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: MEMDREA DESCRIPTIVA

fa presente invencién &€ reflere a nuevas proteinas
hiladas que contienen la materia grasa repartlda en finas
particulas a,las que se han adicionado eventualmente otros
coadyuvanteés; permitiendo el procedimientc obtener dichas
proteinas y 14 instalacién que facilita la realizacién Gel
mismo.

Se han 1llevado a cabo numerbsos trabajos sobre
1a textura016n de numerosas proteinds vegetales d animales,
a fin de comuhicarles el aspecto 'y las cualidades gus-
tativas convenientes para pefmitif su introduceibn en la
alimentacién humana., La extrusign y el hilado son los p§o~
cedimientos mis empleados pata la tfansformacién de las
proteinas bfutas eﬁ'productoﬁ inds blaborados que pueden
reemplazdr ia carne, i

Se. entiendé por hiladc un procedimientc de fdr<
macibn de hiios por medio de la extiusién de und 901uci6n;
una dispersién o un gel, a través de una placa provista de
orificios de poco difmetro, o hilera, que tiene forma y
dimensiones adecuadas. Se denominan hilos, filamentos y fi-
bras a los productos obtenidos de conformidad con el pro-
cedimiento de hilado, y se entiende por haz la asociacién
de los filamentos mencionados. El hilado tienegla ventaja
de reproducir la naturaleza fibrosa de las carnes y'permite
obtener productos variados por lo que se refiere a su as=-
pecto y sus propiedades nutritivas. Pero necesita el empleo
de proteinas purificadas como, por ejemplo, los aislados
los cuales son polvos que comprenden generalmente més
del 90% de proteinas. En efecto, los productos que tienen
menos del 70% de proteinas no se pueden hilar directamente.

Las proteinas deben adoptar previamente la forma
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de un gel protelco para que se puedan hilarj .y en este texto
se 11amaré gel protelcb o cdlodlén a una dispersidn de ais-
lados de proteinas en un medio dlspefsante aproplado,
como una solucifn alcalina, pudlendo 1a dispersién mencio=
nada llegar a formar una solucidn coloidal, seéﬁn sea el
tipo de protelna dispersa y el agente de dlsper516n empleado;

Para obtenel productos que imiten a la carne en
el mayor grado posibie (palabra que en el campo de la in~-
vencién incluye la carne de naimd Fercs y también la de
pijaros, pescados, crustﬁceos y otros énimales que el hombre
consume para su alimentacion), es indigpensidble reproducir
1la textura fibrosa de la carne natural y comunicar buen sabor
a las fibras proteicas, afiadiendo diversos coadyuvantes ¥,
especialmente, introduciendo cierta cantidad de materia grasa
bien repartida en dichas fibras.

Se han propuesto diversos modos para proceder
a la adicifn de la materia grasas Se conoce un procedimiento
(certif. patente francesa n® 1,048,464) que consiste en mace-
rar los filamentos de proteinas, coagulados previamente, en
un bafio de grasa, obteniéndose de esta manera un revestimiento
exterior de las fibras. Se comprucba que la materia grasa,
segin este procedimiento, no est4 repartida dentro de las
fibras, sino que permanece en la parte exterior donde exis-
te cierta heterogeneidad. Ademis,no es posible determinar
previamente la cantidad de materia grasa que se introduce
ni su conservacién durante el empleo posterior de las fibras
como, por ejemplo, durante el periodo de la coccibn..

Se ha recomendado introducir directamente la
materia grasa en el gel proteico e hilar la mezcla (paten-

te americana n® 2.7304447).

Pero la homogeneidad de la mezcla mencionada es
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m& o menos perfecta seghn el estado fisico de la materia
ghasaj Por otra parte, el contacto prolongado de la materia
grasa con agentes alcalinos da lugar ‘a una saponificacién
par01a1 de la misma o una alteracién del sabor y una digesti-
bilidad menor dellproducto obtenidos Ademés 1la calidad de las
fibréé que se obtienen no eé constante; al estar prepafada
anteriormente la mezcla de gel proteico y materla grasa
vy tener el hilado cierta duracidd.

Es interesante, por consiguiente, poder disponer
de proteinas que comporten en su inferior-particulas finas
de materia grasa dispersas homogeneamente, no debiendo estar
aitefada dicha materia grasa, antes de ser incorporada; y
teniehdo que conservarse durante su empleo posterlor y en
los distintos usod de las mencionadas protelnas.

Ahora se han conseguidoj tonstituyendo el objeto
de la presente invencién, nuevas protefnas hiladas que con~
tienen materia grasa, caracterizindose porque los filamentos
de dichas protefnas comportan, en su seccién transversal,
particulas de materia grasa cuyo difmetro varia entre 1 a 60
micras y el coeficiente de saponificacién de esta materia gra-
sa incorporada es, a lo sumo, igual al 5%.

En la siguiente exposicibén de esta invencibn se
entiende por materia grasa,

s+ cualquier materia grasa comestible propiamente
dicha, empleada sola o mezclada : aceites, grasas animales
o vegetales sae

« cualquier materia grasa comestible que contenga
al menos un coadyuvante liposoluble como, por ejemplo,
agentes aromatizantes y perfumantes, aromas artificiales,
agentes de conservacibn como antioxidantes, colorantes,

emulsionantes, vitaminas o aditivos nutritivos, como la
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| Se denonima porcentaje de materia grasa saponificada

o coeficiente de saponificacién de la materia grasa, la rela~
cidn en tanto por ciénto entre las funciones &éster saponifi=~
cadas y todas las funciones éster de la materia grasa mezclada
con las protefnas.

Cuando se expresan los porcentajes en relacién con
las proteinas, es con referencia al producto seco, después
de permanecer en la estufa a 1102 C hasta la obtencidn de un
peso constante.

Las protefnas hiladas de esta invencifn pueden
tener una masa molecular media de 50,000 a 100,000, Estén
constituidas por filamentos cuyo difmetro puede oscilar entre

10 a 300 micras y comportan, como se ha indicado anteriormente,

partfculas de materia grasa dispersas en toda su seccibms La

estructura de dichos filamentos se determina mediante fotograffa
I

microscépica de una seccién transversal de los filamentos,
despuds de extraer la materia grasa con hexano. Se observa que
las partfculas del cuerpo graso tienen un difmetro de 1 a 60
micras y corrientemente de 5 a 25 micras. La materia grasa

que esti contenida en dichos filamentos, no se encuentra al-
terada y su coeficiente de saponificacibn no excede del 5%, de
forma que se puede determinar esto, de manera conocida, por
medio de una valoracién de sus funciones ésteres.

Otro objeto de la invencién es el procedimiento de
preparacién de las protefnas hiladas que se han descrito, el
cual consiste en mezclar materia grasa y gel proteico, hilar
1la mezcla en un medio coagulante adecuado, caracterizéndose
dicho procedimiento porque la mezcla se efectfia en unas con-
diciones en las que el coeficiente de saponificacién de la

materia grasa es, a lo sumo, del 5% y la materia grasa se re-
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parte en el gel proteico adoptando la forma de particulas que
tienen de 1 a 60 micras de difmetro.

Un medio para evitar la saponificacién de la materia
grasa o bien reducirla a un coeficiente inferior a 5%, es li=-
mitar a un m&ximo de 2 minutos el tiempo de contacto entre
el gel proteico y ia materia grésaj hasta su paso por la hilera.

Es muy conveniente que el tiempo de contacto
varie de 1 a 20 segundos, pues en este caso la materia grasa
incorporada carece de funciones saponificadas.

Son numerosas las ventajas conseguidas con el pro-
cedimiento de la invencién. Se obtienen f£ilamentos de proteinas
que comportan homogénea y regularmente, en toda su seccibn,
particulas finas de materia grasa que poseen un difmetro de
algunas micras. La introduccién de la materia grasa dentro
de 1a fibra proteica, permite su conservacidn en el curso de
empleos posteriores. Es importante sefialar que el procedimien-
to de la invencidn, al evitar cualquier saponificacibn, con-~
sigue que la materia grasa incorporada conserve su sabor
e integridad. Ademis, se puede introducir en lasproteinas
hiladas la cantidad de materia grasa que se desee, porque toda
1a materia grasa que ha pasado al circuito de alimentacibn, se
encuentra en el producto hilado. Por consiguiente, la materia
grasa conserva no solamente su calidad, sino también su
cantidad,

Otta ventaja del procedimiento de la invencién
consiste en que se pueden intboducir previamente los
coadyuvantes en la materia grasa, lo que permite su pos-
terior incorporacién a las fibras proteicas, sin ninguna des=-
naturalizacién. Hasta hoy dia se podrifan colocar los diversos
coadyuvantes en la solucién de hilado, los cuales de este

modo se mezclaban con el gel proteico, produciendo esto con



frecuencia su degradaci6h 2l ponerse ez contacto con el gel
que es a menudo alcalino, y perdiéndose la mayor al proceder
a la coagulacién, neutralizaciém y lavado.
Otro método utilizado corrientemente consiste en de-
Se positar los coadyuvantes sobre los filamentos de proteinas me-
diante revestimiento, pero esto da lugar a una distribucibn
superficial de los coadyuvantes (agentes aromatizantes, colo-
rantes) que no es muy satisfactoria, por lo que se refiere a
las propiedades del conjunto de productos obtenidos que se
10, parecen a la carne. La introduccién simultinea de materia grasa
propiamente dicha y los coadyuvantes, de conformidad con el pro-
cedimiento de la invencién, permite subsanar los inconvenien-
tes mencionados,
La invencibn, por consiguiente, se refiere a un nue=-
15, vo procedimiento para 1la obtencidén de protefnas hiladas que
contienen materia grasa, caracterizado porgque se prepara una
suspensibén acuosa de protefnas vegetales y/o animales, se afiade
una solucién acuosa alcalina a dicha suspensién a fin de ob-
tener un gel proteico, se hace pasar (separadamente y en can-
20, tidades relativas adecuadas) la materia grasa mantenida en
estado liquido y el gel proteico al circuito de alimentacidén
de la hilera, antes o dentro de un dispositivo de agregacidn,
se mezclan intimamente los dos componentes por cualquier medio
mecinico, durante un tiempo que no exceda de dos minutos hasta
25. el hilado, se hila la mezcla asi preparada y se coagulan los
filamentos en un bafio coagulante.
Se pueden estirar, neutralizar y lavar los fila-
mentos continuos formados de esta manera.
Las proteinas empleadas en la invencidn pueden ser,
30. particularmente, aislados de proteinas vegetales, como soja,

girasol, haba panosa, guisante, cacahuete, maiz, colza, alfal-
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fa, avena, cebada y trigo, o bien protefnas animales, por ejem=
plo, lactop?bteinas (casefna, caseinato; seroprotefnas), gela=-
tinaj protefnas de la sangre y harinas de pescado. Los aislados
de soja, girasol, haba panosa y la casefna de la leche cons=
tituyen las materias primas més selectas.

La concentracién de protefnas de la suspensibn
acuosa puede variar entre limites amplios, del 5 al 40% en peso,
pero preferentemente entre 10 ¥y 25% en peso.

La solucién alcalina que sirve para preparar el
gel proteico, puede ser con ventaja una solucidn acuosa de
sosa y/o potasa con una concentracién determinada para que la
relacién base/proteina sea de 2-al 25%.

La materia grasa incorporada a las proteinas de la
invencidn puede ser cualquiera que sea comestible, emplefndose
sola o mezclada. Se utilizan mis corrientemente diversos acei=-
tes, como los de cacahuete, oliva, mafz, girasol, soja, nuez,
coco, aceite de semilla de sésamo, acecite de semilla de algoddn,
aceite de chArtamo o los aceites de pescado y/o las grasas anima-
les o vegetales, como manteca, margarina, sebo de buey, manteca
de cerdo sin sal y grasa de pollo,

La proporcidén de materia grasa adicionada al gel
proteico puede variar, segfin el tipo de carne que se quiere
imitar, entre 0,5 al 60% en peso, respecto a las proteinas y,
preferiblemente, entre 5 al 30%.

La materia grasa puede contener cualquier coadyu-
vante liposoluble, Se pueden citar a modo de ejemplos de estos
coadyuvantes!

. los agentes aromatizantes o perfumantes naturales
que generalmente son hidrolizados de protefnas.

. aromas artificiales comestibles liposolubles,

., antioxidantes liposolubles, como palmitato de
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ascorbilo, 4cido tiodipropiénico, tiopropionato de dilauﬁilo;
tiopropionato de diestearilo,

. vitaminas liposolubles, por ejemplo, la vitamina A,
provitamina A o beta-caroteno, vitamina D, vitamina Bl y Blz’

. agentes reforzantes del aroma o sabor,

. emulsificantes,

, colorantes liposolubles,

Entre los coadyuvantes que pueden incorporarse
a la materia grasa y que se emplean con més frecuencia, se
encuentran los agentes aromatizantes y perfumantes, es decir,
los agentes cuyo papel puede aportar a 1las protefnas los carac-
teres organolépticos y olfativos que se desean.

Los agentes aromatizantes o perfumantes naturales
mis utilizados son los hidrolizados de proteinas, como los
aromas de jamén, buey, cerdo, cebolla, pescado y otros productos
que se extraen de varios tipos de carnes o vegetales, en el |
grado que se puedan mezelar de modo homogéneo con las materias
grasas.

Las proporciones de coadyuvantes liposolubles en
1la materia grasa, que se utilizan habitualmente, deben cumplir
dos condiciones : em primer lugar, es preciso que 1a materia
grasa liposoluble coadyuvante sez homogénea y, seguidamente,
es necesario que ls relacién ponderal coadyuvante liposoluble/pro-
teina, esté comprendida entre C y 15%, La relacidén ponderal
coadyuvante liposoluble/proteina debe ser nreferentemente del
3 al 6%, siendo estas proporciones variables evidentemente en
funcién del tipo de coadyuvante que se introduce,

Como agente coagulante podemos servirnos de un 14~
quido orgénico, pero se utiliza preferiblemente una solucibn
acuosa de un Acido, como el clorhidrico, acético, lictico, ci-

trico, el anhfidrido sulfuroso, los 4cidos sulflrico, nfitrico,
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fosfbrico o bien otros Acidos semejantes a una-solucibn acuosa
de una sal que puede ser cloruro sédico, cloruro cilcico o ace-
tato sddico o bien una solucidén acuosa de un fcido y una sal,
como lags que se han sefialadoi

La concentracién del bafio de 4cido puede variar del
0,5 % al 10% en peso, pero se elige preferentemente el 2 al 5%
en peso, En cuanto a las sales, la concentracién también es
muy variable : del 0,5% al 20% en peso, pero se situa con pre-
ferencia entre el 5% y 10% ponderal., Uno de los bafios de coa-
gulacibn preferidos, es.una solucidn acuosa al 5% en peso de
Scido acético y 5% en peso también de acetato sbdico.

Se lleva a cabo el procedimiento de la manera siguien-
tes Se puede obtener el gel proteico descargando 1la solucibn al-
calina en el lugar donde se encuentra la dispersifn de proteina,
estando determinadas previamente las cantidades.

Una variante preferida del procedimiento correspondien=
te a la invencidn, consiste en preparar, en un depbsito, una
suspensidn acuosa de aislados de proteinas vegetales y/o animales,
agitamdo durante un periodo de tiempo que varfa desde algunos
minutos hasta 2 o 3 horas, segfin la naturaleza de la proteina
empleada, Se hace pasar la suspensidn a un homogeneizador donde
también se introduce una solucidn alcalina cuya cantidad y con=
centracidn sean las convenientes para que el pH de la mezcla
obtenida estd comprendido entre § y 13,5 preferiblemente entre
10 y 12, y la relacién ponderal base/proteina sea del 2 al 25%.
Esta alcalinizacién que permite preparar el gel proteico
hilabhle, se efectua de 2 a 252 y preferentemente entre 2 y 79C,
pudiendo mantenerse la temperatura del homogeneizador ventajo-
samente por medio de un sistema de doble revestimiento.

La duracidn de la operacidn varia con el aparato

(el cual puede ser convenientemente un tornillo doble o una
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amasadora o un mezclador estgtico)g desde 3 a 4 minutos hasta

30 min. aproximadamente. El tiempo total de conserﬁacién del

gel proteico no supera, en general los 60 minutos, en el caso

de una variante en discontinuo del procedimiento, pero conviene
operar en continuo, ya que reduce considerablemente el citada
tiempo. No obstante, es necesaria cierta maduracién del gel para
poder conseguir la viscosidad gue se desea en el hilado. La
temperatura relativamente baja a que se somete el gel proteico,
permite evitar la degradacibén de las protefinas y, por congiguien=-
te, los sabores desagradables y el descenso ripido de las pro~
piedades nutritivas que se seguirfa. Se puede filtrar ventajosa=
mente el gel proteico de forma conocida, a fin de eliminar las
porciones insolubles cuya presencia seria molesta, cuando tenga
que procederse al hilado.

Seguidamente se introduce en el circuito de alimen-
tacifn de la hilera y poco antes de &sta, una materia grasa \
(o una mezcla de materias grasas) liquida o bien mantenida 11f-
quida mediante calentamiento. La cantidad de materia grasa ine-
corporada puede regularse, por ejemplo, por medio de una bomba
dosificadora cuya velocidad de rotacibn permite ajustar 1la
dosificacibn de grasa. Puede asegurarse la agitacién del gel
proteico y del cuerpo graso, por ejemplo, mediante un conjunto
de bombas de engranajes y filtros. Se puede mejorar empleando
un mezclador estitico. El tiempo que permanecen én contacto
1a materia grasa y el gel proteico estd as{ limitado al que
sea necesario para conseguir una buena dispersifn del cuerpo
graso., Este periodo de tiempo no pasa de 2 minutos, pero general-
mente esth comprendido entre 1 y 20 segundos.

De conformidad con la presente invencibn, se extru-
siona seguidamente la mezcla gel proteico/materia grasa a través

de una o varias hileras. El tipo de hilera utilizada es habi~-
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tualmente el empleado para hilar fibras textiles artificiales

o sintéticas. Se caracterizan por el némero de sus orificios
(en general 2000 a 15000) y por el difmetrd de los mismos (0,05
mm a 0;30 mm) . 7

Se recogen los filamentos obtenidos en un medio coagu-
lante donde se sumerge la hilera. La temperatura de coagulacién
puede variar entre grandes limites, 5 a 80¢C, pero se elige pre~
ferentemente de modo que esté prdxima a la temperatura ambiente,
entre 20 y 259C. Después se someten los filamentos a un estirado
que esti determinado por la diferencia entre la velocidad de
recogida, es decir, la velocidad de salida de los hilos del
medio coagulante y la velocidad de recuperacién, pudiendo esta
4ltima ser superior a la velocidad de recogida en un 10 a 400%.
£l estirado provoca la orientacién mis o menos avanzada de las
cadenas proteinicas y permite actuar sobre la dureza o ternura
de la fihra final, pudiéndose imitar asf el tipo de carne que
se desee.

Despuéds se neutraliza el haz de filamentos obtenidos
de esta manera hasta alcanzar unos valores de pH comprendidos
entre 4,5 y 6,5, preferiblemente préximos a 5,55 valor que
corresponde a la zona de pH de los productos naturales. La
eleccidn de la composicibén y concentracién del bafio neutralizan=
te se determinapor medio de la acidez del bafio coagulante. El
baiio neutralizante utilizado puede ser una solucidn acuosa de
una base como, por ejemplo, la sosa o potasa, una solucidn acuosa
de una sal, verbigracia, cloruro sédico, cloruro chlcico, hidroge-
nocarhonato s6dico o pothsico, carbonato sbdico o potésico o
bien una solucidn acuosa de una base y una sal entre las citadas
anteriormente. La concentracién del bafio neutralizante puede
variar entre grandes 1fmites : del 1 al 10% en peso para los

compuestos bésicos y del 1 al 20% en peso para los compuestos
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neutros,

Se procede seguidamente a un lavado con agua para eli-
minar las sales minerales residuales y completar la neutralizacibr
en caso necesario, Este lavado se puede efectuar pasando a tra=-

5 v&s de un bafio limpiando con un chorro sobre varios rodillos, o
por cualquier otro sistema adecuado. Segfin 1la acidez del medio
de coagulacién, puede ser suficiente ei lavadoy sin que sea
necesaria la fase neutralizante.

Las fibras himedas obtenidas contienen alrededor ‘

10, del 60 a2 70% de agua.

Ser8 mAs ficil comprender la invencifn con la ayuda
de la figura adjunta que ilustra, 2 modo de ejemplo, una
instalacifin para poner en marcha el procedimiento de la invene
cibn.

1s5. La instalacidn que representa la figura adjunta,
comporta una cuba (1) en la cual se alimentan, por una parte,
el aislado de protefna (25) y, por dtra parte, el agua (26). La
cuba (1) est4 dotada preferentemente con medios de agitacibén de
cualquier tipo de los utilizados ﬁabitualmente como, por ejem-

20, plo, un agitador de hélice o también un agitador de ancla, Es-
tos medios de agitacidn aseguran una buena dispersibn de las
proteinas en agua, para ohtener una suspensibn acuosa.

Se hace pasar la suspensién acuosa de protefna al
homogeneizador (5) a través de la conduccibén (20), prefe-

25, riblemente por medio de una bomba (3)e Se inyecta, mediante la
bomba (4), la solucidén alcalina contenida en el depdsito de
almacenamiento (2), en la conduccibn (20), después de la bomba
(3) v antes del homogeneizador (5). La bomba (4) es preferente-
mente dosificadora. En una variante, para asegurar una mezcla

30. mejor de la suspensibn acuosa de proteina con la solucién

alcalina, ésta se puede alimentar antes de la bomba (3), es de-
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ciry, en la aspiracifn de esta dltima,

Por supuesto que se puede utilizar como homogenedizador
(5), cualquier tipo conocido de homogeneizador como, por ejem~
plo, un mezclador estético; siendo muy convenientes los ho-
mogenerizadores de tornillo. Bl gei proteico que sale del
homogeneizador (5) se puede dirigir hacia un dispositivo de
filtracibn (6).

Seguidamente se filtra el gel proteico haciéndolo
pasar a través de una tela, a fin de obtener un gel proteico
filtrado, Puede someterse el gel proteico eventualmente a varias
filtraciones sucesivas, haciendo que pase a través de telas file
trantes cuyas luces de malla van disminuyendo progresivamente.

Se hace pasar la materia grasa, contenida en el de~
pbsito (8), por el conducto de introduccién (29), por ejemplo
mediante la bomba (9) que puede ser dosificadora, y se incor-
pora al gel proteico filtrado el cual es recogido a la salida
del filtro (6) por el conducto (28). Eventualmente, para cier=-
tas materias grasas que tienen un punto de fusibn superior a la
temperatura ambiente, el depbsito (8) estl provisto ventajosa-
mente de medios de calentamiento que se pueden incorporar a
su pared, pudiendo también estar constituidos por un elemento
calentador sumergido en el depésito.

Se introduce la mezela gel proteico/materia grasa,
mediante la bomba de alimentacién (10), en la hilera (12) que
estl sumergida en el bafio de coagulacibén (13). La bomba de la
alimentacién (10) es preferentemente dosificadora como, verbi-
gracia, una bomba de engranajes. La bomba de alimentacidn (10)
tambidn puede alimentar varias hileras dispuestas en paralelo,
Segln los repectivos suministros de la bomba de alimentacién (10),
por una parte, y las bombas (9), (4) y (3), por otra, puede ser

conveniente sstablecer un reciclado parcial del gel proteico
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filtrado, antes del homogeneizador (5), por medio de la con~
duccidn (7).

Un mezclador (11) precede eventualmente a la hilera
(12), siendo muy conveniente, por ejemplo, un mezclador estée-
tico., En la figura adjunta el mezclador (11) que se represen-
ta situado en la zona de compresibén de la bowgba de alimentacién
(10), puede situarse también en la zona de aspiracién de ésta.

los filamentos (21) forman un haz a la salida de la
hilera (12) y se juntan sobre un rodillo (22). E1 haz pasa ‘
despuds por un rodillo (23) y posteriormente por el rodillo (27),
llegando de este modo al bafio de neutralizacién (14). Se so=
meten los filamentos a un estirado que se produce principal-
mente en el aire, entre la hilera y el rodillo (27). Se realiza
el estirado de manera que la longitud de los hilos aumente
un 10% a 400%, Seguidamente se conduce el haz de filamentos a |
ano © varios bafios de lavado (15), por medio de los rodillos
de guia (24).

A la salida del bafio de coagulacibn, puede hacerse
pasar el haz de filamentos directamente al (o a los) bafio(s)
de lavado, si la neutralizacifn no es necesarias

Puede reemplazarse el lavado de los filamentos, que
se realiza por inmersién de &stos en el (o los) bafio(s) (15), por
un lavado mediente chorreo, pudiéndose sostener los filamentos
en una cinta sin fin.

Después se puede escurrir el haz de filamentos ha-
ciéndolo pasar, por ejemplo, entre dos rodillos (16).

Puede efectuarse la sucesibn de las operaciones
que se han descrito, de modo ventajoso, operando en continuo.

Se citan los ejemplos siguientes para ilustrar
la invencidn, sin limitarla de ningin modo.

En los ejemplos, excepto si se menciona especial~
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mente, Se expresan los porcentajes en peso.

EJEMPLO 1 :

Se cargan 13,5 kg de alslado de soja y 80 litros
de agua potable a 209C, en una cuba de 120 litros.

El aislado de soja présenta las siguientes carac-
terdsticas: .

— contenido de agua : 7%

- contenido de protefna : 95% referido a producto
secoj o sea un §§§3% referido al polvo,

-~ pH: 4;5 + 0,2

~ densidad : 0,55

ia velocidad de agitacién es de 80 revoluciones/mia
nuto R4 el tempo de suspensidén 15 minutosi Se carga la suse
pensién en un mezclador de brazo en Zj termorregulado a SQC.

Uha vez cargada la suspgnsiéﬁ; se alcallniza
gon 3j2 litros de sosa de 362 Baumé (5082 de 400 g/1). Se agi-
ta la mezcla durante 20 minutos y se carga en la tolva que tane
bién esti refrigerada a 59C.

Se incorpora sebo de buey, mantenidc en estado 1i=-
quido a 602C, antes de la bomba de alimentacién por medio
de una bomba de engranajes de 2,4 cm3/revoluci6n, la cual esté
regulada de forma que suministre la cantidad de sebo corres-
pondiente a 1,7 kg/h. El contacto gel proteico-sebo es apro-
ximadamente de 10 segundos,

Se bombea el gel sobre un filtro que estd provis-
to de una tela de acero inoxidable de 250 mallas (vacfo entre
mallas : 62 micras), despﬁés se recupera por medio de una
bomba de alimentacibn que proporciona 20 cm3/revolucién y una
velocidad de 54 revole./min., (o sea un caudal de 64,8 litros/hora),
que alimenta una hilera de 3954 orificios de 0,15 mm de dif-

metro,
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La dutracibén del hilado es de 80 mm aproximadamente.

Se coagula en una baﬁo que tiene la siguiente com-
posicién inicialé

- 80 litros de agua

- 4 kg de &cido acético

- 4 kg de acetato sbdico

Se renueva el bafio de coagulacién con una solu-
cidn acuosa de &cido acético al 10%, a razén de 26 litros/h.
Se elimina la misma cantidad del &cido acético y acetato
sédico que constituye el bafio, a fin de evitar el enriqueci=~
miento progresivo de acetato sbdico en el medio coagulante.

Seguidamente se procede a un lavado de los hilos
mediante un chorro de agua potable con un caudal de 400 litros/h
aproximadamente.

Estas fibras después sufren un lavado en dis~
continuo en una solucidén al 2,5% de hidrogenocarbonato sédico y,I
finalmente, con agua.

Los filamentos obtenidos presentan las caracteris-
ticas siguientes:
- composicién para 100 g de filamentos himedos :

- 70 g de agua

~ 30 g de extracto seco de los que, 4,5 g son sebo
vy 25,5 g aislado de soja,
- pH 3 5,8
-~ difmetro de los filamentos: 115 a 130 micras

- difmetro de las partfculas de sebo: 5 a 15 micras

EJEMPLO 23

Se cargan 23 litros de agua potable y 4,5 kg de
aislado de girasol cuya pureza proteica es del 90% por lo menos,
en una amasadora termorregulada a 52C, Transcurridos 30 min.

de agitacibn, se alcaliniza com 525 cm3 de sosa 362 Baumé (sosa



de 400, g/litro), o sea, una proporcién de 46,6 g de sosa pura
por kg de aislado. )

Después de 20 min, de homogeneizacién a 59C, se
obtiene un gel proteico que po§ee un pH 12 y se deja en repo=-

5. so 10, min, antes del hilado; La conéehéracién'de producto sedo
de este gel correspoﬁde a un 15% en pesos. Se carga el gel en la
tolva de hilado, refrigerada a 52C. Se incorpora la manteca
de cerdo que se mantiene iiquida (alrededor de 402C) antes de la
bomba de alimentacifn, mediante una bomba de engranajes regu-—

10. lada de manera que proporcione 24,3 cm3 de manteca de cerdo/min,
Se hace pasar a la hilera la mezcla gel-gpanteca de cerdo con un
caudal de 1080 cms/min, por medio de la bomba de alimentaciln,
La hilera utilizada tiene 3954 orificios de 0,15 -mm de dié-
metro,

15. La duracibn del hilado es de 30 min. La duracidn
del contacto entre gel proteico y manteca de cerdo, es de 10
segundos aproximadamente.

Los filamentos se coagulan como en el ejemplo anterior
en un bafio constituido por el 5% de Acido acético y 5% de ace~

20. tato sbdico, Se lavan y recuperan los hilos en el ejemplo 1.

Los filamentos obtenidos tienen las siguientes
caracter{aticas:
~ composicibén para 100 g de filamentos himedos:
- 70 g de agua
"25. - 30 g de extracto seco de los cuales
445 g son manteca de cerdo y 25,5 g aislado de

girasol,

Difimetro de los filamentos ¢ 115 a 130 micras,

30. Didmetro de las partifculas de manteca de cerdo:

5 a 15 micras.
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EJEMPLO 3: -

Se cargan 15,65C litros de agua ¥y 4,8 kg de casefna
4cida en una amasadora termorregulada a 52C. Se agita durante 2
horas de modo que se obtenga una suspensién homogénea. Se alca-
S5a liniza adicionando 525 cm3 de somsa 362 Baumé (sosa de 400 g/1),
o sea, una proporcién de 43,8 g de sosa pura por cada kg de
casefna. Se agita 20 min, mis y se deja reposar durante 10 min.
Se opera como en los ejemplos 1 y 2 para incorporar el 15% en
peso de manteca de cerdo en relacién con la caseina; el caudal
10, de inyeccién de materia grasa estd regulado a 37 cm3/min. Se
hila la mezcla a travésde una hilera de 3954 orificios de 0,15
mm de difmetro, con un caudal de alimentacidn de dicha hilera
de 1080 cm3/min. E1l hilado dura 30 minutos. Se coagulan
los filamentos en un bafio acuoso que contiene un 5% en peso de
15. fcido acético y el 5% en peso de cloruro célcico, siendo el ;
pH del bafio coagulante 2,2. Se separan los hilos del bafio coa-
gulante a una velocidad de 10 m parminuto y después se
lavan. El tiempo de contacto entre gel proteicc y materia gra=-
sa es de aproximadamente 10 segundos.
20. Los filamentos que se obtienen presentan las

caracteristicas siguientes:

composicidn para 100 g de filamentos himedos
- 67 g de agua,
- 33 g de extracto seco de los que 4,95 g
25. son manteca de cerdo y 28,05 g aislado de caseina,
-~ pH : 5,0
- difmetro de los filamentos : 125 a 145 micras,
- difmetro de las partficulas de manteca de cerdo 3 5 a 15 micras.
EJEMPLO 4
30. Se cargan 13,5 kg de aislado de soja ¥ 80 litros de
agua portable a 202C, en una cuba de 120 1.
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El aislado de soja presenta las siguientes carac-
teristicas?
. contenido de agua : 7%
: : conténido de protefna : 95% referido a pro-
5 ducto secoy o seaj éS,é% referido al polvo.
+ PH t 4355 + 0,2
. densidad 1 0355
La velocidad de agitacign es de 80 revoluciones/mine
y el tiempo de suspensién es de 15 min. La suspensibn se
10. carga en un mezclador de brazo en Z termorregulado a 52C,
Una vez cargada la suspensidn, se alcaliniza con
3,2 litros de sosa de 362 Baumé (sosa de 400 g/litro). Se
agita la mezcla durante 20 mine. y se carga en la tolva que
también esti refrigerada a 5°C.
15. Se incorpora una materia grasa, aceite de palma
1fquido (mantenido a 609C), en el que se encuentra dispersado
un aroma de cebolla liposoluble a una concentracibn de 0,66%
en peso, Dicha materia se incorpora antes de llegar a la
bomba de alimentacidn, por medio de una bomba a engranajes
20, de 1,2 cms/revolucién v regulada a 28 revoluciones/min. de
manera que se consiga un caudal de 2 kg/hora. El contacto en-
tre el gel proteico y la materia grasa que contiene el aroma
de cebollay es de unos 10 segundos.
Se bombea el gel sobre un filtro dotado com una te-
1250 1la de acero inoxidable de 250 mallas (vacfo entre mallas
62 micras), recuperéndose'después mediante una bomba de ali-
mentacibn que tiene un rendimiento de 20 cm3/revolucién ¥y una
velocidad de 54 revoluciones/min. 0 sea un caudal de 64,8 1/hora
(aproximadamente 9,3 kg de soja por hora), que alimenta una
30. hilera de 3954 orificios de 0,15 mm de .

La duracidn del hilado es de 80 min. aproximadamente.
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La coagulacifin tiene lugar en una bafio cuya com-
posicién es la sigulente:
« 80 1 de agua,
i 4 ke de CH,COOH
5. e 4 kg de CH3000Na
Se renueva el hafio de coagulaciém con una solu~
cibn acuosa al 10% de CHSCOOH, a razén de 26 l/hora. Se eli-
mina la misma cantidad de CHBCOOH Yy CH3COONa a fin de evitar
el enriquecimiento progresivo del medio en CHSCOONa.
10.. Seguidamente se procede a2 un lavado de los hilos,
mediante un chorro de agua potable de aproximadamente 150 1/h,
Los filamentos obtenidos presentan las siguien-
tes caracteristicasi
« 70 g de agua,

15. « 30 g de extracto seco de los que 5,28 g son acei- '
te de palma aromatizado y 24,72 g corresponden al aislado
de soja. La cantidad de aroma es de unos 35 mg, representando
0,35 g de aroma por kg de fibra héimeda. -

. pH 5,8

20. . @ de los filamentoes : 115 a 130 micras,

. P de las partfculas de MG 3 5 a 15 micras.-
EJEMPLO 5

Se opera como en el ejemplo 4 con el mismo apara-
to y las mismas porciones del aislado de soja.-

25.. Se disuelve un aroma liposoluble de pescado en
aceite de palma lfgquido (mantenido a 609C), a razén de 33% en
peso respecto al aceite de palma. Se incorpora el aceite de
palma aromatizado, antes de llegar a la bomba de alimentacibn,
por medio de una bomba de engranajes, con un caudal de 1,7 kg/hora

30.. El tiempo de contacto gel proteico~aceite de palma aromatizado

es 10 segundos aproximadamente.
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Se efectua el hilado; coagulacibén y lavado, como
en el ejemplo énterioré »

Los filamentos obtenidos presentan la composicibn
siguiente£ |

para 100 g de fibras himedas:

70 g de agua,
30 g de extracto seco de los cuales

25,5 g son de soia v 435 g aceite de palma con un 33% de
aroma de pescado,.lo que représenta 1,5 g de aroma para 100
g de fibra hifmeda.
EJEMPLO 6

Se opera como en el ejemplo 5, pero con las si-
guientes diferenciast

Materiz grasa empleada $ manteca de cerdo,

Aroma iiposoluble : aroma de jamdn al

4445% en la mezela manteca de cerdo + aroma.

Los filamentos obtenidos presentan la composicibn
siguiente para 100 g de fihras hfmedas:

» 70 g de agué,

. 30 g de extracto seco de los cuales
25,5 g son de soja y 4,5 g manteca de cerdo aromatizada, corres-
pondiendo a 2 g de aroma de jambn para 100 g de fibra himeda.

El procedimiento de la invenciln puede servir
con ventaja para la preparacidn de productos proteinicos
que tengan la estructura, sabor, apariencia y las cualidades
nutpitivas muy parecidas a la carne y un precio de costo
inferior. '

Efectivamente, las fibras obtenidas pueden enlazarse
por medio de albfimina de huevo, albfmina de pescado, gelatina,
protefnas de soja, almidén, casefna, pectinas o gomas,

como la carboximetilcelulosa,
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Pueden afiadirse otros ingredientes, con la dnica
limitacién de sus propiedades gustativas y olfativas, asi como
la apariencia buscada, siempre que sean comestibles y au=-
torizados por la legislacién sobre productos alimenticios.

Por ejemplo, se pueden adicionar, si es necesario, diversos
colorantes alimenticios autorizados; éromas artificiales o
naturales, saly azficar, gluten de trigo; glutamato monosddico,
s8lidos de la leche desnatada o desecada, especias, pimienta,
vitaminas y otros compuestos parecidos. .

La invencidn,; por comsiguiente; permite introdu=-
cir en la alimentaqidn humana proteinas vegetales o animzles
que som econdmicas, comuniclndoles la mayor parte de 1aSVQﬁali—
dades que corresponden a productos alimenticios nobles; como

son los diversos tipos de carnes animéless

v
¥

-y
NOTA . !
Descrito el objeto del presente invento, se declaran
nuevas y de propia invencién las siguientes reivindicacioness
1,- Procedimiento con su instalacién de realizacidn
pera la preparacidén de proteinas hiladas que contienen materia
grasa, que esencialmente se presentan en forma de filamentos
de proteinas comportando en su seccidn transversal particulas
de materia grasa cuyo difmetro varia de 1 a 60 micras y presen-—
tan un coeficiente de saponificacién inferior al 5%y el cual
congiste en combinar materia grasa y gel proteico, hilfndose
la composicién formada en un medio coagulante adecuados carace
terizado porque se realiza la combinacidn de materia grasa y gel
proteico en condiciones tales que el coeficiente de saponi-
ficacién de la materia grasa es, a lo sumo, del 5% y dicha
materia grasa se reparte en el gel proteico en forma de par=

ticulas que poseen 1 a 60 micras de difmetro,
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2.~ Procedimiento de conformidad con la reivindicacién
1, caracterizado porque para su realizacién se opera en unas
condiciones en las que el tiempo de contacto entre gel pro=-
teico y materia grasa, hasta el instante que la composicién
pasa por la hilera, no supera los 2 minutos.

3+~ Procedimiento de conformidad con la reivindi-
cacibn 1 o 2, caracterizado porque para su realizacibn se fopre
ma previamente una suspensién acuosa de protefnas vegetales
y/o animales,; se trata dicha suspensibn con una solucién
acuosa alcalina a fin de obtener un gel proteico, se hace’pﬁa
sar separadamente, y con caudales relativos adecuados,; la ma=-
teria grasa mantenida en estado 1fguido y el mencionado geijn
proteico al circuito de alimentacidn de 1la hilera, antes o
en un dispositivo en que se verifica la combinacidn citada,
homogeneizando entre sf los dos componentesg por cualquierrr
medio mecénico, durante un tiempo cuya duracibn no exceda de
2 minutos, se hila la composicién formada de esta manera vy
se coagulan los filamentos en un bafio coagulante,

4e~ Procedimiento de conformidad com unz de las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque en una variante
de su realizacidn, se forma previamente la suspensién acuosa
de proteinas vegetales y/o animales, y se trata la citada sus-
pensidén con una solucidn acuosa alcalina a fin de obtener un gel pro-
teico analdgamente a lo especificado en la reivindicacidn 2y, ¥y por
otra parte, se combina al menos un coadyuvante liposoluble con
materia grasa mantenida en estado 1fquido, se envia separada-
mente, y con caudales relativos adecuados, la materia grasa
que contiene el o los coadyuvantes liposolubles y dicho gel
proteico al circuito de alimentacibn de la hilera, antes o
en un dispositivo en que se verifica la combinacibn, siguién-

dose la fase final del proceso como se indica en la reivindica-

i
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cibn 2,

5.~ Procedimiento de conformidad con una de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el tiempo de con~
tacto del gel proteico con la materia grasa es preferentemente
de 1 a 20 segundos,

6.~ Procedimiento de conformidad con una de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque mra su realizacién
se prefiere como materia prima proteica un aislado de soja,
girasol, haba panosa o casefna de la leche,

7 ¢= Procedimiento de conformidad con una de las.
reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la solucién Acuosa
alcalina es una solucién de sosa o potasa en agua.

8e= Procedimiento de conformidad con una de las -
reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque la relacién pon-
base/proteina en la obtencibn previa del gel proteico, puede
variar entre el 2 y 25%.

94= Procedimiento de conformidad con una de las
reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el pH del gelt
proteico estd situado entre 9 y 13,5 y, preferentemente,iehﬁre
10 y 12,

10+~ Procedimiento de conformidad con una de las
reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque sc obtiene el
gel proteico y se mantiene a una temperatura desde 22 a 25¢ec,
y con preferencia entre 22 y 72C,

11.~ Procedimiento de conformidad con una de las
reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque en su realizacién
se selecciona como materia grasa una grasa de tipo comestible
o una mezcla de materias grasas comestibles, que opcionalmente
contengan al menos un coadyuvante liposoluble, pudiendo la ma~-
teria grasa puede ser lfquida a la temperatura ambiente o bien

mantenerse liquida mediante calentamiento.
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12.- Procedimiento de conformidad con una de las
reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque la proporcién
de materia grasa que participa en el proceso puede variar
desde un 0,5% al 60% y, preferentemente, entre el 5 al 30%
en peso, respecto a las protefnas.,

13.~ Procedimiento de conformidad con una de las
reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque en su realizacién
la relacidn ponderal coadyuvante liposoluble/proteinas, esté-
comprendida entre O y 15 % y, preferiblemente, entre el 3%;y 6%,

14+~ Procedimiento de confornidad con una de 1;57
reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque la materia:gréSa
se almacena en estado lfquido dentro de un depbsito distinto
y se hace pasar, mediante una bomba dosificadora, al conducto
de alimentacién de la hilera, donde también llega, pero de un
modo independiente, el gel proteico, antes deldispositivo
en que se verifica la combinacibn o directamente al mismo, °

154~ Procedimientc de conformidad con una de iaé
reivindicaciones 1 a 14,caracterizado pPorque la instalacién
para su realizacién comprende desde la parte anterior a la pos—
terier:

) » una cuba que recibe, por una parte, el aislado

de proteina y, por la otra, agua, comportando también medios
de agitacidn,

» un depbsito para almacenar la solucidén alcalina,

» una conduccibén a la que van a parar la suspensidn
acuosa de proteinas, que procede de la cuba, y la solucidn
alcalina procedente del depésito de almacenamiento,

« un homogeneizador para la obtencién del gel
proteico,

« un conducto para introducir la materia grasa en

el mencionado gel proteico, mediante una bomba,
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+ una bomba de alimentaciéh de la composicién gel
proteico/materia grasa,.

« al menos una hileraz sumergida en un bafio coa=-
gulante, alimentfndose dicha hilera con la bomba de alimen-
tacién.

16.- Procedimiento de conformidad con la teivindi-
cacifin 15, caracterizado porque en la citada instalacidn se
coloca un dispositivo de filtracién antes del homogenéizador.

17+~ Procedimiento de conformidad con la reivindi-
cacién 15 o 16, caracterizado porque se dispone un homogeéeiza-
dor para la combinacibn antes de la o las hileras,

18.~ Procedimiento de conformidad con una de lus-
reivindicaciones 15 a 17, caracterizado porque la bomba de in-
troduccidn de materia grasa y la de alimentacién son bombas
dosificadoras.

194~ Procedimiento con su instalacién de realiza-

cibn para la preparacién de proteinas hiladas que contienen

" materia grasa,

Seglin se describe y reivindica en la presente me-
moria descriptiva que consta de 27 hojas foliadas y escritas

a miquina por una sola cara. ‘

Madrid, 5 = -QFEB. 1978

JAIME ISERN
P p.

T ——— S

Flrpad®T JOSE F. NIETO
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