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La descafeinación comercial actual del café se efec 
tua por la eliminación de cafeína del conjunto de los granos de 
cafe verdes. Los granos son humedecidos en primer lugar y a con­
tinuación se extraen con un disolvente que sea relativamente es­
pecifico para la cefeina. Los disolventes empleados comercialmen 
te son bien un disolvente hidrocarbonado clorado, tal como se des 
cribe en la patente U.S.A. No 3.671.263 de Patel et al. o una so 
lución acuosa deficiente en cafeína de solubles de cafe verde, 
tal como se ha descrito en la patente U.S.A. No. 2.309.092 de Be 
rry et al. que se incorporan aqui como referencia.

En el procedimiento de descafeinación de la paten­
te U.S.A. No 2.309.092 que se denomina comunmente como el siste­
ma de extracción con agua (Nota: Sivetz, Coffee Processing Tech­
nology, Vol 2, p.208, AVI Publishing Co., Inc., 1963) el extremo 
acuoso cargado de cafeína, que resulta del contacto entre cafe 
verde, que contiene cafeína, y la solución acuosa deficiente en 
cafeína, se extrae directamente con un disolvente para eliminar 
la cafeína. Tales disolventes son típicamente los mismos hidro­
carburos clorados que se emplean en los procedimientos de extrae 
ción directa., ejemplificada por la patente 3.671.263 anteriormer 
te citada.

También se conoce producir cafe soluble descafeina 
da por extracción primaria y recogida de los aromas y sazonantes 
a partir del extremo acuoso de cafe tostado y a continuación po­
ner en contacto directamente el extracto retirado con un disol­
vente de la cafeína inmiscible con el agua tal como cloruro de 
metileno. El extracto descafeinado puede combinarse entonces con 
los volátiles recogidos y secarse hasta una forma de polvo solu­
ble. Tal procedimiento está descrito en la patente U.S.A. No. 2. 
933.395 de Adler et al. Un procedimiento de este tipo puede apli-
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carse también a extractos de té acuosos.
La industria del café esta deseosa de encontrar si:_ 

temas para la descafeinación que eviten el contacto íntimo (por 
ejemplo como en la extracción liquido-líquido) entre el extracto 
acuoso a ser descafeinado y el disolvente orgánico. Adicionalmen 
te, seria deseable si estas nuevas técnicas de descafeinación pei_ 
mitiesen razonablemente el empleo de disolventes no halogenados 
que deberían tener un coeficiente de reparto relativamente peque 
ño (es decir mucho mas pequeño que el de los hidrocarburos halo­
genados) para la cafeína. Tales materiales como trigliceridos li 
quidos (por ejemplo aceites vegetales), ácidos grasos y alcoholes 
grasos están entre aquellos disolventes de cafeína de baja capa­
cidad que tienen un grado deseablemente elevado de seguridad to- 
xicologica; no obstante, debido a las grandes cantidades de estos 
materiales que serian requeridas para su empleo en procedimiento 
de descafeinación por extracción convencionales, estos no se han 
usado comercialmente.

Técnicas de descafeinación que evitan el empleo de 
tal disolvente, tal como la técnica de la resina de la patente 
U.S.A. No. 3.108.876 de Turken et al, y la técnica microbiológica 
de la patente U.S.A. No. 3.749.584 de Kurtzman et al son conoci­
das en el arte pqeo no se han desarrollado aún comercialmente. El 
empleo de tecnología de membrana tal como en la diálisis, ultra-
filtración y osmosis inversa no se han mostrado como conveniente-}

i
mente ya que las membranas actualmente disponibles no son capaceá

!de eliminar virtualmente toda la cafeína de los extractos acuososj 
sin eliminar también grandes cantidades de sólidos de cafe no ca i
feinicios. El empleo de las técnicas de extracción de disolvente ;

)con membrana, tal como se describe en la patente U.S.A. No 3.956 ¡
i

112 de Lee et al., no prueba que sea práctica para la descafeina,'
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ción comercial de extractos de café o de té ya que las membranas 
hinchadas no porosas usadas en estos procedimiento no permiten 
velocidades suficientemente elevadas de difusión de la cafeína 
procedente del extracto al disolvente, de modo que virtualmente 
toda la cafeína es eliminada a partir del extracto en un periodo 
de tiempo razonable.

La presente invención se refiere a un procedimiento 
para descafeinar extractos vegetales acuosos tales como extractos 
acuosos de café o té verde o tostado. El procedimiento de esta 
invención hace uso de un disolvente selectivo de la cafeína inmis 
cible en agua para transferir cafeína desde el extremo de café o 
de té a una fase acuosa desde la cual se elimina la cafeína en 
último lugar. El contacto directo entre el extracto del café o 
del té y el disolvente se evita por medio de una o mas membranas, 
hidrofílicas porosas que sirven para retener y/o eliminar el di­
solvente inmiscible en agua a partir de la fase del extracto acuo 
so y de la fase acuosa.

Esta invención se refiere al empleo de una sola 
membrana porosa donde la membrana es cargada con el disolvente.y 
esta membrana cargada se emplea para separar las dos fases acuo­
sas. El empleo de membranas de fibra hinchadas sera particularmen 
te valioso en este objeto. Alternativamente, pueden emplearse dos 
membranas porosas, una membrana para separar el extracto acuoso 
de café o té a partir del disolvente y la segunda membrana o sec 
ción de membrana para separar el disolvente desde la fase acuosa.

Como será evidente para los técnidos en la materia, 
esta invención puede ponerse en práctica según un modo de opera­
ción en tandas o continuo. Para aplicaciones mas comerciales, se 
adelanta que serán mas deseables operaciones continuas a contra­
corriente.
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Un extracto típico de café o de té que tiene una ; 
concentración en sólidos soluble de 10% a 35% en peso, mas típi­
camente de aproximadamente 15% a 28% se hace pasar o se retiene 
en un lado de una membrana porosa delgada que está o bien carga­
da con o bien se usa para separar un disolvente liquido inmisci­
ble en agua que es relativamente especifico de la cafeína. Una 
fase acuosa, que puede ser o bien agua pura o bien agua que con­
tiene moléculas de peso molecular suficientemente levado como pai 
ra ser retenidas por la membrana, se hace pasar o bien por la

t
cara opuesta de la membrana cargada de disolvente o bien sobre 
la cara opuesta de una segunda membrana porosa usada para sepa-! 
rar el disolvente de la fase acuosa.

Los disolventes líquidos inmiscibles en agua valió; 
sos en esta invención son preferiblemente materiales comestibles: 
especialmente aquellos materiales que no poseen características j
significativas de sabor que sean incompatibles con el extracto ¡

)
vegetal en proceso de descafeinación. Es necesario que el disol^' 
vente sea liquido a la temperatura a la que se efectúa la desca-í 
feinación que estará típicamente comprendida dentro de los mar-.! 
genes de 0°C a 95°C y usualmente será inferior a aproximadamente! 
70°C. No es necesario que el disolvente sea líquido a temperatu-i
ra ambiente; asi, aquellos materiales tales como grasas, ácidos !!
grasos y alcoholes grasos que son sólidos a temperatura ambiente! 
están dentro del ámbito de esta invención. También será necesa- ' 
rio que el disolvente sea compatible con la membrana particular 
o membranas empleadas en el sistema de descafeinación.

Puesto que el disolvente es únicamente el medio pa
i

ra transferir cafeína desde el extracto a la fase acuosa, no es 
necesario que el disolvente trnga una elevada capacidad para la ! 
cafeína o un elevado coeficiente de reparto para la cafeína; es i
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tos valores pueden ser tan bajos como 0,5 (gramos de cafeína en 
el disolvente/gramos de cafeína en el extracto), respectivamente 
a la temperatura a la que son usados. Los valores comparables 
para el cloruro de metileno, actualmente el disolvente de desea 
feinación mas ampliamente usado, son de 15,0 y 1,4, respectiva­
mente, a aproximadamente 60°C. Deseablemente, no obstante, la 
especificidad para la cafeína del disolvente expredada como (gra 
mos de sólidos no cafeina/gramo de cafeína) debe ser al maneos 
tan buena como la del cloruro de metilano que posee un valor de j 
0,2 por contacto con un extremo acuoso de granos de cafe verdes.';

Disolventes que son convenientes para ser usados ! 
en esta invención incluyen tolueno, xilano, ácidos grasos tales ! 
como ácido oleico, ácido láurico, ácido esteárico, ácido octanoi 
co, alcoholes grasos tales como alcohol estearílico, trigliceri-j 
dos tales como aceite de alazor, aceite de soja, aceite de trigot
y aceite de cafe. j

tPuesto que el disolvente .es el dispositivo de tran!i
ferencia de cafeína selectivo, la finalidad de la membrana es se!{parar las fases extracto y disolvente y las fases agua y disol-¡ 
vente. Estas membranas deber ser por tanto tan olgadas y abier-! 
tas y ofrecer tan poco resistencia como sea posible. Membranas j
adecuadas incluyen filmes de diálisis semi-permeables de materia!

!
les polímeros orgánicos celulósicos, proteinicos o sintéticos it
que tengan la facultad de permitir el paso de molécula que tengai 
un peso molecular de al menos 5000. !

Las membranas cargadas valiosas en el procedimien­
to de la invención pueden prepararse a partir de membranas homo-: 
geneas porosas que contengan agua en una cantidad que varíe en- i 
tre 70% y 99% aproximadamente en peso. La membrana cargada de it
agua se coloca en uno o mas baños sucesivos de un disolvente po }



5

10

15

20

25

30

6

lar tal como un alcohol miscible con agua durante periodos de va 
rías horas en total con el fin de desplazar todo el agua con el 
disolvente polar. La membrana asi tratada se coloca entonces en 
uno o mas baños del disolvente inerte deseado, específico de la 
cafeína con el fin de desplazar todo el disolvente polar.

Tal como se ha indicado anteriormente, la membrana 
cargada puede estar en forma de una película delgada típicamente 
del orden de 20 a 300 mieras de espesor o en forma de fibras hin! 
chadas que tengan un espesor de pared de tamaño comparable. Fi- - 
bras hinchadas permeables puede fabricarse a partir de resinas ; 
de grado textil por hilado a partir de una solución de un políme; 
ro en un disolvente volátil en una columna de evaporación. La ! 
sección recta transversal tubular está formada por extrusión de;j 
la solución polímero a través de una boquilla o tubo anular. El ¡ 
tamaño de poro y distribución de poros dentro de las paredes de 
la fibra puede controlarse por selección del disolvente. ¡

Naturalmente sera necesario en una operación comer'
cial eliminar la cafeína de la fase acuosa de modo que este agua'<
pueda reciclarse y que la cafeina sea recuperada como un produc ,

*** t
to secundario valioso. La cafeina puede eliminarse del agua bien-
continuamente o en operación discontinua. Tales técnicas conoci-i
das como el uso de resinas de adsorción hidrofóbicas, osmosis in;
versa o cristalización directa a partir de la fase acuosa concen;

**¡
trada pueden emplearse. !

Esta invención se describe a continuación pero no 
se limita por medio de los ejemplos siguientes.
EJEMPLO 1

Se colocó un extracto acuoso de café verde que con; 
tenia solidos solubles en una porción del 25% en peso y una con-! 
centración de cafeina de 1% en peso en un tubo curvado para tornad



5

10

15

20

25

30

una forma de U, la membrana de diálisis de celofán tubular tenia 
grandes aberturas (10.000 MW). Una cantidad de agúa igual al vo­
lumen del extracto se colocó en un segundo tubo en forma de U de 
membrana de celofán. Ambos tubos cargados se colocaron en un ba­
ño que contenia ácido laurico que tenía un volumen de cuatro ve­
ces el del extracto y se mantuvo a 60°C. Tras tres horas el ex­
tracto estaba 27% (en peso) descafeinado con 81,4% de su cafeína 
retirada siendo recogida en el tubo que contenia agua.
EJEMPLO 2

Se colocó una membrana celulósica homogénea, ul- 
tramicroporosa con 100 mieras de espesor y que contenia 91,7% de 
agua (Molecular Research Corp., Cambridge, Mass.02142) en un ba­
ño de metanol durante dos horas para reemplazar el agua en la men 
brana con alcohol. Esta etapa se repitió para eliminar todo el 
agua. La membrana saturada de alcohol se colocó entonces en un 
baño que contenia ácido oleico; esta etapa se repitió también pa­
ra eliminar todo el alcohol residual.

La membrana cargada de disolvente (ácido oleico) se 
colocó entonces en una célula de diálisis con un area expuesta 
de 101 x 101 mm. Se mantuvo un flujo continuo a través de ambas 
caras de la célula durante 2 horas a 43°C con 300 mi de una solu­
ción acuosa de solidos de café verde (26,8% de solido solubles, 
0,745% de cafeína) siendo circuláda"sobre una cara de la membra­
na y 900 mi de agua destilada saturada con ácido oleico sobre la 
otra cara. La concentración de cafeína en la solución de café se 
redujo 22% sin que se produzca difusión invera de agua en la so­
lución de café o eliminación de solido no cafeína de la solución 
de fáfe.
EJEMPLO 3 ^  '

Se preparó una membrana cargada de ácido oleico co!

- 7 -
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mo en el ejemplo 2 y se colocó en una célula de diálisis con un 
area expuesta de 101 x 101 mm. Se efectuó un reciclado continuo 
de 300 mi de una solución acuosa de solidos de cafe verde (26,8% 
en solidos solubles, 0,745% de cafeína) con 10% en volumen (30 
mi) de metanol sobre una cara de la membrana y 900 mi de agua pu 
ra saturada con ácido oleico se reciclo sobre la otra cara. Tras 
dos horas a 60°C, 39,5% de la cafeína se había eliminado del ex­
tracto. Una velocidad de transferencia maxima de cafeína se cal­
culó como de 0,0816 Kg/hr-m^ comparado con el valor de 0,0371 
Kg/hr-m^ para el sistema del ejemplo 2.

Como puede verse por el ejemplo 3, la velocidad de 
transferencia de la cafeína queda significativamente sin modifi­
car por la presencia de un alcohol miscible en agua tal como el 
metanol en el extracto en una proporción de aproximadamente 5 a 
20% en volumen. La adición del alcohol al extracto se piensa que 
aumenta la solubilidad de la cafeína en la membran y/o el trans­
porte de cafeína a través de la membrana. La recuperación del 
alcohol a partir de la fase acuosa asi como la extracción del 
alcohol residual a partir del extracto puede efectuarse por cual 
quiera de las técnicas conocidas tal como fraccionamiento, extrae 
ción por arrastre con vapor, etc.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
así como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscep-j 
tibies de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su pring 
cipio fundamental.
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REIVINDICACIONES
1. - Procedimiento para descaíeinar una solución act< 

sa que contiene cafeína caracterizado porque comprende la etapa 
de:

a) poner en contacto una cara de una membrana poro 
sa con una solución acuosa que contiene cafeína,

b) poner en contacto la otra izara de dicha membra­
na con un disolvente especifico de la cafeína no miscible con 
agua,

c) poner en contacto una cara de una segunda mem­
brana porosa con el disolvente de la etapa b),

d) poner en contacto la otra cara de dicha segunda 
membrana con una fase acuosa, y

e) mantener los contactos respectivos durante un pe 
riodo de tiempo suficiente como para reducir la concentración de 
cafeína de la solución permitiendo que la cafeína pase a través 
de la primera membrana el disolvente y la segunda membrana en la 
fas acuosa.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, carao 
terizado porque comprende las etapas de:

a) poner en contacto una cara de una membrana po­
rosa cargada de disolvente con una solución acuosa que contiene 
cafeína, siendo dicho disolvente un disolvente especifico de la 
cafeína inmiscible con agua que comprende al menos 70% en peso 
de la membrana cargada,

b) poner en contacto la cara opuesta de la membra­
na con la fase acuosa,

c) mantener los contactos respectivos durante un 
tiempo suficiente como para reducir la concentración de cafeína 
de la solución permitiendo que la cafeína pasa a través de la
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membrana cargada a la fase acuosa.
3. - Procedimiento según la reivindicación 2, carac­

terizado porque se agrega 5 a 20% en volumen de alcohol miscible 
con agua a la solución que contiene cafeína.

4. - Procedimiento según la reivindicación 2, carac­
terizado porque la membrana cargada tiene la forma de una fibra 
hueca.

5. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 4, 
caracterizado porque la solución acuosa que contiene cafeína es 
un extracto de café o de té.

6. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 5, 
caracterizado porque el extracto es un extracto de café verde.

7. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 6/ 
caracterizados porque el extracto es un extracto de café tostado 
que ha sido desprovisto de valatiles.

8. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 7, 
caracterizado porque el disolvente se elige del grupo compuesto 
por ácidos grasos, alcoholes grasos y triglicéridos.

9. - Procedimiento para descafeinar una solución 
acuosa que contiene cafeína, tal y como queda sustancialmente des 
crito en la presente Memoria.
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Esta Memoria consta de 10 hojas escritas a máquina 
por una sola cara.

Madrid,
GENERAL FOODS CORPORATION
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