—  

guiante fase de producción de cafó instantáneo, que in­

cluye, por ejemplo, un sistema de congelación da correa 

del tipo mostrado en la Patente de EE.UU. 3.253.420. Las 

porciones de extracto, congeladas, procedentes del ci­

tado sistema de congelación de correa, pueden disgregar­

se y secarse en una unidad de liofilización de tipo ade­

cuado para proporcionar el producto final ds cafó ins­

tantáneo.

La preset&te solicitud que corresponde a la - 

presentada en Estados Unidos de Amórica, con fecha 1 - 

de Agosto de 1.969, bajo el número G46.805, se acoge a 

los beneficios del Artículo 51 del vigente Estatuto so­

bre Propiedad Industrial.

- nEIUIfJDICACIUNES -

Los puntos de invención, propia y nueva, que

-  13



10

15

20

25

^ ;¡.'ñÍ&..4t'Mú// M L 1)F
24jm.

se ¡)resontan para que sean objeto de esta solicitud de 

Patente de Invención en España por VEINTE años, son los 

siguientes:

l.t̂  Un procedimiento para la concentración - 

por congelación de extracto de cafó, congelando un ex­

tracto con un contenido en sólidos del 20 al 30% en pe,, 

so, para forrear cristales de hielo constituyendo una - 

torta y centrifugando la torta para separar extracto - 

concentrado, que se caracteriza por efectuar la consola­

ción bajo condiciones que proporcionan cristales unifor­

mes, relativamente grandes, de tamaño comprendido entre

0. 5 y 2,0 mm, incluyendo dichas condiciones un factor - 

"U" (Kcal.hr**\m ^.sc de 122 a 488 y una delta T de 

unos 13,9SC a 33,4BC aproximadamente, de forma que la - 

torta es porosa, centrifugar en una fase de carga a ba­

ja velocidad y una fase terminal a alta velocidad, y - 

lavar los cristales en la óltima parte de la fase de - 

carga.

2. - Un procedimiento, según la reivindicación

1, que se caracteriza por ocurrir dicha congelación de 

dichos cristales en un período comprendido entre una y 

seis horas.

3. - Un procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 y 2, que se caracteriza por incluir 

tambión dichas condiciones una relación de volumen de - 

-xjxracto, que se .= stá cristalizando, a aáea superficial

cambio térmico refrigerada para dicha congelación, - 

comprendida entro 1:0,5 y 1:3,5.

4. - Un procedimiento según la reivindicación 

3, que se caracteriza por ocurrir dicha congelación de

14 -
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dichos crismales durante un período comprendido entro 

1,5 y 5,5 ¡toras.

5. - Un procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones 3 y 4, que so caracteriza por estar - 

comprendida, aproximadamente, dicha relación entre —  

1:0,75 y 1:1,50.

6. - Un procedimiento, según cualquiera de - 

las reivindicaciones 1 a 5, que se caracteriza por de­

sarrollar fuerzas, en dicha fase de carga, que están L. 

comprendidas, aproximadamente, entre 100 y 400 Gs, y - 

por desarrollar fuerzas en dicha fase torminal situadas 

en más de 500 Gs, aproximadamente.

7. - Un procedimiento, según la reivindicación 

6, que se caracteriza por desarrollar dichas fuerzas - 

de 100 a 400 G a unas 400 - 000 rpm y desarrollar di­

chas fuerzas G de más de 500 a más de 300 rpm.

8. - Un procedimiento, según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 7, que se caracteriza por estar - 

comprendido dicho factor "U" entre 171 y 35-1, aproxima­

damente.

9. - Un procedimiento según cualquiera de las - 

reivindicaciones 1 a 0, que se caracteriza por estar - 

comprendida dicha delta T entre 1G,7S y 22,2SC, aproxima 

damente.

25 10. - Un procedimiento, según cualquiera do las 

reivindicaciones 1 a 9, que se caracteriza por agitar - 

suavemente dicho extracto durante la cristalización.

11. - Un procedimiento, según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 10, que se caracteriza por estar - 

comprendida la temperatura de dicho extracto durante la

o 15 -



cristalización entra -23C y -7BC, aproximadamente.

12.- Un procedimiento para la concentración 

por congelación de extracto de cafó.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 

5 antecede, representado en los dibujos que se acompañan

y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieciseis hojas escri­

tas a máquina por una sola de sus caras.

21.7.70/RTA.-
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