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MEMORIA DESCRIPTIVA

para solicitar PATENTE DE INVENCION
a nombre de RALSTON PURINA COMPANY
entidad norteamericana

egtablecida en 835 South Eighth Street, St. Louis,

Misgourd, Egtados Unidos de América.

por: "UN PROCEDIMIENTO PARA IFORMAR CONTINUAMENTE FILALEN
TOS DE PROTEINA DISCRETOS, ALARGADOS Y TIERNOS A
PARTIR DE MATERIAL PROTEINICO"
(Clase Internacional A23j,A23P)
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Antecedentes de la inveacidn.

Los cientificos especializados en alimentos han
estado interesados durante alzin tiempo en consejuir pro-
ductos de proteinas texturadas o fibrosas que puedan pro-
ducirse 2 parbir de fucntes de protveinas comestibles sin
texbura. La escascz de proveinas para el consumo hwaidno
s el mis apreuniante problema alimentario de nuestro
tiempo. £1 problema se complica por la dificultad de pro-
porcionar alimentos proteinicos apeviltosos partiendo de
las fuentes de proteinas disponibles. liuchas fuentes de
proteinas bales como concenbtrados Zde proteina animal 7
subproducitos, proteinas de ceresles, proveinas de semi-
llias oleaginosas, ¥y proteinas microbicnas, no se han uti-
lizado plenamente como alimento huzsno debido a gque no
se encuentran cen forma aceptable para los seres hunanos.
41 ser hunano prefiere ls sensacibn justativa de la csrae,
que tiene una textura definida y una condicidn fibrosa.
La mayor parte de los concentrados proteinicos animales
7 subproductos, las proteinas de cereales, los coancentra-
dos proteinicos de senillas oleajinosas y los concentra-

dos proveinicos uwicroblanos, se encuentran en forma de
]

pasta o de polvo amorfo. rara hacer Utiles las proteinas
animales, laz proteinag de senlllas oleasinosas y las
proteinas microblanas, es convenisnte tratarlas para dar-

les una coracteristica texturada o fibrosa que sea atra-
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yente para los seres hunanos.

Tos cientificos especializados en alimentbos,
por consiguiente, han recurrido a una serie de bécnicas
para producir una proteina con estructura. Una do las

5 téenicas mds comunes y que ha tenido wds éxito ha sido
la del wrocedimiento de hilado en hiuiedo tal coio el que
se degcribe en la TFatente de 3stados Unidos 2.730.447
concedida a R.4. Boyer. .2l procedimiento de hilado en
hinmedo produce fibras por extrusidn de una pluralidad

10 de chorros finos de una solucibn acuosa de proteina en
un bafio quinico coajulante. La proveina coagila en Libras
finas que son reunidas y tratadas para formar una protei-
na bexturada conestible. Clro nétodo de formar proteina
texvurada, particularmente un producto czlular expandido,

15 es por extrusibén de proteinas como se describe en la la-
tente ds Tstados Unidos 3%.496.358 concelida a 3herman
L. Jenkins.

Ta patente de Zstados Unidos 3.047.395 conce-

dida a Rusoff describe también un procedimiento para la
20 produccibén de un producto alimeanticio proteinico gue tie-
ne una textura como de hebras de carne, coajulando el
material proteinico con calor, aunque la ajitacibén duran-
te el calentaniento se considers como necesarila para la
formacidn de la estructura similar a hebras. .Jste proce-

25 dimiento produce un producto coreoso, el cual es, no sola-

L33 —Fm
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nente inapropiado para algunos usos alimenticios tales
como elenento de relleno en empanadss de carne, debido
a sus defectuosas caracteristicas de masticacidn, sino
que también el procedimiento debido a que requiere sgita-
cidén durante la coagulacibn de la proteina, requiere el
uso de equipo especial para proporcionar la azitacidn
nientras se calienta y lleva a cabo el procedimiento.
Todos los métodos anbteriormente citados para
producir proteinas texturadas, tienen desventajas particu-
lares a cada procedimiento, pero generalmente en todos
los casos incluso requieren un equipo especial, necesitin-
dose una zran invergidn de capital para comercializarlos,
as{ como una necesidad adicional de incluir un cierto nd-
nero de etspas operativas. in el caso del procedimiento
de hilado descrito en la patente de Boyer, aln cuando ha
tenido éxito, ha requerido el uso de una _ran cantidad
de reactivos quimicos en proporcidén con la cantidad de
proteina fibrosa producida. Un problema particular con
el que tanmbién se han enfrentado los métodos de exbtrusidn
actuales de produccibdn de proteinas texturadas o fibrosas
atin cuando hayan tenido mucho éxito, es la dificultad
de producir un producto blando, particularmente cuando
se usa una nroteina de semilla oleaginosa como materia
priza. Las senillas oleaaginosas, tales como semilla de

soja, contienen compuestos que producen Ilatulencia, asi
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como un sabor malo & a semilla en los productos que es-
t8n fabricados a partir de la proteima de las semillas
oleaginosas. rara separar los compuestos causantes de la
flatulencia o de los sabores a semillas de las fibras de
proteinas exbtruidas, por ejempl9, es necesario souebter
las fibras a un tratamiento adicional para sevparar los
compuestos inconvenientes. &l tratamiento adicional hace
al procedimiento de producir proteinas fibrosas mds com-

plejo y costosoc.

Resumen de 1ls invencidn.

15

20

25

4-3-73

Bl procedimiento de esta invencidn produce fi-
bras filamentosas muy btiernas 7 blandas que pueden ser
incorporadas directamente en carne simulada u otros pro=-
ductos para dar un sabor y sensacidn gustativa agradable
y obtener un producto alimenticio que es aceptable para
el consumo humano., i1 procedimiento puede llevarse a ca-
bo con un equipo sencillo siumple y fdcilmente asequible,
7 no requiere una gran cantidad de reactivos quinicos.

Fl procedimiento es barato y sencillo de llevar a la
practica.

Iz invencidn implica calentar wna suspensidn de
un material proteinico y que contiene hidratos de carbono
haciendo pasar la suspensidn a través de un intercaibia-

dor de calor a alta presidn. Una suspensibn que tiene
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un conbtenido de sdlidos de por lo menos aproximadamente
205 en peso permite la operacidn, dependiendo el 1iuite
superior, de las limitaciones de la bomba empleada para
conducir la suspensidn. Despuds que la suspensidn pasa

a través del intvercambiador de calor, puede enfriarse

7 transferirse por hombeo a una zona de recoleccidn., La
proteina filauentosa se recupera sntonces de la zona de
recoleaidn y contiene filamenbos muy Giernos de protaina
texturada que es muy apropiada para muchos usos alimenti-

clos.

Degeripeibn de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama esquemdtico de un
procedimiento de la invencidn empleando un intercambisdon
de calor de inyeccibén de vapor de una caldera de chorro.

Is Figura 2 es un diagrams esquematico de un
procedinmiento de la invencidn emplesndo un intercambiador

de calor indirecto.

Descripeidn de las realizaciones preferidas.

Una variedad de meteriales proteinicos puede
usarse en la suspensidn para producir fibras filamwentosss
por el procedimiento de esta invencidn; la proteinz vege-
tal, tal como soja u otra proteina de semilla oleagincsa,

incluyendo concentrados, por ejemplo, la soja aislada de
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alta pureza o harina de soja u hojuelas; concentrados de
proteina animal, tal como alblmina y caseina; y proteina
microbiana de fuentes btales como levadura de cerveza, le-
vadura de torula, o proteinas obtenidas del petrdleo se
pueden usar en el procedimiento de la invencidn. s inne-
cesario que el material de proteina sea de aljuns pureza
en particular, aunque es preferible que el material pro-
teinico tal como se usa en la suspensidn venga un conteni~
do de proteina por encima de aproximadamente el 507 en
peso sobre base seca. &l material proteinico se usa con
un material que contiene hidratos de carbono y se puede
afiadir en una cantidad, que depende de su pureza, para
conseguir una concentracidn de proteina en la suspensidn,
superior a aproximadanente el 405 en peso sobre base seca.
3e obtienen fibras de uns ternura altamente me-
jorada si el maberial proteinico comprende una nezcla
de un concentradc proteinico y un material que contenga
hidratos de carbono. Bl material gue conbiene hidratos
de carbono que se aiiade a la suspensidn se puede scleccio-
nar de una variedad de materiales y puede comprender con
igual efectvividad, mezclas de varios mazterizles los cuales
son por si nmismos individuslmente adecuados. Sntre los
materiales que se consideran avrosiados se eancuentbtran
varios nateriales que contienen hidratos de carbono btales

como celulosa, u obtros productos de hidratos de carbono
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incluyendo los derivados del tratamiento de distinbos
materiales vegetales que contienen proteinas o cereales.
Por ejemplo, las mazorcas de maiz seco, que se han obte-
nido del desgranzdo del nmalz entero es un producto que
contiene hidratos de carbono, ¥ que cuande se nuele puede
ser utilizado de manera efectiva en el presente procedi-
miento. De la misma manera, pueden utilizarse taubién
diversos materiales celuldsicos tales como los que se
derivan del tratamiento de la madera o el papel tal como
virutas de madera seca y tribturada o pasta de nadera.
Algunos de los materiales que contienen hidratos de car-
bono de mayor disponibilidad, que pueden ser utilizados
eficazmente en el procedimiento de la presente invencidn
son los productos derivados del tratamiento de proteina
vegetal de semillas oleaginosas., Por ejeuplo, el "bagazo"
u hojuelas extraidas de la semilla de soja, que es el
naterial residual que quedas después de la separacidn

de la mayor parte de la proteina en proteina aislada,

es btanto utilizable como disponible. También se pueden
ntilizar obtros diversos productos que contlenen hidratos
de carbono derivados de la transformacidn de la proteina
en materiales vegetales que contisnen proteinas tales
como las semillas oleaginosas, ineluyendo los que son
tratados adiclonalmente para impartir oropiedades funcio=-

nales definidas especificamente aunque estén en estrecha
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relacidn con las hojuelas extraldas o "bagazo" de las se-
nillas oleaginosas. Tal producto de este Altimo tipo se
deriva del procedimiento descrito en la solicitud de Pa-
tente de Zsbtados Unidos, nfumero de serie 63,342 de Ro-
bert P. 3tarr y se caracteriza en general como un produc-
t0 que comprende el material que contiene hidratos de
carbono en seiillas oleaginosas vegebtales tales como se-~
millas de soja, que queda después de que sustancialmente
todo el aceite ha sido extraido de ellas con disolvente;
y el material ha sido taubién extraido con solucidn zcuo-
sa de un material alcalino para separar la nmayor narte
de las sustancias solubles en solucidn acuosa alcalina.
Hay un porcentaje de proteina residual gue queda gin ex-
traer en la natriz residual, que contiene hidratos de
carbono; y si el material se seca dajo conbrol, results
un producto gue contiene hidratos de carbono que tiene
buenas propiedades de absorcién y mejores caracberisticas
de emulsificacidn.

3e obtienen fibrag de proteins de textura fila-
nentosa de una ternura mejorada formando una suspensidn
de un material proteinico y un wabterial que contiene hi-
dratos de carbono 7 calentando la suspensién por conduc-
cibn a través de un intercambiador de calor bajo presidn.
21 material proteinico de textura filamentoga que seé ob-

tisne puede ser empleado consecuentenente en distvintos
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productos de carne simulada, sunque es parbicularmente
apropiado debido a su calidad de bernura para uso COmoO
un naterial de relleno de la carne en una torta de carne,
empanada para hamburguesa, o similares.

La suspensidn de un material proteinico y un
naterial que contiene hidratos de carbono se forma nez-—
clando el material proteinico y el material que contiene
hidratos de carbono en un nedio acuoso. Dependiendo de
la pureza del maberial proteinico, el material que
contiene hidratos de carbono se puede mezclar en propor-
clones desde aproximadamente C,% 3 1,5 veces el peso en
base seca respecto al peso de la fuente de proteins uti-
lizada. Este intervalo de adicidn es aplicable por lo me-
nos si la fuente de proteina tiene del 90/ al 1007 de pro-
teinas sobre base seca. Tas propiedades reales dependeran,
por supuesto, del contenido en proteinas de la fuente de
proteinas ya que el objeto principal es conseguir un con-
tenido de proteinas en la suspensidn superior a aproxima-
damente el 40 en peso sobre base seca. Por consiguiente,
el contenido de proteinas real del concentrado proteinico
no es critico en la prictica de la presente invencidn,
aunque como se advirtid previamente, en la mayor parte
de los casos, se prefiere emplear un material con una
concentracibén de proteinas superior a sproximadauente el

5075 en Deso sobre hase seca. 51 limite superior de la con-

=10~
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centracién de proteinas en la suspensién es, por supuesto,
dependiente de la ternura de las fibras deseada, ya que,
por ejemplo, la adicibn de material que no contensa hidra-
tos de carbono produce una fibra que se consideraria dema-
5 siado dura para muchas anlicaciones en alinmentos.
Aunque un material que contenga hidratos de
carbono puede tener un contenido de proteinas mu- vajo,
si se emplea un producto que conben;a hidratos de carbono
derivado del tratamiento de semillas oleaginosas vezctales,
10 tendrd en general un contenido residual de proteina que
puede ser tan alto como el 307 en peso sobre base seca.
3in embargo, la proteina residual gue se dzjo en este tipo
particular de wmaterizl no se considera funcional pors
la formacibén de protveinas filauentosas; y por consiguiente,
15 el porceantaje de proteins cn el material que contiene
hidratos de carbono no se tiene en cuenta zl calcular
las cantidades resjectivas de probeinas y material que
contiene hidratos de carbono que se eaplears ie modo
que el contenido de proteina funcional de la wmezcla o sus-
20 pensibén serd por lo menos aproximadanente el 40 en peso.
#1 materiol que contiene hidratos de carbono
que se ailade a la suspensidn del mabterial proteinico, couo
se ha apuntado, puede seleccionarse de una variedad de
materisles incluyendo varios celuldsicos, u oltros produc-—

25 tos de hidratos de carbono derivados del tratamiento de

U373 ~11l-
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cereales o diversos mabteriales vegetales gque contienen
proteinas. s preferible gque el umaberial que contiene hi-
dratos de carbono ailadido a la suspensidn del material
proteinico esté en una forma de particulas secas, aunque
un material que contiene hidratos de carbono puede em-
plearse en estado hidratado o como, tal vez, los sub-pro-
ductos normalmente derivadog del tratamiento de diversos
materiales vegetales con glto contenido en proteinas o
productos derivados de nateriales no proteinicos o de ba-
jo contenido de proteinas, tales como, cereales. Zn un
procedimiento continuo el material seco en particulas
que contiene hidratos de carbono se manipula y transpor-
ta més fhcilmente y la forma seca es mds ficil de mezclar
con una suspensidn de un material proteinico.

#1 grado exacto de secado del material que con-
tiene hidratoes de carbono no es critico en la prictica
de la presente invencidn y si el secado reduce el conte-
nido de humedad a entre aproximadamente 55 y 107 en peso,
sin, por otra parte allberar o modificar el naterial que
conbiene hidratos de carbono, es enteramente satisfacto-
rio.

También es preferible que el producto que con-—
tiene hidratos de carbono ses molido asi como secado an-
tes de la mezcla con el concentrado de proteinas en la

suspensidn acuosa. 71 grado de molido no es tampoco cri-

1.2
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szers i

tico en la prictica de la invencidn, ya que el molido

es principalmente sbélo pars controlar la uaiforaidad de

la fibra filaxnentosa 7 evitar la formacidn de una bextu~
ra granulosa por la presencia de particulas grandes del
material que contiene hidratos de carbono. rreferivlemente,
sin embargo, el tamailo de particulas al cual el producto
que contiene hidratos de carbono serd molido es tal que

el 100/ en peso del producto pasard a través de un taniz
aormaligzado de 250 nicras de abertura de nallas.

Por el procedimiento de la presente invencidn
para convertir la proteina en filauentos alorzados, la
materis prima de proteins deberd estar en una foruia suli-
cientenente reactiva. Isto puede conzeguirse por hidratba-
cibn, si la fuente de proteina eatd seca o no hidrstada
previamente. For consiguiente, la formacidn de la suspen~
sién acuosa del naterisl proteinico y que coatie.c hidra-
tos de carbono ;umple ds5t0, La suspensidn del uaberial que
contiene hidratos de carbono 7 proveinas puede estar su-
jeta también a un cambio en el PH, si s necesario. Jicho
canbio del pH y su efecto estard, sin eubargo, en gran
parte influenciado por el tipo de material proteinico
empleado como fuente proteinica. Generalmente, el pil de
la suspensibn se mantendrd por encima de aproximadamente
4,5, siendo el pH exacto, por supuesto, dependiente del

naterial de proteina empleado. La suspensidn pueds ajus=—
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tarse Fanmbién elevando el pil a un punto bastante por enci-
ma del punto isoeldctrico de la proteina, incluso tan al-
to como entre & y 12, aunqgue debe tenerse cuidado en ew-
plear altos valores del pH, puesto que es necesario que
la proteina no sea hidrolizada hasta el punto que no regec-
cione cuando se trate por el método de la presente in-
vencidn, Ta voenbaja de emplear un pH alto u otra forﬁa de
ajuste del pd es para hacer a la proteina mas soluble de-
pendigndo de nuevo de la proteina especifica y de su tra-
taniento previo y por tanto nds reactiva en la formacidn
de I'ibras filamentosas. Después de subir el pH a este ni-
vel elevado, se hacen de nuevo ajustes del pH para acer-
carse al punto isoeldctrico de la proteina pero mis yene-
ralmente por encima de 4,5, ror ejemplo, cuando se usa
la proteina de sojz como fuente de proteina, el pH se
ajusta entre aproximadamente 4 y 6 siguiendo la elevacidn
del pil.

81 se usan los nateriasles reactivos apropiados,
se pueden impertir propledsdes adicionales convenientes
a las fibras Jde proteinas ifilamentosas. Por ejeuplo, va-
riags sales e hidrdéxidos de ciertos metales polivaleates
sueden actusr como agentes de enlace para provocar la
reaccién y la fornacibn de lu proteina filamentosa. adi-
cionalnente, el uso del agente de enlace puede pernitire,

dependiendo de la proteina, llevar a cabo la formacidn

1l
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de las fibras a inbervalos de pH comnsiderablemente am~
plios. Por ejemplo, con proteins de soja si se usa un
agente de enlace tal como hidrdxido de caleio, cloruro
de calcio, sulfato de aluminio y otras sales e hidrdxidos
de metales bivalentes y trivalentes tales como anasneszio
vy cobre, la reaccidn puede llevarse a cabo en un inter-
valo de pH de 4 a 1ll. 3e c¢ree Que quizds estoz iones de
inetales polivalentes provocan o participan en la reaccidn
que forma la estructura proteinica.

3e pueden gfladir otros diversos opentes quini-
cos a la suspensidn del material proteinico y jue contie-
ne hidratos de carbono pars darle teranura adicionsl a la
fibra filanmentosa, si asi se desea, mds 5114 de la que se
s2lcanzaria sin el uso de dicho agente. Zntre satos wabe-
riales que han sido encontrados efectivos estin las sales
de los acidos fosfbrico y citrico, y més tipicamente, las
sales de sodio gue uestraa buena solubilidad en azua.
Tsbog materiales asi como los agentes de enlace sates
Aencionados se pueden siiadir en una canbtidad eatre awroxi-
madamente 0,1 y 5,05 en peso sobre base seca de sblidos
en la suspensidn. La cantidad exacta depende del srado de
ternura deseads y consecuentemente, 1la aplicacidn especi-
fica del alimento que ha de ser hecho de las fibras pro-
teinicas filamentosas.

Ia reaccidn exacta gque produce las esbructuras

~15-
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de protefina filamentosa no se conoce. sin embargo, se
cree en teorfa que la proteina reacciona en las condicio-
nes de temperabura y presidn del procedimiento para pro-
ducir polimeros proteinicos alargados y filauentosos mul-
timoleculares. 3e cree en bLeoris Lambién, que el material
que contiene hidratos de carbono incorporado a la suspen~
5i6n de la cusl se forma el naterial filamentogo aumenta
la densidad aparente de los Tilamentos de proteina paras
producir una estructura de probeina filamentosa que es
de naturaleza albtanente tierna.

in los términos uds gencrales, el procedimiento
pars la formacidn de fibras de proteinas filamentosas se
lleva @ cabo conduciendo la suspensidn del naterial pro-
teinico y qgue contiene hidratos de carbono en confinanien-
to a trovés de una zona de calentamiento que se mantiene
a wa elevada tempersitura y presibn, y desde la zona de
calentamlento a una zona de enfriamiento, la cual puede
gser Gambién una zona de recoleceidn parza la formacidn
de las fivras proteinicas filamentosas. Los filamentos
son, por Lo tanto, descargados en una zona de recoleccidn
después de su salida bien de una zZona ds enfriamiento, o
bien Airectemente de la propia zona de calentamiento y con-
sisten en estructuras proteinicas de filamentos alarza-
dos,.

Uno de los aspectos mas origzinales del presente
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procedimiento en oposicidn a los procedimientos de la tée-~
nica anterior de Rusoff, Jenkins o Boyer y como se ha
nmencionado previamence, es que el presente procedimiento
no requiere equipo especial para la formacidn de las fi-
bras. Zsto elimina 7 reduce los costos de produccién al
minimo, ademds de proporcionar baabién wna estructura pro-
teinica, blanda y bierna. Ilustrativo de esta caracteris-
tica original, es el hecho dz que el procediniento wuede
llevarse a cabo con un equipo que es tipico en la indns-—
tria de alimentos o lecherias. For ejeuplo, el procedimien~—
o es llevado a cabo de la manera mds convenlente en un
dispositivo intercambiador de calor, muy cominuente usado
en la industria lechera o de alimentos. 71 dispositivo en
su forma més sinple consiste de una pieza de btuberia con-
tinua, preferibleasente de acero inoxidable, con la Fube-
ria adecuadamente cncanisada wara ser bien caleutada o
bien enfriada, y asi sirve como un dispositivo intercam-
biador de calor comn cualquier material que se naja pasar

a través de la tuberia. La Huberia puede estar encamisada
o bien completanente y ser cspaz de intercambiar calor o
puede estar encamisada usualmente intermivantenente, con-
sistiendo en uns pluralidad de zonas intermitentes de in-~
tercanbio de color, todas las cuales pueden mantensrse 3
diferentes temperaburss si se desea. Una disposicidn bti-

pica de intercambiador de cslor, por consisuiente, consis-—

-17-
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tird usualmente en tres zonas de intercaubio de calor en
una disposicibén continua en la tuberia de acero inoxidable.
Asi, con el fin de consezguir los requerimientos de tempe-
ratura y presidn elevadas que son necesarios para la pro-
duccidn de estructuras proteinicas filamentosas de la
presente invencidn, las zonas serdn normzlmente manteni-
das todas a una tvemperatura elevada. 3in ewbargo, las.
tres zonas pueden ser nantenidas asi; o alternativanente,
la tercsra zona de intercambio de calor cerca del final

de la tuberia puede ser una zona de enfriamiento en lugar
de una zona de calentamiento para enfriar la suspensibn
antes de su salida del intercambiador de calor. For el
presente procedimiento, el drea que sigue inmedilatvamente

a la (ltima zona de intercambio de calor y a la salida

del intercambiador de calor es llamada la gona de recolec-
cibn. Zsta es, por supuesto, el medio ambiente de presibmn
7 tenperatura atnosféricas en el cual la suspensidn es
expulsada desde el intarcambiador de calor y en la cual

se forman lag estructuras proteinicas filamentosas.

Los requerimientos de presidn en el presente
procedimiento para ls formacibn de estructuras proteini-
cas de filamenbtos tiernos se consiguen por la colocacidn
de un orificio de restriceidn en el extremo de salida
del intercambiador de calor. 4l uso de un orificio de res-

tricecidn en combinacidn con =1 bombeo o conduccidn de
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la suspensidn bajo confinamiento en la tuberia crea una
contrapresidén que no solamente es necesaria para la for-
macidén de la fibre por el orificio de restriceidn, sino
que también ayuda a controlar la forma del producto. in
general, los orificios circulares con un dijuetro eatre
aproximadamente 0,32 mm y 7,6 mm en un tubo de 9,52 um

de didmetro exterior, han demostrado ser satisfactorios
para muchas aplicaciones. 3in eubargo, btembién se han
usado orificios de foraa rectanzular con dimeangiones de
9,52 x 1,59 mm en un tubo de 9,52 mm de didustro exterior
para producir estructuras de proteinas filamentosas, aun-
que las fibras son algo aplastadas por el orificio rec-
tangular,

Otro dispositivo para llevar a cabo el presen-
te procedimiento de producir fibras de proveina filanen-~
tosas, que 65 towmbién una pieza de equipo bien conocida,
es una "caldera de chorro". Esbte dispositivo tambidn lle-
va a cabo el procedimiento de la presente invencidn, ca=
lentando la suspensidn bajo presidn por conduceidn 3 tra=-
vés de una zona bajo confinamiento en la cual se aplica
calor, seguido de conduceidn a través de un orificio s
una zona de recoleccidn o enfrismiento pars Lormar Libras
de protefna filsmentosas. dspecificamente, sin esbargo,
con una "caldera de chorro" la suspeasidn del material

proteinico y que contiene hidratos de carbono se pasa a

-19-
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través de unos orificios de bogquillas de chorros adyacen-
tes a la "caldera de chorro", que son de naturaleza con-
céntrica. fstos orificios de la boquilla de chorro de la
caldera comprenden una zona de inyeccidn donde la uezcls
se ecalienta 7 se sone a presidn por vapor anadido a la
suspengidn y se expulsa Jjunto con la suspensidn desde

log orificlos de la bojuilla de chorro en patrones de
flujo gue se interceptan en una zona de enfriamiznto o
recoleccidfn. La zona de enfriamiento o recoleccidn es
nornalmnente el medio zmbiente circundante de teuperatura
v sresidn atmosféricas il intervalo de tiempo de la sus-
pensibén en la boguilla de chorro se estima Jue es aproxi-
madanente un sezundo o senos. z1 orificio de Ja bojmilla
a través del cual la suspensidn es expulsada es normal-
aenbte pequeilo, siendo solo de aproximadamente 3,2 mm o
asi. Ia cantidad de vapor que se usa como agente de ca-
lentamiento o para puesta a presidn por inyeccidn en la
suspensidn no es grande, siendo normalmente una canividad
que no disminuye el contenido de sbélidos de la suspensidn
mds que del 135 al 27 en peso. La inyeccibdn de vapor para
calentar la susvensidn en coubinacidn con el confinamien—
to de la sucpensidn, y el uso de los orificios de la bo-
guilla de chorro de la *caldera de chorro" crea un medio
circundante de presidén que es necesario para la formacidn

de las fibras de proteina filamentosas de la presente

=20~
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invencidn.

Jomo se ha apuabtado la reaccidn que foraa la
proteina filamentosa tiene lugar en funcibn de la teupe-—
ratura v la presibn. Gensralmente, fTemperaturas del ma-
terial ban bajss como 742 C pueden ser sabisfactorias pa-
ra producir las estructuras de proteina filamentosas ds-
pendiendo de la vrotveins ubtilizada. J3e prefiercn tenpe-
raturss de entre avroximadamente 11620 y 15720, especial-’
mente para proteinss de soja o albliiina de huevo. Después
que el material de proteina se calisnba en una zona de
calentamiento, puede ser alternabivamente enfriado, snbes
de su expyulsidn en una zona de recoleccidn. lormalmente
se usara una temperabtura de 712C a 939C en la zona de en-
friamniento.

&L procedimlento puede ser efectuado en un an-
plio inbtervalo de presiones y la presidn se crea princi-
palnente mediante el uso de un orificio de resitricclidn
en combinacidn con el calentamiento y confinaniento de la
suspensidn. La presidn slcanzada dependerd, por consi-
guiente, en _ran parte del tipo de equipo ubilizado. Ior
ejemplo, con dispositivos de inbercambio de calor se pue=-
den utilizar presiones que varian entre aproximadanente
3,5 7 350 Kg/cmg nanonétricos. Con una "caldera de chorro”
o dispositiveo tipo similar que caplea inyeccidbn de vapor,

la presibn del vapor es usualmente alrededor 5,6 - 5,9

-21=
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I-Cg;/cm2 nanométricos v la presidén de la suspensibn en
dicho dispositivo es ligeramente superior a la presibn
del vapor de 5,9 - 7,0 g cu® nanométricos.

Lios siguientes ejemplos se dan para ilugtrar

la invencidn.

sjenplo 1

Jenillas de soja limpias y descascaradas se
molieron extrayéndose el aceite con hexano para obtencr
hojuelas, llamadas com(nmente en cierto sentido harina
de s0ja desgrasada. Las hojuelas se atadieron a un bailo
3C0080 ¥ se ailadid un reactivo alcalino de calidad ali-
enticia, hidrbéxido de caleio, hasts gque se alcanzd un
PH de 10. Z1 materisl se extrajo durante 30 wminubtos y lue-
z0 se centrifugd para clarificar el extracto. il material
proveinico se precipitd del liguido clarificado por adi-
cibén de 4cido fosidrico hasta que se alcanzd el puato
isosléctrico a un pd de aproximadamente 4,7. 21 precipi-
tado se lavd y centrifugd para concentrar la proteins
aislada, Iim proteina aislads tenlia un contenido de s6li-
dos del 26% en peso y una pureza proteinica del 96,97
en peso sobre base seca, 4l aislado proteinico o concen-
trado tenfa un pH de sproximadanente 4,7 a 5,0.

3e obtuvo eatonces un material que contenia hi-

dratos de carbono de las hojuelas extraidas que habian
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sido previamente extraldas con disolvente y extraidas
con solucidn acuosa alcalina para obbtener el extracto
proteinico descrito anteriormente. 31 producto resultan-
te después de ser extralido con solucibdn scuosa alcalina

5 se separd del extracto soluble por tamizado mecdnico hil-
nedo. &1 producto se pPuso en suspensidn en agua a una tem-—
peratura de 272C durante 10 minubos y exprimido en una
médquina deshidratadora mecdnica y convertido en una pasta
gemi-saca., La pasta semi-seca que representaba aproxima-

10 damente un tercio de las hojuelas originsles "peso en ba-
se seca' se convirtid en grdnulos y se secd en un vhnel
de secado convencional a una ftemperatura de 8220 durante
un periodo de 9C minutos. 31 andlisis de estos zranulos
secos demostrd que tenian un contenido proteinico del 33.7

15 en peso y un contenido en huuedad del 7,035 en peso. Los
grénulos que contienen hidratos de carbono se molieron
luego hasta un btamailo de particula tal que el 10C7 en peso
del producto pasaba a través de un tamiz de 250 micras de
abertura de mallas.

el Tl concentrado proteinico hidratado con un con-
tenido de proteinas del 95,95 on peso en base seca 7 un
contenido de sblidos del 257 en peso se puso en suspen—
sibn con el 30 en peso de los granulos que contienen hi-
dratos de carbono sacados y molidos para dar uns sugpen—

25 5idn con una concentracidn de proteinas del 57,37 en peso
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sobre base seca 7y el contenido de sdlidos se redujo a
aproximadanente el 205 por adicibn de azua. La suspensidn
se boubed a una presidn de 24,5-31,5 ix cm2 aaaondtricos
a tr vés de un intercaambiador de calor de tres serpenti~
nes hechos de tuberia de acero inoxidable sin soldadura
de 15,27 m, de 9,52 nm de didmetro exterior, dentro de un
tubo de 152 mm. Is temperatura de la primera zona calori-
fica del intercsubiador de calor se Lijd en 12490, la

7 la tercera gzona del

o

sezunda zona calorifica en 1419C,
intercambiador de caloi en 1302C. &l tieupo de retencibn
en el intercambiador de calor a esta presibdn fue de apro-
ximadasente 10-15 sejundos. La suspensibn pasd a través
del intercambiador de calor, fue expulsada a través de
una bogquilla rectangular de 5,4 mm x 0,4 mm, 7 se enlrid
cayendo a través del aire ambiente en un recipisnte de
recoleccibn,., Las fibras se recuperaron y se elimind el
exceso de humedad., Las fibras eran ligeras y exbtrenada-
mente tiernss 7 tenian un contenido de humedad de aproxi-

ibras tenfan unas caracte=-

iy

nadansnte el 7273 en Deso. Las
risticos tiernas pero masticables y podrian ser emplesdas
vars une variedad de usos en alimenlbos, como por ejexnlo,
ser conbinadas con otros nateriales para producir un cle-

nento de relleno da carne de alto iyrado.

YT
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Ajenplo
31 concentrado de proteinas hidratado que teania

un contenido de proteinas dzl 95,97 en Deso 7 un conveni-

AV

do de sblidos del 257 en peso tal como se produjo en el
5 Sjemplo 1 se puso en suspensidn con 507 en peso de los
granulos secos 7 molidos que conbtienen hidratos de car-
bono tal como se produjeron en el Ijemplo 1 dando una
suspensidn con una concentracidn de protveinas del 48,53
sobre base seca y el contenido de sblidos se redujo a
10 aproximadamente el 207 mediante la adicidén de agua. Ta
suspensién fue bombeada a una presgidn de 35-56 IZg/cm2
manonétricos a través de un intercamibiador ds calor de
tres serpentines hechos fde tuberia de acero inoxidable
sin soldadura de 15,27 m, de 9,52 mm de dliduetro exterior
15 dentro de un tubo de 152 mn,., Ta temnperatura de la primera
gona calorifica en el inbercambiador de calor se £ijd
en 1249C, la segunda zona calorifica en 1412C, 7 la ter-
cera zona o serpentin del inbercambilador de calor en 13020,
71 tiemwpo de retencidn en el intercambiador de calor a ez-
e ta presibn fue de aproximadamente 10-15 segundos. Ta sus
pensidn pasd a través del intercambiador de calor, fue
expulsada a través de una boquilla rectangular de 5,4 hm
x 0,4 nm y se enfrid cayendo a través del aire ambiente
en un recipiente de recoleccidn. Las fibras se recuperaron

25 v se elimind ¢l exceso de humedad. Las fibras eran ligerss

L= -25-
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v extremadanente tiernas, de longitud uedis, y de un ca-
ricter algo fino, y tenian un contenido de humedad de
aproxinadanente el 75,37 en peso. Las Ifibras tenian ca-
racteristicas tiernas pero masticables y vodrian ssr eu-
pleadas para una varicdad de usos en alimentos conio por

ejenplo, combinarse con obtros materiales para producir
J ’

un elemento de relleno de carne de allto jrado.

sjemplo 3

21 concentrado vroteinico hidratado que tenia
un contenido de proteinas del 95,97 en peso ¥y un conteni-
do de sdlidos del 235, en Deso tal como se produce en el
Zjemplo 1 se puso en suspensidn con el 605 en deso de
los grinulos secos y molidos que contienen hidratos de
carbono tal coio se produjeron en el Ijemplo 1 para dar
ung suspensidn con una concentracidn de protveinas del
33,37 sobre base seca 7 =21 contenido de sbélidos se redujo
a asroximadanmente el 207 wedisnte la adicidn de 2zus. Ia
suspensidn fue bowbeada o uaa presidn de 35-56 Iig;/cm2
manométricos 2 Trovés de un inbercambiador de calor de
tres serpentbines hechos de tuberia de acero inoxidable
sin poldadura de 15,27 m, de 9,52 mm de didmetro exterior
dontro de un tubo de 152 mm, La temperatura de la vrimora
zona calorifica en el intercambiador de calor se £ijjd

en 172420, la sejunda zona calorifica en 1418¢, 7 la tver-

o
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cera zona o secrpentin del interecambiador Ae calor en 13027,
41 tiempo de rebencidn en el intercambiador de calor a
esba presidn fue de aproximadamente 10-15 ssgundos. Ia
suspensidén pasbd a través del intercambiador de calor, fue
expulsada a través de una boquilla rectangular ds 6,4 nm

% 0,4 mm y se enfrid cayendo a través del aire subiente

en un recipiente de recoleccidn. Las fibras sc recuperaron
y se elimind el exceso de humedad., las fibras eran lige-
ras y exbremadamente tiernas, de lonzitud media, y de un
cardcter algo fino, y tenian un contenido ds aumedad de
aproximadanente el 76,75 en peso. las fibras tenlan carace
teristicas tiernas pero masticables y nodrian ser emplea-
das para una variedad de usos en alimenbos como por egjen-
plo, combinarse con obtros meteriales para prodicir ua ele-

mento de relleno de carne de alto zrado.

ijemplo 4

151 concentrado de proteinas hidratado que tenian
contenido de proteinas del 96,9 en peso sobre una hase
seca y un contenido en sdlidos del 2673 en peso se eapled
por si mismo sin la adicidn de los grinulos que contienen
hidratos de carbono secos, poniendo en suspensidn los
mismos para »roducir una suspensidn con uno concentracidbn
de proteinas de aproximadamente el 96,97 en poso de gbdli-

dos sobre una hase seca 7 el contenido de 36lidos se re-




A\

10

15

B3T3

415643 i

dujo a alrededor del 2C,5 por la adicidn de agua, La sus-
pensibn fue bombeada a una presibén de 24,5-31,5 Kg/cm2
nanométricos a vravés de un intercaubiador de calor de
tres serpentines hechos de tuberia de acero inoxidable
sin soldadura de 15,27 m, de 9,52 mn de didmetro exberior
dentro de un tubo de 152 mm. Ia temperaturs de la primera
zona calorifica en el intercambiador de calor se £ijd en
l249C, la segunda zona de calentamiento en 141°9C, y la
tercera zona o serpentin del intorcanbiador de calor a
1302C, =1 viempo de retencidn en el intercambiador de ca-
lor a esta presidn fue de auroximadanente 10-15 sesundos.
12 suspensidn pasd a través del intercambiador de calor,
fue expulsada a través de una boquilla recbtangzular de

6,4 nim x 0,4 mm y se enfrid cayendo a través del aire an-
biente en un recipiente de recoleccidn. Las fibras se re-
cuyeraron 7 se elinind el exceso de humedad. ¥as fibras
sran ligsras y extrenadanente Uiernas, de longitud nedia,

7 de un cardcter algo fino, y venfzn un conbtenido de hu-
qelad le aproximadamente el 54,9.: en veso. Las [fidras eran
de lon itud melia parecidas a cintas, 7 eran de nsturalezs
muy wasticable pero no tan viernas como las Tibras obve-

’

aidas en los =jeuplos 1, 2, 7 J.

sjenlo >

Los naberiales fibrosos producidos cono en los

e
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Ejemplos 1, 2, 3, ¥ 4 fueron evaluados en cuanto a ternura
nidiendo la fuerza de cizallamiento a la compresidn por
grano de fibras en un aparato de ensayo Instrom usando

la célula normalizada C3~1 de cigzallamiento a l3 compre=-

5 sién pora el ensayo. Los resulbados de esbos ensayos ifue-
O COmO sinue:

tuestra Porcentaje de Yorcentaje de Fuerza de ciza-
proteina (en numedad. llamiento a la
base seca de conpresibén por
suspensibn) wrano de uues—

—— tra.

Sjenplo 1 57,85 72,0, 15,0

sjenplo 2 46,55 75,3% 8,7

Sjemplo 3 38,8} 76,73 5,0

“jenplo 4 96,9.5 64,9, 24,3

3e puede ver que la fuerza de cizallaniento a com)presidn
que se requliere para rouper o cizallar la fibra se reduce
bruscanente por las adicidn del producto que contiene hidrg-
tos de carbono secos a la suspensidn de material de pro-
teina antes de la formacidn de la fibra. se puecde ver del
ensayo anterior que las fibras que se produjeron con el

-7 t - . .
305 a 605 en peso de la suspensidn, del material scco que

4873 -29-



contiene hidratos de carbono fueron de caracteristicas
notablemente méds tiernas que lag fibras correspondien
tes producidas con el mismo concentrado de proteinas
como en el Ejemplo 4 pero sin la adicidén del material
seco que contiene hidratos de carbono derivado de pro-
teina vegetal.

Bl espiritu y el alcance de la invencidén serd
expuesto en lag reivindicaciones anexas y es intencidn
cubrir con ellas todos los equivalentes y modificaciones
que puedan incluirse razonablemente dentro de su alcan-

10
ce.

-~ REIVINDICACIONES -

15

Los puntos de invencidn propia y nueva, que
20 se pregentan para gue sean objeto de egta gsolicitud de
Patente de Invencidén en Egpafia, por VEINIE afios, son los
que se recogen en lasg reivindicaciones sigulentes:
8,~ Un procedimiento para formar continuamente
filamentos de proteina discretos, alargados y tiernos a

25 partir de materisl proteinico, que comprende: &) formar

27-8-75 m{ﬁ% - 30 =~
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una suspengidn bombeable con agua de un material gue
contiene proteinas y un material que contiene hidratos
de carbono afiadidos, b) formar filamentos de proteina
digcretos y alargados conduciendo continuamente la sus—

5 pensidén a presidn a una zona de intercambio de calor y
calentando la sugpengidn de modo que filamentos tiernos
alargados puedan gser obligados a separarse de log cong=-
tituyentes restantes de la suspensidn, retirando conti-
nuamente la suspensién calentada de dicha gona a través

10 de un orificio y descargando log filamentos alargados dig
cretog formados y los constituyentes restantes de la sus-
pengidén en una zona de recogida, ¥y c¢) separar en dicha zg
na de recogida log filamentos de proteina tiernos y alar-
gados de los constituyentes restantes de la suspengién y

15 recuperar tales filamentos.

28,- El procedimiento de la reivindicacidn 18,
on el que el contenido de sélidos de la suspensidén es por
lo menog aproximadamente 20% en peso.

. 38.,- El procedimiento de la reivindicacidén 18,

20 en el que la suspensidén tiene un contenido de proteinas
de por lo menos aproximadamente 40% en peso sobre base
geca.,

48,- Bl procedimiento de la reivindicacidén 18,
en el que la suapensidn es calentada a una temperatura

25
auperior a T749C.

27-8-75 m@ - 31 =
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58,~ El procedimiento de la reivindicacidén 18,
en el que la suspensién se trata a una presidén de entre
aproximadamente 3,5 y 350 Kg/bm? manométricos.

6&,— Bl procedimiento de la reivindicacién 18,
en el que el pH de la suspensidén se ajusta por encima de
aproximadamente 4,5.

72.~ E1 procedimiento de la reivindicacibn 18,
en el que el material que contiene hidratos de carbono se
selecciona del grupo que consta de hidratos de carbono dg
rivados del tratamiento de cereales, subproductos de pro-
teinas vegetales y materiales celuldsgicos.

828,~ E1 procedimiento de la reivindicacién 18,
en el que el material que contiene proteinas se seleccio-
na del grupo que consgiste en proteina de soja, alblmina,
y cageina.

98,-~ E1l procedimiento de la reivindicacidén 18,
en ol que el material que contiene hidratos de carbono ha
gido gecado hasta un contenido de humedad de entre aproxi
madamente 6% y 10% en pego del material.

108,~ El procedimiento de la reivindicaciédn 18,
en el que se afiaden la suspensién, antes del calentamien
to, agentes quimicos seleccionados del grupo que consta
de sales de dcido fosférico y sales de dcido citrico.

118.,~ Bl procedimiento de la reivindicacidn 18,

en el que el contenido de sbélidoy de la suspensgidn es al

-32 -
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menos aproximadamente del 20% en peso y la suspensidn
tiene un contenido de proteinas de al menos aproxima-—
damente el 40% en peso sobre base seca, y en el que la
suspensidén ge calienta hasta una temperatura por enci-
na de 742C y ge trata a una presién comprendida entre

3,5 y 350 K’g/cm2 manométricos.

128,- E1l procedimiento de la reivindicacién
112, en el que el material que contiene proteinas se se
lecciona del grupo que consta de proteina de soja, al-
bimina y caseina, y el material que contiene hidratos de
carbono se gelecciona del grupo gue congta de hidratos de
carbono derivados del tratamiento de cereales, subproduc—
tog de proteinas vegetales y materiales celuldsicos.

138,- El procedimiento de la reivindicacidn 128,
en el que el material que contlene hidratos de carbono se
ha secado hasta un contenido de humedad comprendido enire

el 6 y el 10% en peso del material.

148,- Bl procedimiento de la reivindicacién 18,
en el que se ajusta el pH de la suspensibén a un valor su—

perior a aproximadamente 4,5 antes del calentamiento de la

misms.
158,~ El procedimiento de la reivindicacidn 18,

en el que dichos filamentos de proteina discretos se for-

man conduciendo continuamente la suspensidn a presidn a

- 33 -
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través de una zona de inyeccidn, con lo que se inyecta
vapor de agua en dicha suspensidén para calentar la sus~
pensidn.

168,= El procedimiento de la reivindicacidn
158, en el que el contenido de gélidos de la suspensidn
es al menos aproximadamente del 20% en peso y la suspen~
gién tiene un contenido de proteinas de al menos aproxi-
madamente el 40% en peso gobre base seca, y en ol que la
suspengibn se calienta a una temperatura superior a T42C
¥y se trata a una presidn comprendida entre 5,6 y 7 K’g/cm2
manométricos.

178.~ EL procedimiento de la reivindicacién 152,
en el que el material que contiene proteinas se seleccio-
na del grupo que consta de proteina de soja, albimina y
caseina, y el material que contiene hidratos de carbono
ge selecciona del grupo que consta de hidratos des carbono
derivadog del tratamiento de cereales, subproductos de pro
teinag vegetales y materiales celuldsicos.

188,~ UN PROCEDIMIENTO PARA FORMAR CONTINUAMEN
1% FILAMENTOS DE PROTEINA DISCRETOS, ALARGADOS Y TIERNOS
A PARTIR DE MATERTAT, PROTEINICO,

Tal y como se ha degscrito en la Memoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y

para los fines que se han especificado.

- 34 -
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Egta Memoxia consta de treinta y cinco hojas

egcritas a mdquina por una sola cara.
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LEYENDAS DE_IOS DIBUJOS

FIGURA 1

A.~ Suspensién

B.~ Zona de calentamiento
C,= Vapor de agua

De~ Vapor de agus

E,~ Zona de enfriamiento
F,~ Filamentos; H20

G,- Zona de recogida

H,~ Filamentos

Io"‘ 320

FIGURA 2

J.~ Suspensién

K,~ Vapor de agua

L,- Zona de calentamiento
M.~ Vapor de agua

N.- Zona de enfriamiento
0,= H20

Pew Hzo

Qe~ Filamentos; H20

R,~ Zona de recogida
S.- Filamentos

T.~- H20
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