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FUNDAMENTO Y TECNICA ANTERIOR

!

20

Se ha dedicado un esfuerzo considerable en 
los últimos años para obtener productos alimenticios que 
simulen la carne natural. Tales productos deben poseer 
una estructura con textura que se asemeje a la textura fi- 
brosa de productos naturales, tales como carne animal, pes- 
cadó y aves de corral. Esta textura ha sido buscada de va­
rios modos. Se han obtenido fibras de proteínas extruyen- 

;; do una dispersión alcalina de proteínas a través de una 
hilera, en un baño ácido, donde la proteína coagula en 
forma de un haz de monofilamentos individuales. -Este haz pue 
de ser usado seguidamente.en la formación de productos de . 
.carne simulada. Esta técnica tiene las desventajas de re- 
querir. un tratamiento químico de la proteina y su equipo 
complejo inherente, que incluye un aparato para el lavado 
de las fibras para eliminar los compuestos.químicos emplea­
dos en el tratamiento. Han sido sugeridos otros prooedi-.' 
mientos en la técnica anterior para calentar mezclas acuo-

sas de proteínas y extruirlaá en líquidos p gases'para for­
mar filamentos de proteínas. Aún cuando se consiguen pro­
ductos filamentosos, los resultados globales son que sus 
estructuras no se asemejan estrechamente a la estructura 
fibrosa déla carne natural.

.25 - SUMARIO DE LA INVENCION
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Conforme a la presente invención, se propor­
ciona un procedimiento de obtención de un producto pró- 

. teinico semi-unitario constituido esencialmente por un 
haz de fibras de proteínas paralelas unidas intermiten­
temente, y que se parece estrechamente a la estructura 
fibrosa dé un producto de carne natural. Este procedi­
miento comprende mezclar con agua un material proteinico 
de una semilla oleaginosa, finamente dividido, para for- 
- mar una mezcla que contiene de 25 a 60 por ciento en pe­
so, aproximadamente, del material proteinico, calentar la 
mezcla a una temperatura de 100SC a ISOac, aproximadamen­
te, para formar una masa pló.stica que puede extruirse, 
esencialmente homogénea, y extruir después esta masa ba­
jo condiciones adecuadas de presión, a través de una hile­
ra, directamente en un medio gaseoso esencialmente inerte, 
para obtener el producto proteinico semi-unitario desea­
do. La hilera usada tiene una pluralidad de orificios ca­
da uno de los cuales posee una dimensión en corte trans­
versal comprendida entre 0,025 y 0,25 mm aproximadamente, 
estando separados dichos orificios unos de otros por una 
distancia no superior a la dimensión en corte transversal 
de un orificio.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La materia prima adecuada para usar en esta
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-invención puede ser cualquier proteína de una semilla ' 
oleaginosa. Se prefieren los materiales proteínicos obte-

- nidos de la soja, tales como concentrados de soja, ais­
lados de soja y harina de soja. Sin embargo, ha de enten- 
derse que pueden emplearse también materiales proteínicos 
obtenidos de colza, semilla de algbdón, cacahuete, y se­
milla de sésamo. Se prefiere, además, que la proteiná de

- lá semilla oleaginosa esté desgrasada. Es deseable que
. tal material proteínico contenga por lo menos el 50% en 
.peso de proteína, aproximadamente. Tal material proteini- 

co debe ser, asimismo, funcional. Es decir, no debe éstar 
desnaturalizado.
. Cuando eí material proteínico está finamente

./'-- dividido, el pequeño tamaño de partícula contribuye a úna 
, eperaciÓR.mejorada del procedimientot Se prefiere tener .
: un material proteínico con un tamaño promedio de pártícu-  ̂
la menor de 0,03? mm. Esto significa que la mayor parte 
del material pasará a través de un tamiz de 0,03? mm de 
abertura de malla.

El material proteínico finamente dividido se 
mezcla con agua para formar una mezcla que coátiené *dé"25 
a 60 por ciento en peso, aproximadamente, de material pro- 

; teínico. Si el contenido de material proteínico es signi­
ficativamente inferior a 25 por ciento, aproximadamente, 
las fibras que resultan tienden a ser frágiles y parecidas
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. ,a una pasta. Si el contenido de material proteinico es 
significativamente superior a 60 por ciento, aproximada­
mente, la mezcla es un grumo seco que necesita presiones 

' , indeseablemente altas para extruirle. Se prefiere que
.5 la mezcla contenga de 35 a 50 por ciento en peso, apro-

.* .ximadamente, déí material proteinico.
1 . ,' La mezcla de proteíná y agua se calienta '

.después para formar una masa plástica qué puede extruir- 
' se, esencialmente homogénea. La temperatura debe estar 

10 comprendida entre 10030 y 1803C, aproximadamente. A tem­
peraturas inferiores a 100aC aproximadamente, el produc­
to fibroso formado se considera indeseablemente parecido 
a una pasta. A temperaturas superiores a 18030, aproxi- 

' madamente, hay una degradación indeseable de la proteína. 
.15 - De preferencia, la temperatura está comprendida entre= .

12030 y 1653C, aproximadamente.
Las condiciones de calentamiento anteriores 

pueden ser conseguidas de varios modos. La mezcla acuosa 
de proteina puede hacerse pasar a través de un cambiador 

20 de calor adecuado donde se calienta por convección o óon- 
ducción. Aún cuando este método puede ser usado, tiene la 
desventaja de no calentar uniformemente la totalidad de la 
mezcla. L& técnica de calentamiento preferida es el uso 
de energía electromagnética de alta frecuencia. La aplica- 

25 cién a la mezcla de tal energía con una frecuencia compren-
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;̂; : 4ida* entre 1 y 100 megaherzics aproximadamente, calentará 
mezcla uniformemente con rapidez hasta la temperatu- 

..̂ ra deseada, sin formar manchas calientes indeseables.
. , La energía real empleada se determinará por la cantidad 
- - de' material que haya de calentarse, 

r ; - El tiempo de permanencia en la zona de calen­
tamiento depende de la temperatura conseguida. Se desea 

. tener un tiempo tan corto como sea posible con objeto de 
",' - evitar la desnaturalización indeseable de la proteína. Se 

consigue un tiempo de permanencia de unos pocos segundos 
/- a unos 150SC, usando energía electromagnética como fuente 

de calentamiento.
, Es importante que la masa plástica producida

-j'-^iaRteriormente no contenga partículas capaces de obturar 
la.hilera que ha de usarse seguidamente. Esta condición, 

.(puede ser conseguida de varias formas. En primer lugar, el
' 1.-.J - - * . . ! - "
;'material de partida puede molerse finamente para obtener
-' el. tamaño de partícula deseado. En segundo :lugar, el mate-' .'I,,
... rial de partida puede ser clasificado para, separar las 
partículas grandes indeseables. Una técnica preferida con- 

: asiste, también en emplear un filtró adecuado inmedí'atámen- 
. (te. aguas arriba de la hilera a través de la cual la masa, 

plástica ha de fluir, Este filtro, tal como una masa poro- 
( sa de partículas metálicas sinterizadas, no sólo separa .
 ̂las partículas indeseablemente grandes, sino que también
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^proporciona un esfuerzo de cizalla adicional que ayuda a

* en laá Condiciones de temperatura anteriores, a través de
3 una hilera, directamente en un medio gaseoso, tal como

. aire, que sea esencialmente inerte para el material pro- 
teínico en condiciones ambiente. El-enfriamiento que re-

.entre 2$0 y 12.000 o más de orificios muy próximos. Cada 
uno de los orificios tiene una dimensión mínima en corte 
transversal comprendida entre 0,02$ y 0,25 mm preferible- 

20 mente entre 0,076 y 0,178 mm, aproximadamente, y una di­
mensión máxima en corte transversal de 0,25 mm, aproxima­
damente. Los orifioioe individuales están asimismo sepa­
rados unos de otros una distancia no mayor de la dimen­
sión mínima en corte transversal, de un orificio. Cuando 

25 se emplea una hilera alargada, cada uno de los orificios

la formación de la masa plástica que puede extruirse.
-*-*a masa plástica caliente se hace pasar después

suíta solidifica las fibras del haz extruido.
Se ha encontrado que la masa plástica puede 

10' ser impulsada a través de la hilera bajo condiciones de
. opresión aguas arriba, comprendida entre 35 kg/cm y 352 

kg/cm aproximadamente. La presión preferida está compren-
P p

dida entre 70 kg/cm y 176 kg/cm aproximadamente. Cuando 
se usa un filtro las condiciones de presión anteriores.

15 son mantenidas aguas arriba de tal filtro. '
La hilera tiene un gran número, por ejemplo
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, capilares sustancialmente paralelos, tiene también una 
- ' proporción de longitud:diámetro comprendida entre apro­

ximadamente 10 y aproximadamente 50. Preferiblemente la 
proporción longitud:diámetro está comprendida entre apro- 

5 ximadamente 10 y aproximadamente 25.
El haz de fibras de proteina que sale de la 

hilera puede ser usado "como es" o puede ser estirado so­
bre rodillos tensores de un modo bien conocido para aumen- 

. bar la resistencia a la tracción de las fibras de protei- 
10 na. Este producto proteínico fibroso se describe como un

,producto semi-unitario debido a que los filamentos de 
proteína individuales producidos por cada uno de los ori­
ficios de la hilera sé fusionan intermitentemente a los 

/filamentos adyacentes en una pluralidad de lugares de con- 
1$ tacto discontinuos. No hay contacto adherente continuo a 

lo largo de la totalidad de la longitud de cada uno de 
los filamentos. La estructura del haz de filamentos que 

/ resulta se parece estrechamente a la estructura fibrosa 
de un producto de carne natural. Debe apreciarse que esta 

20 . estructura del producto es una mejora sobre el producto 
obtenido mediante los procedimientos de 1-a técnica ̂ ántar 
rior para producir fibras de proteina, en donde se toman 
precauciones especiales para evitar el contacto adherente 
entre tales fibras.

25 . L a  invención se describe seguidamente con ma-
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,yor detalle en los ejemplos siguientes.

Ejemplo l

Se pulverizó un concentrado de soja funcio­
nal, desgrasado, obtenido mediante extracción de habas 
de"soja con hexano y con etanol-agua y que contenía apro­
ximadamente 70 por ciento en peso de próteína, hasta ob­
tener un tamaño promedio de partícula inferior a 0,037 
mm, aproximadamente. Después se mezcló con agua para for­
mar una mezcla que contenía 45 por ciento en peso del ma­
terial proteínico de la semilla oleaginosa desgrasado.
Esta mezcla se alimentó por medid de una bomba de alimen- 
tación, a una presión de 141 kg/cm a una cámara de calen­
tamiento formada por un tubo de un compuesto epoxídico y 
fibra de vidrio bobinado de modo helicoidal, de 27 cm de 
largo, con un revestimiento de Teflón de 12,7 mm de diá­
metro interior. Se colocaron electrodos apropiados sobre 
el exterior del tubo y se conectaron a un generador de 
calor de radio-frecuencia comercial. La energía electro­
magnética de alta frecuencia a unos 90 megáherZios y a 
6000 voltios, se hizo pasar a través de la mezcla en el 
tubo, creando en la mezcla una temperatura interna unifor­
me de unos 1503C. Esta combinación de calor y presión for­
mó una masa plástica de la mezcla acuosa de proteína que
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se hizo pasar después a través de un filtro de acero ino­
xidable sinterizado que tenía aberturas de 80 mieras apro­
ximadamente y luego a través de una hilera alargada. El 
tiempo total de calentamiento fué de unos 8 segundos. Es­
ta hilera tenía 15,9 mm de diámetro aproximadamente y po­
seía 5500 orificios cada uno de los cuales tenía un diá­
metro de 0,127 mm. Cada orificio tenia una proporción de 
longitud a diámetro de 25 y estaba situado a menos de 
0,12? mm de cada uno de los orificios adyacentes. El haz 
de material proteinico salía de la hilera al aire ambiente 
a la velocidad de 2,72 kg/hora, aproximadamente. Este haz 
era un producto proteinico plurifilamentoso semi-unitario, 
que teíiia una cohesión sustancial entre filamentos protei- 
nicos paralelos adyacentes.

Ejemplo 2

Se calentó una mezcla acuosa que contenía 41 
por ciento en peso del material proteinico del Ejemplo 1, 

20 a 63 kg/cm , y se extruyó bajo las condiciones del-Ejemplo - 
1. Se obtuvo un producto satisfactorio.

25

Ejemplo 3

Una mezcla acuosa que contenía 33 por ciento
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'Ven peso del material proteínico del Ejemplo 1 se alimentó- 
mediante una extrusora de pistón, a una presión de 70 a 
169 kg/cm^, a través de un cambiador de calor por conduc­
ción, que tenía una temperatura de 14930 sobre las paredes 

5 exteriores del- cambiador de calor. La masa plástica re­
sultante se impulsó después a través del filtro y la hi­
lera descritos en el Ejemplo 1, para formar un haz de fi­
lamentos de proteína deseable.

10 Ejemplo 4

Una mezcla acuosa que contenía 40 por ciento 
en peso del material proteínico del Ejemplo 1, se alimen­
tó mediante una extrusora de pistón a 177-30 y una presión

O.15 de 70 a 141 kg/cm , a través de una hilera como la descri­
ta en el Ejemplo 1, pero que tenía una proporción de lon­
gitud a diámetro de los orificios de 10. Se obtuvo un haz 
de filamentos de proteina satisfactorio.

20 Ejemplo 5

Una mezcla acuosa que contenía 50 por ciento 
en peso de producto aislado de soja funcional, desgrasa­
do, que poseía más del 90 por ciento en peso de proteína

25 y tenía un tamaño promedio de partícula inferior a 0,037
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mm, se alimentó mediante una extrusora de pistón, a 121RC 
y 70-281 kg/cm a través de un filtro y una hilera como 
los descritos en el Ejemplo 1, para producir un haz de 
filamentos de proteína satisfactorio.

-5 La utilidad del producto obtenido mediante el
procedimiento antes descrito se muestra en el ejemplo si­
guiente.

* 10

15

Ejemplo 6

El producto proteínico plurifilamentoso semi- 
-unitario, obtenido en el Ejemplo 1; se empleó en una més­
ela global que contenía fibras de proteína, aglutinantes 
coagulables por calor y sustancias aromatizantes, para pro­
ducir un análogo de carne simulada, de textura, sabor y 
sensación de gusto, satisfactorios.

Ejemplo-^

20 . Una harina de soja adquirible-en el comercio,
que contenía $0 por ciento en peso de proteína, aproxima­
damente, se pulverizó en un molino de aire hasta obtener 
un tamaño de partícula promedio de menos de 0,037 mm. Des­
pués se mezcló con agua para formar una mezcla que contenía 

25 45 por ciento en peso de la harina de soja. Esta mezcla se
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^.calentó a 49 kg/cm^ y se extruyó bajo las condiciones 
del Ejemplo 1. Se formó un producto fibroso satisfacto­
rio.

5 Ejemplo 8

- - Se empleó el aparato del Ejemplo 1 pero se
eliminó él filtro de metal sinterizado. La hilera estaba 

' parcialmente obturada por una arandela con un orificio 
10 .de 6,2$ mm de diámetro en el centro. Se hizo pasar una 

mezcla acuosa con 45 por ciento en peso de concentrado 
de soja molido, a través de un tamiz de 0,037 mm de aber-
tura de malla, se calentó a 105 lcg/cm y se extruyó como
se describe en el Ejemplo 1. Se formó un producto fibroso

15 satisfactorio. El haz producido tenia un diámetro global
de 6,25 mm aproximadamente, y se extruyó a una velocidad 
lineal superior a la del Ejemplo 1.

Ejemplo 9
20

Se repitieron las condiciones del Ejemplo 1, 
empleando una hilera alargada que tenía 12.000 orificios,

* cada uno de los cuales poseía una dimensión en corte
transversal de 0,127 mm aproximadamente. Cada orificio 

25 tenía una proporción de longitud a diámetro de 50 y esta-

11-11-75 -  13 -



,ba situado a menos de 0,127 mm de cada uno de los orifi­
cios adyacentes. Se obtuvo un haz satisfactorio de mate­
rial proteínico.

5 Ejemplo 10

Se repitieron las condiciones del Ejemplo 1 
con la excepción de que no se empleó filtro y qué la hi­
lera estaba constituida por un tamiz metálico que tenia 

10 aberturas ¿Le 100 mioras, situada cada una de ellas a menos 
de 0,1 mm de las otras. El tamiz estaba soportado por una 
placa de apoyo que tenia una abertura rectangular de 3tlS 

. mm de ancho y 12,7 mm de largo. El haz satisfactorio re- 
- sultante de material proteinico fibroso, tenia las dimen- 

15 siones globales anteriores de la abertura rectangular.

Ejemplo 11

Se extruyó una mezcla acuosa que contenía 4$
20 - por ciento en peso del material proteinico del Ejemplo 1 -

bajo las condiciones del Ejemplo 1 a través de una hilera 
alargada que tenía 6450 orificios de 0,178 mm de diámetro 
cada uno. Cada orificio tenía una proporción de longitud 
a diámetro de 25 y estaba situado a menos de 0,178 mm de 

25 cada uno de los orificios adyacentes. El haz de filamentos
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de proteina resultante era similar al producido mediante 
el Ejemplo 1.

Ejemplo 12

Una mezcla acuosa que contenía 4$ por ciento 
en- peso del material protelnico del. Ejemplo 1, se extru- 
y5 bajo las condiciones del Ejemplo 1 a través de una 

- hilera-alargada que tenia 12.000 orificios cada uno de 
ellos con una dimensión en corte transversal de 0,76 mm. 
Cada orificio tenia una proporción de longitud a diáme­
tro de y estaba situado a menos de 0,76 mm de cada uno 
de los orificios adyacentes. Se obtuvo un haz satisfacto­
rio de material protsínico fibroso.

Aún cuando los ejemplos anteriores emplearon 
todos una mezcla sólo de agua y la materia prima de pro- 
teina, ha de entenderse que en la presente invención pue­
den emplearse también mezclas de material de partida que 
contengan sustancias aromatizantes, grasas y aglutinantes, 
además del material proteinico.

La presente solicitud que corresponde a la 
presentada en los Estados Unidos de América, el 6 de Ene­
ro de 1.975, bajo el número 538.820, se acoge a los bene­
ficios del artículo $1 del vigente Estatuto sobre Propie­
dad Industrial.

11-11-75 -  15 -



REIVINDICACIONES -

5

10

1$

20

25

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­
tente de Invención en España, pbr VEINTE añoá, son los que 
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

, la-.- Un procedimiento para la obtención de un 
producto proteínico semi-unitario constituido esencialmen­
te por un haz de fibras de proteína unidas intermitente­
mente, que comprende mezclar un material proteínico de 
una semilla oleaginosa, finamente dividido, con agua, pa­
ra formar una mezcla que contiene de 25 a 60 por ciento 
en pego, aproximadamente, del material proteínico, calen­
tar la mezcla a una temperatura comprendida entre 100SC y 
180eC aproximadamente, para formar una masa-plástica que 
puede extruirse, esencialmente homogénea, y extruir lue­
go esta masa bajo condiciones de presión-adecuadas., a 
través de una hilera, directamente en un medio gaseoso 
esencialmente inerte para dar lugar al producto protoini- 
co semi-unitario deseado, en donde tal hilera tiene una 
pluralidad de orificios, cada uno de los cuales posee una 
dimensión en corte transversal comprendida entre 0,025 mm
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y 0,25 mm aproximadamente, estando separados entre sí di­
chos orificios por una distancia no superior a la dimen­
sión en corte transversal de un orificio.

23.- Un procedimiento según la reivindicación 
5 1-, en el que el material proteinico es un concentrado
; , de soga.

3&.- Un procedimiento según la reivindicación 
la, en el que el material proteinico es un producto aisla­
do de soja.

10 . 43.- Un procedimiento según la reivindica­
ción 1&, en el que el material proteinico es harina de so­
ja.

53.- Un procedimiento según la reivindicación 
IB, en el que la mezcla de material proteinico y agua con- 

15 tiene de 35 a 50 por ciento en peso, aproximadamente, del 
material proteinico.

6a.- Un procedimiento según la reivindicación 
la, en el que el material proteinico tiene un tamaño pro­
medie de partícula inferior a 0,037 mm aproximadamen- 

20 te.
73.- Un procedimiento según la reivindicación 

la, en el que la mezcla de material proteinico^agua, se 
calienta a una temperatura comprendida entre 120&C y 1653C, 
aproximadamente.

25 8a.- Un procedimiento según la reivindicación
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¡la, en el que la masa se extruye bajo una presión com- 
prendida entre 35 kg/cm y 351 kg/cm aproximadamente.

9-.- Un procedimiento según la reivindicación
8a, en el que la presión está comprendida entre 70 kg/cm^

25 y 176 kg/cm , aproximadamente.
103.- Un procedimiento según la reivindica­

ción 13, en el que el calentamiento de la mezcla de mate­
rial proteinico-agua se consigue mediante energía electro­
magnética de alta frecuencia.

10 , 113.- Un procedimiento según la reivindica­
ción 103 en el que la energía electromagnética tiene una 
frecuencia comprendida entre 1 y 100 megaherzios aproxi­
madamente.

123.- Un procedimiento según la reivindica-
15 ción 13 en el que los orificios de la hilera están alar­

gados y sustancialmente paralelos, y cada uno de ellos 
tiene un diámetro comprendido entre 0,076 y 0,178 m# spro- 
ximadamente y posee una proporción de longitud a diámetro 
comprendida entre 10 y 50 aproximadamente.

20 13^.*- Un procedimiento según- la reivindica­
ción 12^, en el que los orificios tienen una proporción 
de longitud a diámetro comprendida entre 10 y 2$ aproxima­
damente .

143.- Un procedimiento para la obtención de un.
25 producto proteínico.
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
antecede, y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecinueve hojas es­
critas a máquina por una sola cara.

Madrid;
P.A

15

20

25

n - il-7 5
IGF.
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