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FUNDAMENTO Y TECNICA ANTERTOR 4

Se ha dedicado un esfuerzo considerable en

:i-los Gltimos afios para obtener productos alimenticios que

* similen la carne natiral. Tales préductos deben poseexr
’:4ﬁuné estructura con texturé que se aseméje_a la textura fi-

i; frosa de productos naturales, tales ¢omo carne animal, pes= ‘
cadd y aves de corral. Esta textura ha sido buscada de vé—t :
'hﬁﬂiiss modos. Se han obtenido fibras de piotéinaé exﬁruyeﬁ;"
"Ffdo una dispersién alcalmna de proteinas a través de una :

: .fhilera, en un bafio dcldo, donde 1a protelna coagula en -

)  ;:$ fforma de un haz de monofilamentos 1ndivzduales. ‘Eigte haz pue-
Ufllde ser usado seguidamente en la formac16n de productos de 4
carne sinulada. Esta técnxoa tiene las desventaaas de re—ﬂ '
f;querir un tratamlento quimlco de la proteina y su BQUlpO
’r::complejo inherente, que incluye un aparato para el lavado
-ﬁde las fibras para eliminar los compuestos quimlcos emplea—
dés en el tratamiento. Hem sido sugeridos otros procedx-..fi

. mlentos en la técnica anterior para calentar mezclas acuo- N
o .

";sas de proteinas y extruirlas en liquidos o gases paggmﬁor-i'
. mar filanentos de proteinas. Aun cuando ge aons1guen pro-~ f?i
”iiductos filamentosos, los reauleadoa globalea gon que sus :
'5f'estructuras no se asemejan estrechamente a la estructura . -
‘ fibrosé dela carne natural. o

SUMARIO DE LA TNVENCION
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Conforme a la presente invencidn, se propor-

- ciona un procedimiento de obtencién de un producto pro-

. teinico semi-unitario constituido esencialmente por un

haz de fibras de proteinas paralelas unidas intermiten-

temente, y que se parece estrechamente a la estructura

fibrosa deé un .producto de carne natural. Este procedi-

‘miento comprende mezclar con agua un material proteinico

de una semilla oleaginosa, finamente dividido, para for-
‘mar unsa mézcla que contiene de 25 a 60 por ciento en pé—
'sb; aproximadamente, del material proteinico, calentar la
‘mezela a una temperatura de 1002C a 1809C, aproximadamen-
te, pars formar una mesa pldstica que puede extruirse,
eséncialmente homogériea, y extruir despuds esta masg ba-

Jo condiciones adecuadas de presibn, a través de una hile-

_ re, directamente en un medio gaseoso esencialmente inerte,

para obtener el producto proteinico semieunitario desog-

~doe Ia hilers usada tiene una pluralidad de orificiocs ca-

da uno de los cuales posee uns dimensidn en corte trans-
versal comprendida entre 0,025 y 0,25 mm sproximadamente,
) N . ] : . . d .

egtando Separados dichos orificios unos de otros por una

distancia no superior a la dimensién en corte transversal
de un orificio. ‘ -

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La materia prima adecuada para usar en esta

11-11-75 -3 -



;ihvencién puede ser cualquier proteina de una semilla

"5fn1dos de la soaa, tales tomo concentrados de soja, ais~
"'i;_lados de soja y harina de soja. Sin embargo, ha de enten-
”fi;derse que pueden emplearse también materiales proteinicos
N wféébtéﬁidos de colza, semilla de.algadén; cadahuefe,Ay se-
o nilla de sésamo. Se prefieré, ademés, éue'la'proteind de .
';’la semilla oleaginosa esté desgrasada. Es deseable que -

_ .. tal material nrotelnlco contenga por 1o menos el 50% en

o co debe ser, asimismo, funcional. Es decmr, no debe bstar

V desnaturallzado.

: ;,operacl6n meaorada del procedlmlentas ‘Be préfiere tener l;,H

 jj;1a menor de ©,037 mm, Esto slgnifics - que 1a nayon parte
'gi%del material pasaré a traves de un. tamiz de 0 057 m de
éf'abertura de malla, , , t N
© El material proteinlco finamente diVIdldO se .
 mezcla con agua para formar una mezola que contlene dé 25

5?;a 60 por eiento en peso, sproximadamente, de material pro-

 ‘ficativamente inferior a 25 por ciento, aproximadamente,

" 25 - las fibras que resultan tienden a ser frégiles y parecidas

. 11-11-95 -4 -

tfbléaginosa. Se prefieren los materiales proteinicos obte-

'V:fffpeso de protelna, aprox1madamente. Tal materlal protein1~ -
Cuando ol materlal proteinmco esté finamente
_leldido, el pequefio tamafio. de partioula contrlbuye a unai'

. " un maberisl proteinico con un tamafio promedio de partiau— A

" tefnico. &i el contenido de materisl pfotéinico o8 éigﬁi-v‘
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X! una paSta.-Si el contenido de material’protéinico esl

significativamente superior a 60 por ciento, aproximada- -

. mente, la mezcla es un grumo seco que necesita presiones

-indeseablemente altas para extruirle. Se prefiere que

la mezcla contenga de %5 a 50 por e¢iento en peso, apro~

,xlmadamente, dél material proteinico.

La mezcls de protveind y agua. se. calienta -

‘;después para formar una masa pléstica que puede extrulr-
ﬂae, esenclalmente homogénea. La temperatura debe estar

fcomprendlda_entre 1002C y 1802C, aproximadamente, A Sem-

pératufas'inferiores a 1002¢ aproximadamente, el produc-~ -

to £ibréso formado se considera indeseablemente parecido

& una ﬁasta; A temperaturas superiores 4 1802C, aproxi—
RN ;:}madamenﬁe, hay une degradacién indesesble de la proteina.
L
‘"12090 ¥y 16520, sproximadamente.

De- preferenoia, la temperatura esté comprendida entra

~Las condiciones de calentammento anteriores

" pueden ser conseguidas de varios modos. La mezela acuosa

-de proteiﬁa puede hacerse pasar a través de un cambiador _

de calor adecuado donde se calienta por conveceidn o con-

" duceidn. Aln cuando este método puede ser usado,:tiene_la :

désventada de no calentar uniformemente la totalided de‘la . -

mezcla., Lo técnica de calentamiento preferida es el uso

&é'anergia elaectromagnitica de alta frocuencia. La aplica-

cién a la mezecla de tal energia con una frecuencia compren-

11-11-75 -5 -




5@i¢é“éntpé 1y 100 megaherzia;aproximadémente;;;aleﬁfaré "
lafﬁQché uniformemente con rapidez‘hésta'1a:féﬁperatu4.fV
ra deseada, -8in formar manchas calientes: lndeseables. |
".;:La energla real empleada se determlnara por la cantldad
'qude materlal que haya de calentarse. ,
3 ' E tiempo de permanencla en la zona de calen~
f}f2 tam1ento depende de la temperatura. consegulda. Se desea
-tener un tiempo tan corto como sea posible con objeto de
'?.ev1tar la desnaturalizacidn 1ndeseab1e de la protelna. Se
consmgue un tiempo de permanencla de unos pocos segundos |
.8 unos 15020, usando energia electromagnétlca como fuenté'
_'»de calentamlento. '

Es 1mportante que la masa pléstlca produclda

la hllera que he de usarse seguldamente..ﬁsta condlcién

: pﬁede ser consagulda de varias formas.‘En primer 1ugar, el;-i
material de partlda puede molerse flnamente para obtener
él tamano de particula deseado. ¥n segundo 1ugar, el mateff._
rial.da parblda puede sex c1a31flcado para separar 1as ,?‘

particulas grandes 1ndéseables. Una técnmca preferlda con-: x

ﬁe,aguaﬁ arpive de 1a hmlera & travéé de la cual la masa :
 :p1£stioa he de fluir, Hste filtre, el oomo utia masa poro-[f
sa de particulas ‘metélicas ainterizadas, no s6lo separa..

 “}', las particulas lndeseablemente srandes, sino gue también

anteriormente no contengs. particulas capaces de obturar .’:"'”

éisﬂe, tanbién en empléar un flltro adecuado inmedratamen—;j;
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’propor31ona un esfuerzb de cizalla adicional que ayuda a

la formac16n de 1la masa plastica . que puede extruirse.

by masa pléstica caliente se hace pasar despuds

en lag gondicionds de temperaturs anteriores, a través de

~ una hilera, directamente en un medio gaseoso, tal como

aire, que sea esencialmente inerte pars el material pro- -

teinmco en condiciones ambiente. El. enfrlamlenﬁo que re-

':sulta SOlldlflca las fibras del hagz extruldo.

Se ha encontrado que la masa pléstica puede

'ser impulsada a través de la hilera bajo condiciones de

' pre816n aguas erriba, comprendida entre 35 kg/cm y 352

. kg/cm aprox1madamente. La presibn preferida esté compren- -
»;dida entre 70 kg/cm vy 176 kg/cm aproxlmadamente. Cuando
:: 1 usa un filtro las condiciones ds presxén anteriores '

E;son manten:das aguas arriba de tal filtro.

La hilera tiene un gren nlmero, por ejemplo

"ggentre 250 ¥ 12,000 o mAe de orificios miy préxlmos. Gada
~ “uno de 1o orificios tiene una dimensién mininma en dorte
?‘thahsversal comprendide entre 0,025 y 0,25 mm preferibie-

li mente entre 0,076 y 0,178 mm, aproximadamente; y una di-
Amen516n méxima en corte transversal de 0,25 mm, aproxmma-

' damente. Los orificios 1nd1vidunles ogb8n asimisemo gepas- -
. rados unos de otros una distancia no mayor de la dimen-

sién minima en corte transversal, de un orificio. Cuando

se emplea una hilera alargada, cada uno de los orificios

11-11-75 -7 -
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..., capilares sustancialmente paralelos, tiene también una
*7’5,proporcién de longitud:didmetro comprendida entre apro-
ximadamente 10 ¥y aproximadamente 50. Preferiblemente la
f‘.proporcién longitud:didmetro estid comprendida entre apro-
7 rif ;S . ximadamente 10 y aproximadamente 25.
“ ‘i;ii-' SR Fl haz de fibras de protefna que sale de la
’,»;;‘ - hilera puede ser usado "como es" o puede set estirado so-
| bre rodillos tensoresrde un modo bien conocido para aumen-
‘lrtar la resistencia s la traccidn de las fibrés de protei-

-fa. Este producto proteinico fibroso se describe como un

. . pPoducto semi-unitario debido & que los filamentos de
‘ :proteina individuales producidos por cada uno de los ori-

'ficiOS'dg 1s hilera se fusionan intermitentemente a los

j'tactb discontinuos. No hay contacto adheranﬁq continuo a
lo lapgo de la totalidad de la longltud deroada_uﬂo de
' ‘los filamentos. La estructura del haz de filameptoé que -
:Evﬁfesulta se parece estrechemente a la eétrqctﬁra fibrosa
i“ “de un producto de carne natural. Debe apreciarse que estba.
20 . - estructura del producto es uha'mejqrg §9bre el producto
' obtenido mediante los procedimientos de la técniéa~énte=.
" pdor para producir fibras de protefns, en donde se tomen
'?récaucionés especiales para evitah el conbtacto adherenﬁe T
entre tales fibras. '

25 , , La invencién se describe seguidamente con ma-

| 11-11-75 -8 -
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. yor detalle en los ejemplos siguientes.

Ejemplo 1

Se pulverizb un concentrado de soja funcio-

., nal, desgrasado, obtenido mediante extraccién de habas

de"soja con hexsno y con etanol~agua y que contenia spro-

ximademente 70 por ciento en péso de proteind, hasta ob-
‘tener un tamafio promedio de particula inferior a 0,037 |
ﬁm, aproximadamente. Después se mezcld con agua para for-
far una mezela que contenia 45 por ciento en peso del ma~
ﬁerial proteinico de la gsemilla oleaginosa desgrasado.

Tata mezela se alimentd por medis de una bomba de alimen=-

“tacidn, & una presién de 14l kg/cm2 a ung chmara de calen-

tamiento formada por un tubo de un compuesto epoxidico y
fibra de vidrio bobinado de modo helicoidal, de 27 em de
largo, con un revestimiento de Teflén de 12,7 mm de dif-
metro interior. Se colocaron electrodos apropiados sobre
el exterior del tubo y se conectaron a un generador de
calor de radio~frecuencia comercial, Ia energf{a electro-
magnética de alts freséuencia & unos 90 megdhersios y a
6000 voltios, so hizo pasar & través de la mezela e el
tubo, creando en la mezcla una temperatura lnterna unifor=
me de unos 1509C, Esta combinacién de calor y presidn for~

mé una masa plistica de la mezcla acuosa de proteina que

11-11-75 -9 -
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-se hizo pasar después a través de un filtro de acero ino-

‘xidable sinterizado que tenis aberturas de 80 micras apro-

ximadamente y luego a través de una hilera alargada, Ll

tiempo total de calentamiento fué de unos 8 segundos. Es~
ta hilera tenia 15,9 mm de didmetro aproximadamente y po-
selia 5500 orificios cada uno de los cuales tenfia un dib~

metro de 0,127 mm, Cada orificio tenfa una proporcién de

- longitud a dilmetro de 25 y estaba situado a menos de

0,127 mm de cada uno de los orificios adyacentes. El haz

de material protefinico salia de la hilera al aire ambiente

- a la velocidad de 2,72 kg/hora, sproximadamente, Este haz

era un producto proteinico plurifilamentoso semi-unitario,

que tefila una cohesidn sustancial entre filamentos protei-

- nicos paralelos adyacentes.

Ejemplo 2

Se calentdé una mezcla acuosa que contenia 41
por ciento en peso del material proteinico del Ejemplo 1,
a 63 kg/cma, y se extruyd bajo las condiclones del- Bjemplo-

1. Se obtuvo un producto satisfactorio.

Ejemplo 3

Una mezcla acuosa que contenia 33 por ciento

11-11-75 - 10 -
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- ;'en peso del material profeinico del Ejemplo 1 se alimenté:

mediante una extrusora de pistdn, a una presidén de 70 a
169.kg/cm?, a través de un cambiador de calor por conduce
cidn, que tenia una temperatura de 1492C sobre las paredes
exteriores dél-cambiador de caloxr. La masa pléstica re-
sultante se impuls6 despus a través del filtro y la hi-
lera descritos en el Ejemplo 1, para formar un haz de fi-

lamentos de proteina deseable.

Ejemplo 4

Una mezcla acuosa que contenia 40 por ciento
en peso del material proteinico del Ejemplo 1, me alimen-
5 mediante unae extrusora de pistén a 17720 y una presidén
de 70 a 141 kg/cme, & través de una hilera como la deseri-
ta en el Ejemplo 1, pero que tenfa una proporcién.de lone
gitud a difmetro de los orificios de 10, Se obtuvo un haz

de filamentos de proteina satisfactorio.

Ejemplo 5

Una mezcla acuosa que contenia 50 por ciento
en peso de producto aislado de soja funcional, desgrasa-
do, que poseia més del 90 por ciento en peso de proteina

y tenfa un tamaflo promedio de particula inferior a 0,037

11-11-75 - 11 ~
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mnm, se alimentd mediante una extrusora de pistdn, a 121oC

¥y 70=-281 kg/cm2 a través de un filtro y una hilera como

~los descritos en el Ejemplo 1, para producir un hagz de

. filamentos de proteina satisfactorio.

Da utilidad del prdducto obtenido mediante el

- procedimiento antes descrito se muestra en el ejemplo si~-

gui ente,

Ejemplo 6
El producto proteinico plurifilamentoso semi-
=unitario, obtenido en el Zjemplo 1, se empled en una mez-

cla global que contenfa fibras de proteina, aglutinantes

. coagulablas por calor y sustancias aromatizentes, para pro-

dueir un anélogo de carne simulada, de texturs, sabor y

- sensacidn de gusto, satisfactorios.

Ejemplo 7

Una harina de soja adquirlble-en el comercio,
que contenia 50 por ciento en peso de proteina,'abrSiiﬁa:m.
damente, se pulverizd en un molino de alre hasta obtengr
un tamafioc de particula promedio de menos de 0,037 mm. Des-
pués se mezcld con agua para formar une mezcla que contenia

45 por ciento en peso de la harina de soja. Esta mezcla se

11-11-75 - 12 -
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Jrcalenté a 49 kg/cm2 y se ‘extruyl bajo las condiciones

. del Ejemplo 1. Se formd un producto fibroso satisfacto=-

rio.

Se empleb el aparato del Ejemplo 1 pero se

oliminé el filtro de metal sinterizado. La hilera estaba

" parcialmente obturada por una arandela con un orificio

tde 6,25 mm de difmetro en el centro, Se hizo pasar una

mezels 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 calentd a 105 kg/cm2 y se extruyd como

l'sebdescribe en ¢l Ejemplo 1, Se formbé un producto fibroso

setisfactorio. EL haz producido tenfa un difmetro global
de 6,25 mm aproximadamente, y se extruyd a una velocidad

lineal superior a la del Ejemplo 1.

Ejemplo 9

_ Se repitieron las condiciones del Ejemplo 1,
empleando uns hilera alargada que tenia 12,000 orificios,
cada uno de los cuales poseia una dimensi&n en coxrte
transversal de 0,127 mm aproximadamente. Cada orificio

tenia una proporcién de longitud a difmetro de 50 y esta~

11-11-75 -15 -
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" ,ba situado a menos de 0,127 mm de cada uno de los orifi-

cios adyacentes. Se obtuvo un haz satisfactorio de mate-

rial proteinico.

Ejemplo 10

Se repitieron las condiciones del Ejemplo 1

.con la excepcibédn de que no se empleb filtro y qué la hi-

lera estaba constituida por un tamiz met&lico que tenia
sberturas de¢ 100 mioras, situada cada una de ellas a menos
de 0,1 mm de las otras. El tamiz estaba soportado por uma

placa de apoyo que tenia una abertura rectangular de 3,18

:':mm de ancho y 12,7 mm de largo. El haz satisfactorio re-
. “sultante de material proteinico fibroso; ténia_las dimen-

' siones globales anteriores de la abertura rectangulur.

Ejemplo 11

Se extruyé una mezcla acuosa que contenfa 45

por ciento en peso del material proteinico del Ljemplo 1

béjo las condiciones del Ejemplo i é‘trévéé @évﬁnéhﬁiiéﬁﬁ
alargada que tenia 6450 orificioes de_0,178 mﬁ de diémgtrb'
cada uno. Cada orificio tenia’una.proﬁorcién de longitud
a didmetro de 25 y estaba situado a menos de 0,178 mm de

cada uno de los orificios adyacentes. Bl haz de filamentos

11-11-75 - 14 -
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V.Ee‘proteina resultante era similar al producldo mediante

| el Ejemplo 1.

Ejemplo 12

Una mezcla acuosa que contenia 45 por ciento

en peso del material proteinico del Ejemplo 1, se extru~
y8 bajo las condiciones del Ejemplo 1 a través de una.
-hilera-alargada que tenia 12,000 orificios cada uno de

“ellos con ima dimensién en corte transversal dé 0,76 mm,

Cada orificio tenfa una préporeidn de longlitud a diéme-

tro de 25 y estaba situado a menos de 0,76 mm de cada uno

" de los oriticios adyacentes., Be obtuvo un haz satisfacto-

K _fio de material protefnico fibrosov.

AGn cuando los ejemplos anteriores emplearon
todos una mezcla sdlo de agua y la materia prima de pro-
teina, ha de entenderse que en la predente invencidn pue.
den emplearse también mezclas de mabterial de pértida que
contengan sustancias aromatizantes, grasas y sglutinantes,
ademds del material proteinico.

. Ia presente solicitud que corresponde a la .
presentads en los Estados Unidos de América, el 6 de Ene-
ro de 1.975, bajo el nfimero 538.820, se acoge a log bene~

ficios del artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propie-

dad Industrial,

11-11-75 - 15 -
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~ REIVINDICACIONES -~

Los puntos de invencidn propia y ileva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencién en Espafia, pdf VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicsaciones siguientes:

, 12.~ Un procedimiento para la obtencién de un
producto proteinlco semi-unitario constituido esencialmen—
te por un haz de fibras de proteina unidas intermitente-
mente, que comprende mezclar un material proteinico de
una semilla oleaginosa, finamente dividido, con agua, pa—'

re former una mezela que Gontiene de 25 a 60 por ciento

 on peso, aproximadamente, del materizl proteinico, calen-

tar la mezcla a una temperaburs comprendida entre 1002C y

1802C aproximadsmente, pars formar una mass: pléstica que
puede extruirse, esencialmente homogénea, y extruir lue-

go esta masa bajo condiciones de presidn..adecuadas, a

~ través de una hilera, directamente en un medio gaseoso

esencialmente inerte para dar lugar al pfoducto proteini-

co semi-unitario deseado, en donde tal hilera tiene una

pluralidad de orificios, cada uno de los cuales posse una

dimensidn en corte transversal comprendida entre 0,025 mm

11-11-75 - 16 ~
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de sdjaa,

'dd de E6Ja.

_ Ja.

‘ Jj 0,25 mm aprokimadamente, estando separados entre si di- -

chos orificios por una distancia no superior a la dimen—

sibén en corte transversal de un orificio.

22,~ Un procedimiento segin la reivindicacidn

18, en el que el material proteinico es un concentrado.

A;Q;— Un procedimiento segln la reivindicacidn

18, en el que el material protefnico es un producto aisla-

42,- Un procedimiento sepin la reivihdica-

“0dén L4, en el que sl maverinl protefinics a8 haring de so-

" 58,~ Un procedimiento segin la reivindicacién

18, en el que la mezela de material proteinico y agua conw -
» tiene de 35 a 50 por ciento en peso, aproximadamente, del

‘material proteinico.,

62,~ Un procedimiento segin la reivindicacién
iﬁ, én el que el material proteinico tiene un tamafio pfo-
medio de particula inferior a 0,037 mm aproximadamen~
te.
| 78,~ Un procedimiento segln la reivindicacién

18, en 8l que la mezcla de meterial proteinicowagua, se

calienta a una temperatura comprendida entre 12020 ¥y 16520,'

aproximadamente.
82,~ Un procedimiento segin la reivindicacién

11-11~75 - 17 -
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112, en el que la masa se extruye bajo una presidn éomn
prendida entre 35 kg;/cm2 ¥ 351 kg/cm2 aproximadamente.

92,~ Un procedimiento segin la reivindicacién
82, en el que la presidn estd comprendida entre 70 kg/cm2
y 176 kg/cmz, aproximadamente,

108.~ Un procedimiento segin le reivindica-
cidn 12, en el que el calentamiento de la mezcla de mate-
rial protefnico-agua se consigue medianbe energia electro-
magnética de alta frecuencia,

. 1ll2,- Un procedimiento segﬁn la reivindica=

~cidn 108 en el que la energia electromagnética tieme una

frecuencia comprendida entre 1 y 100 megaherzios aproxi-

madamente.

l22.~ Un procediniento segln la reivindica~-

cibdn 12 en el que los orificios de la hilera estén alar-

gados y sustancialmente paralelos, y cada uno de ellos
~ tiene un didmetro comprendido entre 0,076 y 0,178 my apro-

ximadamente y posee una prép@rcién'dé longitud a diémetro o
ecomprendida entre 10 y 50 aproximédamenﬁe.

133, Un procedimiento segln la reivindica~
cibn 122, en el que los crificios.tieneﬁ uﬁg ﬁrépégéiéﬂmu
de'longitﬁd & difimetro comprendida entre 10 y 25 sproxima-
damente.

l48,~ Un procedimiento para la obtencidén de un

producto proteinico.
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Tal y como se ha descrito en la Hemoria que

antecede, y para los fines que se han espebificado.

Esta Memoria consta de diecinueve hojas es=-

critas a mlquina por una sola cara.
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