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Esta Invencidn se refisre a un procedimiento

de concentracidén y particularmente, a un procedimiento
de concentracidén por congelacidn para extracto de ca-
fé.

£s sumamente ventajoso controlar less sextrac—
tos de café antes de liofilizarlos, Esto reduce a un ni-
nimo la cantidad de vapor de agua que debe eliminarse,
facilita, yeneralmente, la liofilizacién, y mejora su -
eficacia, La concentracidn por congelacidn es un método
de concentrar los axtractos, que elimina agua en forma
de cristales de hielo. E£s importante reducir a un mini-
mo la cantidad de sdlidos de cafd ssparados del extrac-
to con el hialo cristalizado, y facilitar tal sspara--
¢cidne, Uno de los objetes de este Invencidn es proporcio-
nuar un procedimiento de concentracidén por congelacidn,
cristalizacidn y separacidn que reduce a un minimo la =
cantidad de sdlidos de café retenidos en los cristales
de hielo separados del extracto concentrade y que Faci-
lita la separacién eficaz de sdlidosde café desde el mig
mo.

Sequn la Invencidn, se proporciona un procedi-
miento de concentracidn por céngelacidn, de extracto de
café que comprende las etapas de obtener extracto de ca-
fé, relativaments poco concentrado, que tiene un conte-
nido en sflidos comprendido entre el 20 y el 30% en pe-
so, producir por congelacidn, cristales de hielo dentro
del cuerpo de dicho extrgcto, bajo condiciones que pro=-
porcionan cristales de hislo relativamente grandes y -
uniformes, de tamafio comprendido entre 0,5 y 2,0 mm, y

L3
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cuyas condiciones incluyen un factor "U" (Kcal.hr 1.m
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9c‘1) de 122 a 488 y una delta T comprendida entre =
~3,92C y 15,5%C, por lo cual dichos cristales proporcio-
nan una "gorta" de hiela de alevada permeabilidad y po-

rosidad, para facilitar la separacidn de los misius de

. extracto de café concentrado, centrifugar dicha tortea-—

. de hieleo para separar de la misma dicho extracto concen-

trado en una fase de carga a velocidad rslativaments ba-

ja v una fase terminel, a velocidad relutivamente alta,

'y lavar dicha torta de hieleo durante la (ltima parte de

dicha fase de carga, para ayudar a la separacidn, desde
la misma, de sdlidos de café.
As{ pues, el extracto de café .ue tiene un -

contenido original en sdlidos comprendido entre 20 y -

' 35% en peso, y, habitualmente, entre 21 y 257, se con--

do, por ejemplo, entre 30 vy 50% vy, habitualmente ontre

35-45%, por crecimiento de cristales de hielo relativa--
:menta grandes y uniformes, de tamafio comprendido entre -
20,25 y 2,0 mm, aproximadamente. Tales cristales se hacen
‘crecer haciendo funcionar un cristalizador (por ejeiiplo
‘del tipo de pared raspada) segdn los siguientes pardme-

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

riormente, son esenciales: -
(a) La relacidn de volumen del cristalizador -
a 4rea superficial de cambio térmico, re—-
frigerada, est4 comprendida entre 1:0,5 y
1:3,5, més particularmente, entre 1:0,75
y 1:1.50, y es, por ejemplo, de 1:1l.
(b) Factor "U" comprendidu entre 122 y 483, =

nds partiéularmente entre 171 y 366, y es,

-3 -
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“madamente, La torta de hielo se lava en la segunda fasa
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por ejerﬂplo, de 2&4;

(c) Delta T comprendida, aproximadamente, en-
tre 13,98C y 33,48C, mds particularmente
entre 16,7 vy 22,2§C y es, por ejzmplo, de
19,50C;

(d) Tiewpo de residencia comprendide entre 1
y 6 horas y mds particularmente entre 1,5
y 3,5 horas;

(e) ogitacidn suave; y

(" Temperat;ra del extracto comprendida entre
-~28C y ~748C durante la cristalizacidn.

Los cristales formados de esta manera propor-

cionan una torta de hielo de permeabilidad vy porosidad

notablemente altas, lo que facilita la separacidn méxima

_de s6lidos de café desde la torta de hielo, en separa--
;cién efectuada en una centrifuga. Tal separacidn se lle~

"va a cabo, ventajosgments, en tres fases que incluyen -

un ciclo de giro, de carga, a velocidad relativamente in
ferior, y un ciclo terminal a velocidad més alta. El gi-
ro de carga desarrolla fuerza G comprendidas entre 100
y 400 G, que se obtienen a velcocidades comprendidas, --

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

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

porusa y .ermeable de 1,25 a 5 cm. de espesor, con un -

contenidu en sdlidos de café de un 25% en peso, aproxi-

1

(que tieny lugar durante la Gltima purte del diclo de -

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

,Jar su contenido en sélidos hasta el 5-10% en peso, aprg

Ximadanente, Finalmante se centrifuya despuds a fuerzas

-4 -
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G elevadas, de m4s de 500 & (que se obtienen a veloci-
dades superiores a 800 rpm) para llevar ol contenidu en
sélidos a menos del 572 en peso, y lo mids deseablemante,
a las proximidedes de l- 3% oa pesc. Tales eristaliza-
cidn y separacidn concentran el extracto hosta un conto-
nido en sélidos que vstd comprendido sntre el 30 y el -
50, en peso, v, habitualmente, hasta el 35-457 en peso.

El dibujo que se acompaiia muestra una realiza-
cidn de la Invencidn y es un diagraaa esquemdtico de un
procedimianto de conceniracidn de cafd.

Un extracto de café con un eontenido en sdlidos
comprendide ontre el 20 y el 307 en poso, es darivado des
de un medio adecuado, tal como el percolador 10. El -
percolador 10 se hace funcionar, por ejemplo, a tempera-
turas comprendidas entre 65,52 y 9iG,92C y proporciona -
un tipico extractso de café con un cuntenido en sdlidos
de 21 a 25% en peso, aproximadamente. Del uxtracto per-
colado se separan sus sdlidos relativaamente insulubles
tales como ceras, alguitranes y gowas, mediante un sis-
tema clarificante, 12, para wvitar manchar las superfi-
cics de los aparatos sioguientes. El sistema 12 es, por
ejenplo, del tipu de baja temparatura que enfreia hasta
por devbajo de la teanperatura ambiente y censrifuga bajo
una presidn de carge pocitiva comprandida entre l,él y
5,62 kgsfcmzeman, para reducir a un minimo la fTermacidn
de zspumas.

€1 extracto clarificuds pusa despuds al cris-—
talizador 14 para la concentracidn por congelacidn. El
crictalizador 14 es cualquler cambiudor de calor adecua=-

p}

do, en el que el extractoc es conjelado para formar cris-—
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talus discretos, grandes, en el cuszrpo del liquido y -
aue sz haece funcivnar bajo los pardmetros sijulentes,
ts del tipe de duchilla nue raspa, en que los ndecleos
erictzlines son sesaradous de la pared del canbiador da
calor y eracen, de osta wanera, individualaente, danlro
de la masa liguida. Lus cristales de hielo, discretuas,
crecoen husta un vamalio de 0,25 a 2,0 mm. aproximadauen-
ta, dentro del cristalizador, bajo los pardmetros si-
guientes. Estus pardmetros incluyen una diferencia de
btepperatura yuu hace crecer un ndmero limitado de nd-
cleos hasia un tamaio relativaments grande, sn zonas =
agitadas de liquidu sobre—enfriado. Un tismpo de reteb-
cidn en el cristalizador o de congelacidn, de 1 a § ho-
ras aproximedamente, y mds particularmente, de 1,5 a -
3,5 horas, proporciona un congentrade particularments -
rico de lIiquidu madre gue contiene cristales de hielo -
sugtancialmente grapndes, fdcilmente separables, de lon~
nitud v aroser relativamente unifurmes, que pueden Dom-
Boarse v wanlaulatse con facilidad.

£l gristalizudor 14, astd disefiado do wmanera
que ticne una relocidn de volumen de uxtracto a super-
ficie de intercambio térmicu refrigerada, relativawente
alta. EL tiswpo de residencia del extracto en el gris-
talizador as tal qus asegura ol desarrollo gradual de -~
oriscales en 8l cxtracto v en las proximidades de la -
pared refriuzfaua del cambiador de calor. El extracto -
se souete a upa aglbacidn tranquila mediante el a.ita-
dor ld en cantacto de raspado positivo, euntinuo, con
la pared del cambiador de calor. Los cristales, inicial-

mente cusi semsjantes a escarcha, en tamafio, Forwman y
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“les de hiele de les diwmensionss d

lizader 14 estd ideado y se hace funcionsr
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sirven de ndcleo a cristales de hielo acuosoc relativa-

mente grandes y grosecranmente wsféricos, en la uasa LI~
quida. La generacidn de talos cristales se induce emn==~
pleando un grado bajo de alimentacidn, por ejampls de -
6,8 a 23,8 litros por minuto, a la vez gque se mantiens
la refrigeracidn en relacidn de cambic tdérmico, con el
material cargade, en el cristalizador, a temperaturas -
en el :unto de congelacidn o per desajo de 41, pava la
concentracidn descada de sdlidos de los Lflquidos wadres,
que cenegralmenie estéd comprendidas enire -28C y -72C,
£l tiempo de residencia del axtraclo en el -
cristalizador excede de una hora y comunmente estd si-
tuado en las proximidades de 1 1/2 horas hada 3 12 ho-

. ® 3

relacidn de volumen de crictalizador, o cusopo
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de) uxtracto al 4rea superficial de camhie tdrmico, re-
frigerada, os, tipicaments, de i:l y puede cstar con—-

nrendido entre 1:0,5 v 1:3,5 o wds particularwentc entre
1,0,75.y 1:1.58, asegurando, por cllo, u. volumen gran=

de de material cargado, quse cuando cricializa durante -

un periodo de tiempo nrolongado desarrella los ecrista—

«©
(]

padasg. llay que consi-
derar a este respecto, 8l Factor "U" que o5 la cantidad

do {ecal por hora, por aebro cuadrz2de de Srea suncrficial

. de cambio térmico refrigerada, por grado T. El crista-

1atag que oe

{

I
i

enplee un factor "U" comprendido entre 122 vy 485, nés

gspecialmente cntre 171 v 366 y, ticicameate, 244, Egto

“asenura el que los cristales de hielo se genuran y crez-—

"can a una velociuvad poderadanente Baja, pernitiendo cun

ello corrientes de extracto sobre-enfriado agitade, que

-7 -
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dan lugar a crictalec progresivamente mayores con un ta=-

mafio de cristal final relztivamente unifurme, Hor otra -
aarte, el Factor "UM no s tan bajo como para gcasionar
un tiempc de alojamiento en el cristalizador 14, no prdc—
tico y prolongado,

La deceada iniciacidn de cristales de hielo en

" @l extracto gubre-enfriado, ss favorsce mediante un cam-

biador de calor que tiene un depdsito de cristalizacidn
que, précticamente de forma continua, se limpia por fro-
tamiento o raspado, de forma que la eficacila de la trans-
ferencia térmica sea méxima, La delta T (difsrencia de -
tewperatura) entre el extracto y el cambiador de caler -
. refrigerado o pared de cristalizacidn, dentro de las pa-
rémetros nencionados, varfa con la profundidad del ex-—
. tructo en el cristalizador l4. El extracto, per se, se -~
s hace wds rico desde sl puntu de entrada, en la extremi-
Tdad inferior, 18, del cristalizador 14, a medida que el
jextractu we transferido hacia arriba y decantado, even-
tualmentd, en la parte superior 20 del cristalizador 14,
:en la fase de liquidos madre enriquecida, con un conte=-
‘nido en sdlidos comprendido entre el 30% y el 504 vy, co-
munmente, entre el 355 y el 454, Los lIquidos madre va=-
?rian, de esta manera, en punto de congelacidn, desde =
:-298 a =78C y supurior, a medida que la concentracidn del
“oxtractu asciende sn el crisﬁalizadbr l4.
; Finalmente, los cristales de hielo se recogen

coro un casguste pastosv, flotante, en todas las partes

desde cinco a diez centi{metros en el centro, hasta unos
.sesenta centinstros de profundidad en el perimetro. Este

.casquete Flotante se caracteriza por la distribucidn de

—Bm
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tamafio de partfcula relativamente uniforme antes nen=-~
cionada. El extracto de agita con una agitacidén suave
y constante, para no fracturar o interfegrir, de esta-
manera, con 8l crecimiento de cristales yrussos.

Siguiendo con los parfémetros de disefio vy fun~
cionamiento anteriores, sc pone en préctica una delta-

T comprendida, por lo gencral, entre 13,9 Y 53,49C, més

particularmente entre 1,67 y 22,29C y comunmente situa-

da en las proximidades de 19,52C. Delta T en esta soli~

citud es una expreosién variable qué depende del conteni-
do en sélidos del 1fquido qus esté siendu cristalizado,

que, a su vez, depende del contenido en sSlidos solubles
del mismo.

Durante toda la cristalizacién, el agitador =
16 desaloja continuamente desde las paredes del reci~-
piente, los cristales que actdan de ndcleos, por medio
de un rastrille de un material adecuado, como, por ejem-
plo, caucho. El depdsito cristaiizador puecde hacerse de
cualquiera de las superficies metdlicas comunes, higié~
nicas y no reactivas, como, por ejemplo, de acero inoxi-
dable. El extracto se retiene en el cristalizador duran-
te un perfodo de 1 a 6 horas y, habitualmente, durante
1,5 a 3,5 horas.

También durante toda la cristalizacién, el -
extracto se desﬁlaza; nositivamente, en un medio sustan-
cialmente exento de oxipeno. Los cristales de hielo ori-
ginados durante el tiempo de residencia anterior, as—-
cienden en la masa de lIguido de extracto, que se encuep
tra, para todos los propésitos précticos, relativamente

sexento de espuma, y se sacan en forma de una masa pasto-

1

-0 - ,



{7}

10

15

20

25

- 382149

sa enriquecida, gque se bombea fécilmente.

La masa pastosa de extracto de hace circular
a través ddl conducto 22, a una temperatura situada en
las proximidades de menos de -29C y, habitualmente, -
de mas de -72C. La masa pastosa de extracto, se envia,
por ejemplo a través de tolvas vibratorias y bombas de
alimentacidn {gue no se muestran) al separador 24 gue
es, por ejemplo, una centrifuga de'tandas, del tipo de
castillo, La cenirifuga del tipo de tandas, proporcio-
na una separacidn de lIquido con una baja oclusidn de
sflidos solubles en la torta de hielo centrifugada, El
extracto se carya, por tandas, en la centrifuga que ex-
perimenta un cicleo de giro de carga, que desarrclla -
fuerzas G no superiores, preferentemsnte, a 400 G y -
que son, como minimo, de 100 G. Esto se consigus ha--
ciendo funcionar el rotor centrifugo a un nldmero de rpm
prdximo a 400 - 800 rpm. Las cristales de hielo acup=-
s08, Qrugsos, se agrupan sn una torta que sirve de me-
dio filtranta-de alta porosidad y permeabllidad, que
se hace girar, por consiguiente, generando una estruc-~
tura estable de hielo, durants lo cual parte de los 1lf-
quidos madre se descargan a través del conducto de sa-
lida, 24, Preferentemente, se hace funclonar la centri-
fuga de tres a cinco minutos y durante un perlfodo de =
tiempo suficiente para producir una torta de hielo cuyo
espesor esté comprendido en las proximidades de 1,25
a b cm. y, preferentemunte, tenga alrededor de unos -
3,75 om. La duracidn del ciclo de giro depende de la -
cuncentracidn de =xtracto, que es, preferiblemente, del

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

-1l0 -



10

15

20

25

30

21.7.70

.. 382149 [

"m:/‘

hielo tiene, habitualmente, un contenido en sdlidos de
alrededor del 25% en peso.

Durante la dltima parte del bielo de giro ds
~ carga, se hace fluir lfquidos de lavado a través de la
. torta de hielo y se lavan, con ello, los s§lidos oclul-
dos al conducto de descarga. Los sdlidos solublee res-

" tantes, alrededor del 25%, pueden recupcrarse por lavado,

o bien mediante el emhleo de extracto diluido o de agua

de lavado, que se alimentan a través de la torba durante
- la dltima parte del ciclo de giro de carga, aumentando
con ello la recuparacidn de sdélidos.

Despuds de &sto, la centrffuga se somete a un
ciclo de giro final a una fuerza G elesvada, de mas de -

. 500, alcanzada haciendo girar a mé4s de 800 rpm, con lo

que se extraen de la torta lfquidos madre adicionales, Yy
Ela torta se agota, posteriormente, de sflidos solubles =

!ocluidos. El contenido en sdélidos de la torta de hielo,
gdeépués détéste ceﬁtfifﬁgado final es inferior, general-
%mente, al 5% - 10% y mds habitualmente se encuenira si-
ituado en las proximidades del 17 ~ 3% en peso. Finalmen-
;te, la torta de hielo centrifugada se saca de la centrf-
%Fuga y se descarga a travds de otros conductos (que no -
.se indican), por sjemplo a depdsitos de fusidn calenta-
;dus {(que no se indican). El lfquidu procedente del hielo
iFundido puede suministfarse a un evaporador (que no se
%indica) para concentrar el lfquidu hasta obtener un con-
;tenido en sflidos situado en las proximidades de 35% =
%65%. €1 liquido concentrado puede devolverse a la corrien
?te principal del procedimiento aquf descrito,

H

Para algunas aplicaciones uede ser deseable
i y P

; 5 - 11l =-
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cuhcentrar adicionalmente el extracto, produciendo con
8llo la utilizacidn dptima del equipo de desecacidn sub-
siguiente. En tales aplicaciones, puede ser practicable
concentrar ademds, el extracto, hasta un contenido en
sélidos tan elevados como el 60j en peso. Esto puede —-
efectuarse, por ejemplo, mediante un sistema cambiador
de calor, ds pared raspable, de cambio térmico elevado,
como, por ejemplo, un cristalizador tipo Votador (que
no sé mugstra). Este cristalizador secundario se hace -
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 delia
T alta y un tiompo de residencia corto, en sus cuerpos
del cambiador de calor, El extracto que se descarga des-
de &4ste, se alimenta mediante una bopmba a una centrifu-
ga del tipo de cestillo, siendo dicho tipo de centrffu-
ya anjlogo al previamente descrito y también hecha fun-
cionar como se ha indicado. £1 heélo procedente de la -
centrifuya puede descargarse también en un depdsito para
el lfquido del hielo fundido, para la concentracidn del
hiela, como se ha indicado anteriorments.

ceneralments, so se preficrs emplear un sugun-
do sistena de concentracidn por congelacidn del tipo -
descrito anteriuvrpente y en su lugar se prefiers prepa-
rar un lfquidu madre de alta concentracidn en sdllidos -
madiante la cristalizacidn dnica previamsnte deserita,
consiguiendos con &llo un lfquido madre que contiene del
35;: al 43¢ de sélidos solubles, en peso. Sin embargo, -
cuando se swplea una alimentacidn de concentracidn infe-

pior de lIquido svluble, puede emplearse, si se desea,

-12 -



10

20

el sistema camblador de calor, de pared paspable, de -
cawmbio térmico elevado, para aumentar el contenidu en
s8lirlos solubles hasta una cantidaed comprendida deniro
del rango mencionado y tan alta caomo 8l G0k en peso.

El extracto concentrado a un contenido en sd-
Lidos entre el 359 vy 8l 50% en peso, so conserva duran-
te un perfodo inferior a tres horas y, habitualmente,
de menvs de dos horas y se hace pasar despuds a la si--
gquiente fase de nroduccidn de café instantdneo, que in-
cluye, por ejemplo, un sistema de congelacidn de correa
del tipo mostrado en la Patente de ZE.UU. 3.253.420, Las
porciones de axtracto, congeladas, procedentes del ci-
tadd sistema de congelacidn de correa, pusden disgregarp-—
se y secarse en una unidad de liofilizacidn de tipo ade-
cuado para proporcionar el producto final de cafd ins-
tanténeo.

La presebte solicitud que corresponde a la -
nresentada en fstados Unidos de Amdérica, con fecha 1 -
de Agosto de 1.989, bajo el nimero 046.805, se acoge a
los beneficios del Artfculo 51 del vigente Zstatuto so-

bre Propiedad Industrial.

- RETIVIHDICACIORES -

Los puntos de invencidn, propia y nueva, que

- 13 -



g@ prescncan para que sean objeto de asta solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia por VEINTE afios, son los
giguientos:

l.e Un procedimiento para la concentracién -

w

por congelacidn de extractu de ceféd, congelando un ex~
tracto con un contenido en sdlidos del 20 al 30% an pe..
so, para formar cristales de hislo constituyendo una -
torta y centrifugando la torta para separar extracto -
concentrado, que se caracteriza por sfectuar la con_ela-
10 cién bajo condiciones que propercionan cristales unifor-
mes, relativamente grandes, de tamafo comprendide entre
0,5 y 2,0 mw, incluysndo dichas condiciones un factor -
LT (Kcal.hr‘1.m"2.ec"1) de 122 a 488 y una delta T de
unos 13,92C a 33,49C aproximadamente, de forma que la -
- 15 torta es porusa, céntriﬁugar en una fase de carga a ba-
ja velocidad y una fase terminal a alta velocidad, y -
lavar los cristales en la dltima parte de la fase de -
cargd.
2.~ Un procedimiento, segdn la reivindicacidn
20 1, que se caracteriza por ocurrir dicha congelacidn de
diciios cristales en un periodo comprendidu enire una y
seis horas.,
3.~ Un procedimiento segdn cualquiera de las

roivindicaciones 1 y 2, que se caracteriza por incluir

N
[&4]

- también dichas condiciones una relacidén de volumen de -

acto, gue se :stéd cristalizando, a afea superficial
cambiv térmico refrigerada para dicha congelacidn, =
comprendida entre 1:0,5 y L:3,5,

4.~ Un procedimiento segdn la reivindicacidn

3, que se caracteriza por ocurrir dicha congelacidn de
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dichos cristales durante un porfodo couprendido entre
1,5 v 3,5 horas.

5.~ Un procedimientu segin cualquicra de las
reivindicaciones 3 y 4, que so caracteriza por estar -
comprendida, aproximadamente, dicha relacidn entre —-
1:0,75 y 1:1,50.

s~ Un procedimiento, segdn cualquicra de -
las reivindicaciones 1 a 5, que se caracteriza por de-
sarrollar fuerzas, en dicha fase de carga, que cotén &
comprendidas, aproximadawente, entre 100 y 400 Gs, y ~
por desarrollar fucrzas en dicha fase terninal situadas
gn més de 500 Gs, aproximadamente.

7.~ Un procedimiento, seodn la reivindicacidn
5, gque se caracteriza por desarrollar dichas fuerzas -
de 100 a 400 G a unas 400 - 830 rpm vy desarrcllar di-
chas fuerzas G de més de 500 a wds de 300 rpm.

8.~ Un procedimiento, segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, gue se caracteriza por estar =
camprendido dicho Factor "UY entre 171 y 364, aproxima-—
damente. )

9.~ Un procedimiento segin cualquiera de las -
reivindicaciones 1 a 8, que se caracteriza por estar -

comprendida dicha delta T entre 16,79 y 22,29C, aproxima=-

damente.

10.- Un procedimiento, segdn cualquiera deg las

rejfindicaciaenes 1 a 9, gque se caracteriza por agitar -

d/avemente dicho extracto durante la cristalizacidn,

11+~ Un procedimiento, sendn cualquiesra de las

-reivindicaciones 1 a 10, que se caracteriza por estar -

comprendida la temperatura de dicho extracto durante la

- 15 =
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cristaiizacidn entre -28C y ~72(, aproximadamente.
12.,= Un procedimiento para la concentracidn

por congelacidn de extracto de café,

Tal y como se ha descrito en la flemoria que

"~ antecede, representado en los dibujos que se acompaiian

y para los fines que se han especificado.
Esta llemoria consta de dieciseis hojas escri-

tas a mdquina por una sola de sus caras.

24 4L -

Madrid,
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