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@Resumen:

Método de preparacién de miel en polvo por
liofilizacion.

Método de preparacion de miel (1) en polvo, que
comprende las etapas de: i) preparaciéon de una
disolucion (3) de miel (1) con agua (31); ii)
preparacion de una disolucién (3) de maltodextrina (2)
con agua (31); iii) mezcla (4) de dichas disoluciones
(3) de modo que la proporcion de sélidos (32) totales
de miel (1) mas maltodextrina (2), frente al volumen
final de miel (1) mas maltodextrina (2) mas agua es
del 40% al 50%; iv) homogenizacién de la mezcla (4)
a temperatura ambiente durante 10-30 minutos; v)
vertido de la mezcla (4) en un molde (5); vi)
congelacion de la mezcla (4); vii) liofilizacion de la
mezcla (4) en un rango de temperaturas del
liofilizador (8); viii) molienda por impacto del producto
resultante (6), llegando asi a un sélido pulverulento
que mantiene las propiedades sensoriales y
fisicoquimicas de la miel (1).
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DESCRIPCION

METODO DE PREPARACION DE MIEL EN POLVO POR LIOFILIZACION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente solicitud de patente tiene por objeto un método de preparacion de miel en polvo
por liofilizacién, que comprende etapas de preparacion de una disolucion de miel y de
maltodextrina con agua, en unas determinadas proporciones, de homogenizacién de la
mezcla durante un rango temporal, siendo vertida en moldes en un determinado espesor,
posteriormente congelada y liofilizada, sometiendo a molienda por impacto del producto
resultante de la liofilizacion, segun se refleja en la reivindicacién 1, obteniendo de dicha

innovacién notables ventajas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La miel contiene una elevada concentracién de azucares con bajas temperaturas de
transicion vitrea (Ty) lo que dificulta su desecacién ya que durante la deshidratacién se
forma un producto extremadamente pegajoso, duro y muy dificil de manejar. Para solucionar
este problema, suelen emplearse aditivos coadyuvantes de la desecacién entre los que
destacan, entre otros, gomas, almidones, maltodextrina y derivados de proteinas. Su
utilizacién puede dar lugar a efectos indeseados tales como apelmazamientos del producto
final, merma de las caracteristicas fisico-quimicas originales de la miel y/o aportacion de

sabores extrafios a los de la miel de partida.

A este respecto, es conocido del estado de la técnica, segun se describe en el documento
ES2049664, un método de cristalizacion de una mezcla de agua y miel utilizando un
dispositivo de liofilizacion, con un recipiente para contener la mezcla de miel-agua, con los
siguientes pasos: preparar la mezcla de agua y miel, colocar la mezcla en un recipiente,
remover por vibraciones en el recipiente hasta que la mezcla sea homogénea, liofilizar la
mezcla homogénea agua-miel, y finalmente extraer la miel liofilizada del recipiente. Esta miel

liofilizada es de estructura vitrea.
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Por otro lado, es conocido del estado de la técnica, segun se describe en el documento
CN104824502, la utilizacién de cuatro aditivos coadyuvantes de la desecacion:
maltodextrina, almidén de maiz, lecitina y proteina de soja. Sin embargo, se observa que el
empleo de varios aditivos para la elaboracion de miel en polvo contribuye a un menoscabo
de la calidad comercial de este producto, condicionando desfavorablemente la decision de
compra. Ademas, la agregacion de aditivos tiene una influencia potencialmente negativa
sobre los aromas, sabores y composicion de la miel de partida, pudiendo ademas encarecer
el proceso. Adicionalmente se describe un polvo seco de miel con sabor a jazmin y un
método de preparacion para el mismo. El polvo seco de miel con sabor a jazmin resuelve la

humedad con agentes aromaticos.

Adicionalmente, es conocido del estado de la técnica, segun se describe en el documento
EP3459363, la desecaciéon de miel utilizando diversas concentraciones de miel, y como
coadyuvantes, leche, polvo de leche, lactosuero, polvo de lactosuero o cacao en polvo, lo
que tiene la desventaja de comunicar sabores extranos al producto final, entre los que

destaca el sabor lacteo, valorado negativamente en las pruebas sensoriales.

A la vista de lo anterior se observa todavia una necesidad de producir miel en polvo, de
modo que se obtenga un sélido pulverulento fino y agradable, que mantenga lo maximo

posible las propiedades sensoriales y fisico-quimicas de la miel.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencidon consiste en un método de preparacion de miel en polvo por
liofilizacidon que logra evitar los inconvenientes anteriormente citados mediante la desecacion
de la miel por liofilizacion, empleando exclusivamente miel y maltodextrina de patata como
coadyuvante para la deshidratacién. Asi, el presente procedimiento de liofilizaciéon consigue
una miel en polvo con textura fina empleando sélo el aditivo de maltodextrina de patata,
presentando una mayor cantidad de miel en el producto sélido final, una mayor solubilidad,

un mayor rendimiento y una menor higroscopicidad.

Los estudios que han llevado a la presente invencién, pueden desglosarse en dos etapas.
La primera ha consistido en el uso de coadyuvantes para la desecacion de la miel. Los
resultados de textura y valoracion sensorial mostraron que el caseinato sédico, el suero

lacteo y la goma garrofin no eran adecuados para la obtencién de mieles en polvo. Las
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mieles deshidratadas obtenidas con los dos primeros presentaron un marcado sabor lacteo
y contenian un menor porcentaje de miel. En relacién con el tercero, su empleo no permitié
elaborar mieles en polvo. La maltodextrina, la goma arabiga y la proteina aislada de
lactosuero con un contenido en 90% de proteina, resultaron los coadyuvantes mas idéneos
para desecar las mieles. La segunda etapa ha consistido en investigar la idoneidad de los
procesos de desecacion a vacio, atomizacion vy liofilizacién para elaborar mieles en polvo
con los tres aditivos que habian dado los mejores resultados en la fase anterior. Se
evaluaron diferentes concentraciones de miel y de coadyuvante en los distintos
procedimientos antes de elegir los definitivos, con el objetivo de conseguir para cada una de
las técnicas de secado la miel en polvo con mayor concentracion de miel. Para el
procedimiento de desecacion a vacio las opciones estudiadas fueron: miel al 75% con goma
arabiga, miel al 60% con maltodextrina y miel al 75% con proteina aislada de lactosuero.
Para la técnica de secado por atomizacién se realizaron distintos ensayos en el atomizador,
empleando tanto nitrégeno como aire comprimido, puesto que, al tratarse de un producto
dificiimente oxidable, se reducian asi los costes del proceso. Se evaluaron distintas
temperaturas de entrada (120-150 °C), distintos porcentajes de flujos de bomba (2-10%) y
distintos porcentajes de aspiracién (70-100%). Se constaté que para desecar la miel por
atomizacion, el porcentaje maximo de este alimento a emplear en las mezclas era de un
50%, utilizando maltodextrina como coadyuvante, mientras se pudo aumentar la
concentracién a un 60% de miel cuando se utilizaba goma arabiga y a un 75% cuando se
utilizé proteina aislada de lactosuero y con una temperatura de entrada de 120°C y de salida
de 75-80 °C y un porcentaje de flujo de bomba del 5%. Para la desecacion por liofilizacién se
ensayaron miel al 75% con goma arabiga, miel al 75% con maltodextrina y miel al 75% con
proteina aislada de lactosuero. A continuacién, en las mieles en polvo obtenidas se
analizaron el contenido en agua, la actividad de agua, el color, el rendimiento del proceso, la
higroscopicidad, la densidad y la solubilidad. Finalmente, se llevd a cabo un andlisis
sensorial descriptivo de todas las muestras (segun los estandares y normas ISO 4124, 2003;
ISO 13299, 2016; ISO 6658, 2017), con un panel formado por siete catadores especialistas
seleccionados y entrenados. En esta segunda fase se comprobé que los mejores
procedimientos de deshidratacion de la miel eran los de desecacion a vacio y liofilizacion,
empleando maltodextrina como coadyuvante ya que presentaron los porcentajes de agua
mas bajos y fueron las mejor valoradas en los andlisis sensoriales. Con los resultados
obtenidos, se deshidrataron y pulverizaron todas las mieles mediante desecacion a vacio y
liofilizacion utilizando maltodextrina y se analizaron en todas las muestras los parametros

fisico quimicos mencionados anteriormente, ademas de parametros potencialmente
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funcionales. La miel en polvo obtenida por liofilizacion con maltodextrina fue excelentemente
valorada en el analisis sensorial descriptivo, presentando los valores mas elevados para las
actividades antiinflamatorias in vitro y antimicrobiana. Por otro lado se observé que la
molienda y conservacion del producto liofilizado deben realizarse a temperaturas inferiores a
la T4 de la miel en polvo obtenida, lo que mantiene 6ptimas las caracteristicas de textura de

este alimento sin necesidad de incorporar aditivos antiaglomerantes.

Mencionar adicionalmente, como ejemplos de utilizacion practica de la presente invencion,
su uso en postres de alta cocina como adorno, en la elaboracién de caramelos y productos
de confiteria, en productos de bolleria, en chocolate con miel, e incluso en la elaboracion de
cosméticos con miel. Y citar como aplicaciones industriales de la invencion las de la alta
cocina, la industria galletera, panadera y pastelera, asi como la industria confitera y la

industria cosmética.

Mas en particular, el método de preparacidon de miel en polvo, comprende las etapas de i)
preparacion de una disolucion de miel con agua, en una proporcion de substancialmente
1:1, con una cantidad de miel tal que en la mezcla final la proporcién de sélidos de miel sea
de entre el 70% y el 80%; ii) preparacion de una disolucion de maltodextrina con agua, en
una proporcion de substancialmente entre 1:1 a 1:2, con una cantidad de maltodextrina tal
que en la mezcla final la proporcion de sdlidos de la maltodextrina sea de entre el 20% vy el
30%; iii) mezcla de las disoluciones de miel y maltodextrina de modo que la proporcion de
solidos totales de miel mas maltodextrina, frente al volumen final de miel mas maltodextrina
mas agua sea de entre el 40% al 50%; iv) homogenizacion de la mezcla a temperatura
ambiente durante un rango temporal de entre 10 y 30 minutos; v) vertido de la mezcla en al
menos un molde, llegando a un espesor de entre 2 y 5 mm; vi) congelacion de la mezcla; vii)
liofilizacién de la mezcla en un rango de temperaturas del condensador de un liofilizador de
entre -47 °C y -67 °C, a una presion menor o igual a 0,050 mbar, durante al menos 2 dias;
viii) molienda por impacto del producto resultante de la liofilizacion, a una temperatura igual
o inferior a 15 °C. De este modo se obtiene una miel en polvo por medio del empleo de un
unico aditivo como coadyuvante de deshidratacion, la maltodextrina, y en la menor cantidad
posible para obtener, por liofilizacién, una miel en polvo de textura fina, con mayor cantidad
de sdlidos procedentes de la miel, excelentes propiedades organolépticas y buen

mantenimiento de las caracteristicas fisico-quimicas y funcionales de la miel de partida.
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Sefalar como aspecto innovador el relativo a las temperaturas de molienda del producto y
de su conservacion, que deben ser inferiores a la Ty, lo que evita la utilizacion de
antiaglomerantes adicionales para prevenir apelmazamientos del producto final. Esto, como
se ha mencionado, lleva a ventajas tales como una mayor solubilidad y menor
higroscopicidad en la miel en polvo obtenida, asi como unas mejores caracteristicas fisico-
quimicas y sensoriales del producto resultante. Subrayar adicionalmente el mayor
rendimiento del proceso, estimado entre 73,6% y 96,4%, segun el cual, para una cantidad
dada de miel de partida, se obtiene una mayor cantidad de miel en polvo que empleando

otros métodos.

Cabe citar de modo mas detallado, con respecto de algunas de las etapas del método de la
presente invencion, en concreto respecto de la preparacién de una disolucion de miel con
agua en una proporcién 1:1, pesando una cantidad de miel tal que en la mezcla final la
proporcion de miel en materia seca sea del 70-80%, que se ha elegido dicha proporcion miel
con agua a 1:1 por haber resultado ésta la mas adecuada para la disolucion de la miel, sin
incorporar mas cantidad de agua, dado que esta circunstancia podria prolongar su

sublimacioén.

Respecto de la preparacion de una disolucion de maltodextrina con agua, en una proporcién
de 1:1 a 1:2, pesando una cantidad de maltodextrina tal que en la mezcla final la proporcién
de sdlidos de la maltodextrina sea del 20-30%, sefalar que la proporcion de maltodextrina
en agua depende de su solubilidad. Asi, la disolucién debe hacerse sin incorporar un exceso
de agua, lo que igualmente podria prolongar su sublimacién, obteniéndose una menor

cantidad de producto final con el mismo volumen de mezcla.

Respecto de la homogenizacién a temperatura ambiente durante 10-30 minutos, sefalar que
dicha franja de tiempo se considera adecuada y suficiente, dado que la homogenizaciéon no
debe prolongarse mucho tiempo para evitar el deterioro de la disolucidon de miel y una

posible fermentacién de este alimento.

Adicionalmente, el método de preparacion de miel en polvo, comprende una etapa
subsiguiente de envasado sin humedad del producto resultante de la molienda, de manera
que se previene el apelmazamiento y la compactacion del producto resultante, asi como el

deterioro al mantener el producto final una baja actividad de agua.
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Ventajosamente, el método de preparacién de miel en polvo, comprende una etapa
subsiguiente de conservacion del envase sin humedad a una temperatura menor o igual a
15 °C. Esto permite el mantenimiento de la textura y caracteristicas sensoriales del producto
al prevenirse el apelmazamiento y compactacién de la miel en polvo. Dicha prevencion se
lleva a cabo por dos mecanismos: a) la conservacion del envase sin humedad impide la
captacion de agua y b) el almacenamiento a una temperatura inferior a la de transicion vitrea
(Ty) del producto imposibilita modificaciones de textura indeseables. Dicha temperatura de
conservacion debe ser inferior a 15 °C al ser ésta una temperatura inferior a la temperatura
de transicion vitrea (Ty). La conservaciéon a esas temperaturas evita el apelmazamiento y la

transformacién de la estructura de pulverulenta a gomosa.

Preferentemente, dicha etapa subsiguiente de conservacion del envase sin humedad puede
establecerse a una temperatura menor o igual a 8 °C. Dicha temperatura es la de
refrigeracion comun en numerosas industrias, presentando de modo mas claro las ventajas

encontradas para una temperatura inferior a 15 °C.

Mas especificamente, la etapa i) de preparacién de una disolucion de miel con agua, en una
proporcion de substancialmente 1:1, es con una cantidad de miel tal que en la mezcla final la
proporcion de solidos de miel sea del 75%. Es con dicha proporcion de disolucién que se
obtiene una cantidad maxima de miel a partir de la cual se puede obtener una miel en polvo

liofilizada de dptimas caracteristicas sensoriales, fisico-quimicas y actividades bioldgicas.

En una realizacion preferida de la invencion, la etapa ii) de preparacion de una disolucion de
maltodextrina con agua, en una proporcién de substancialmente entre 1:1 a 1:2, es con una
cantidad de maltodextrina tal que en la mezcla final la proporcion de sélidos de
maltodextrina sea del 25%. Es la disolucién con la cantidad minima posible de maltodextrina
a partir de la cual se puede obtener una miel en polvo liofilizada de textura fina y optimas
caracteristicas  sensoriales, fisico-quimicas y actividades bioldgicas, pudiendo
comercializarse dentro de las tendencias “etiquetas limpias” (clean label) y “comida real”

(real food).

Mas concretamente, la etapa iii) de mezcla de las disoluciones de miel y maltodextrina es de
modo que la proporcién de sdlidos totales de miel mas maltodextrina, frente al volumen final
de miel mas maltodextrina mas agua sea del 45%. Se observa que dicha proporcion es la

mas adecuada para facilitar la liofilizacion, ya que es suficiente para lograr una disolucion
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completa y homogénea sin incorporar un exceso de agua que prolongaria mucho el proceso
de sublimacion, obteniéndose una menor cantidad de producto final con el mismo volumen

de mezcla.

En una realizacién preferida de la invencion, la etapa iv) de homogenizacion de la mezcla a
temperatura ambiente se desarrolla durante un rango temporal de entre 15 y 20 minutos. Se
observa que la homogenizacion no debe prolongarse mucho tiempo para evitar el deterioro

de la disolucién de miel, y una posible fermentacién de este alimento.

Segun otro aspecto de la invencion, la etapa v) del vertido de la mezcla es en al menos un
molde, llegando a un espesor de entre 3 y 4 mm. Dicho espesor se determina como 6ptimo
en procesos de liofilizacion. Espesores mayores son factibles, pero alargarian el tiempo de

liofilizacion.

Segun otro aspecto de la invencién, la etapa vi) de congelacion de la mezcla es en un rango
de temperaturas de entre -28 °C y -82 °C, durante un rango temporal de entre 2 y 72 horas,
dado que se observa que congelar la muestra a una temperatura lo mas baja posible ayuda
a disminuir el tiempo de liofilizacion. Por el contrario temperaturas muy bajas durante un

largo tiempo tienen mayor gasto energético.

Ventajosamente, el método de preparacion de miel en polvo, comprende una primera etapa
de congelacion de la mezcla en un rango de temperaturas de entre -28 °C y -32 °C, durante
un rango temporal de entre 2 y 24 horas. Se observa experimentalmente que, primero, es
conveniente realizar una congelacion mas lenta (-30 °C) para generar cristales mas grandes

que van a favorecer la sublimacion.

Complementariamente a lo anterior, comprende una segunda etapa de congelacion de la
mezcla en un rango de temperaturas de entre -78 °C y -82 °C, durante un rango temporal de
entre 12 y 48 horas. De este modo se posibilita que el agua que quede libre, forme cristales
pequenos que favorecen la preservacion de las estructuras de la matriz y sus cualidades

organolépticas.

El congelar a tan baja temperatura también permite que durante los primeros minutos del

proceso de secado, desde que se pone la muestra hasta que se hace vacio en el interior de
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la camara, el producto no se descongele. Precisar que la camara en la que se ponen las

muestras esta inicialmente a temperatura ambiente.

En una realizacion preferida de la invencién, la etapa vii) de liofilizacién de la mezcla se
desarrolla en un rango de temperaturas de entre -55 °C y -59 °C, encontrandose dichas
temperaturas en el rango de regulacion del condensador del equipo de liofilizacién. Sefalar
a este respecto que un proceso de liofilizacién se divide generalmente en tres etapas, que
son la de congelacién, secado primario y secado secundario. Durante la congelacion
siempre queda una cierta cantidad de agua no congelable que junto con los solutos forma
una matriz amorfa. La eliminaciéon de agua del producto congelado se lleva a cabo por
sublimacién del hielo (secado primario) y por evaporacion del agua no congelada (secado
secundario). En la sublimacion se requiere vacio, de modo que el vapor de agua producido
es eliminado a través de los poros de la matriz sélida y condensado por un condensador a
baja temperatura (menor a -45 °C normalmente), lo cual previene el retorno del vapor de
agua hacia el producto. Durante esta etapa toda la energia es utilizada para el cambio de
estado, por lo que no se modifica apenas la temperatura del producto. El que la temperatura
sea mas baja favorece esta fase, al igual que el vacio sea mayor. Hay que tener en cuenta,
sin embargo, que cuanto mas baja sea la temperatura y mas baja la presion, mayor sera el

gasto energético.

ARadir que el agua liquida se elimina por desorcion, y que durante esta fase va aumentando
la temperatura del alimento. Con alimentos como la miel hay que tener cuidado de no
superar durante este secado secundario la Ty para evitar el colapso del material, lo que
supondria una disminucién de la velocidad de secado y una pérdida de la calidad del
producto. Asi pues, manteniendo la temperatura del condensador en el rango de -55 °C y -
59 °C y la presion por debajo de 0,05 mbar se llega a un buen compromiso entre evitar

riesgo de colapso, y contener el gasto energético para llegar a dichas temperaturas.

Adicionalmente, la etapa vii) de liofilizacion de la mezcla se desarrolla a una presion de entre
0,040 mbar y 0,050 mbar, con un valor preferido de 0,045 mbar. Dicho valor de baja presion,
que puede ser variado ligeramente al alza o a la baja, en un rango orientativo de un 10%,
evita el mencionado problema de colapso, y ademas hace que el producto final tenga menor
humedad. Ademas, trabajar a presiones bajas permite acortar el tiempo de secado,
especialmente si se trabaja a temperaturas bajas. Por otro lado, el buscar reducir aun mas el

nivel de presién supondria un mayor e innecesario gasto energético.
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Segun otro aspecto de la invencion, la etapa vii) de liofilizacion de la mezcla se desarrolla
durante al menos 3 dias. Segun lo observado experimentalmente, se vio que con las
condiciones arriba mencionadas, se necesitaba 3 dias para poder obtener un polvo con
textura adecuada. Y que, en funcién de lo fina que sea la capa de la mezcla en el molde, o
con una baja presién del liofilizador, dicho tiempo se podria disminuir, si bien habria que

vigilar el gasto energético.

En los dibujos adjuntos se muestra, a titulo de ejemplo no limitativo, figuras ilustrativas de un
método de preparacién de miel en polvo por liofilizacién constituido de acuerdo con la
invencién. Otras caracteristicas y ventajas de dicho método de preparacion de miel en polvo
por liofilizacion objeto de la presente invencidn resultaran evidentes a partir de la descripcion
de una realizacion preferida, pero no exclusiva, que se ilustra a modo de ejemplo no

limitativo en los dibujos que se acompanan.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Figura 1.- Vista del producto original de la miel en su estado natural;

Figura 2.- Vista de la maltodextrina, como aditivo coadyuvante de la desecacion;

Figura 3.- Vista de una etapa de disolucion de miel en agua, de acuerdo con el método de la
presente invencion;

Figura 4.- Vista de una etapa de anadir maltodextrina en agua, de acuerdo con el método de
la presente invencion;

Figura 5.- Vista general del dispositivo de liofilizacion, de acuerdo con el método de la
presente invencion;

Figura 6.- Vista de la etapa de liofilizacién, de acuerdo con el método de la presente
invencion;

Figura 7.- Vista del producto resultante del método de la presente invencion;

Figura 8.- Vista del producto resultante del método de la presente invencion, tras ser
envasado;

Figura 9.- Vista de un diagrama ilustrativo de las etapas del método de la presente

invencion;
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DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERENTE

A la vista de las mencionadas figuras y, de acuerdo con la numeracion adoptada, se puede
observar en ellas un ejemplo de realizaciéon preferente de la invencion, comprendiendo las

etapas, partes y elementos que se indican y describen en detalle a continuacion.

En la figura 1 se puede observar una vista del producto original de la miel (1) en su estado
natural. En la figura 2 se puede apreciar una vista de la maltodextrina (2) como aditivo

coadyuvante de la desecacion;

En la figura 3 se puede observar una vista de una etapa de disolucién (3) de miel (1) en
agua (31). En la figura 4 se puede apreciar una vista de una etapa de afiadir maltodextrina
(2) en agua (31).

En la figura 5 se puede observar una vista del dispositivo de liofilizador (8), incluyendo un
condensador (81) en su interior. En la figura 6 se puede apreciar una vista de la etapa de
liofilizaciéon, con una cantidad de la mezcla (4) dentro del molde (5) en proceso de

liofilizacion dentro del liofilizador (8).

En la figura 7 se puede observar una vista del sélido (32) como producto resultante (6). En la
figura 8 se puede apreciar una vista del producto resultante (6), tras ser introducido en el

envase (7).

Finalmente, en la figura 9 se puede observar un diagrama ilustrativo de las etapas del
método de la presente invencién, con valores escogidos dentro de los rangos mencionados

anteriormente, a modo de una realizacion preferente.

En este sentido, y a modo de ejemplo de realizacion del presente método de preparacion de
miel en polvo por liofilizacién, citamos los siguientes pasos y medidas: Suponiendo que se
quieren obtener 30 g de miel (1) en polvo que contenga un 75% de sdlidos (32) procedentes
de la miel (1), abreviada como ‘M’, y un 25% de sélidos (32) procedentes de la maltodextrina
(2), abreviada como ‘MD’, en primer lugar, hay que analizar el contenido en agua (31) de la
miel (1) y el de la maltodextrina (2). Suponiendo la miel (1) tuviera un 17% de agua (31) y la
maltodextrina (2) un 2,3% las cantidades a pesar se calcularian de la siguiente manera:

1. [M-(Mx17/100)] + [MD - (MD x 2,3/100)] = 30
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2. M/(M + MD) = 0,75

Donde M son los gramos de miel (1) en materia total, y MD son los gramos de maltodextrina
(2) en materia total que se deben pesar. Y despejando M:

M =0,75M + 0,75MD; M-0,75M = 0,75MD; 0,25M = 0,75 MD; 0,33M = MD

[M -(M x 17/100)] + [0,33M - (0,33M x 2,3/100)] = 30; [M - 0,17M] + [0,33M - 0,0076M] = 30;
0,83M + 0,32M = 30; 1,15M = 30; M = 26,03 g de miel (1)

MD = 0,33M; MD = 8,6 g de MD

Una vez realizado el calculo se pesa M (26,03 g) y se disuelve en agua (31) en proporcion
aproximada 1:1, ej.: 26 ml de agua (31). Por otra parte, se prepara una disolucion (3) de MD
(8,6 g) en proporcién aproximada 1:2, ej.: 16 ml de agua (31). Una vez disueltas My MD en
cada mezcla (4), se unen las dos disoluciones (3) y se homogeniza bien la mezcla (4) final,
obteniéndose una mezcla (4) de M con MD y agua (31) con un 45% de sélidos (32) totales.
(26 + 8,6) x 100/(26 + 8,6 + 42) = 45% de solidos (32)

Mas en particular, y tal y como se muestra en las figuras 3, 4, 6 y 9, el método de
preparacion de miel (1) en polvo, que comprende las etapas de: i) preparacion de una
disolucién (3) de miel (1) con agua (31), en una proporcion de substancialmente 1:1, con
una cantidad de miel (1) tal que en la mezcla (4) final la proporcién de sélidos (32) de miel
(1) sea de entre el 70% y el 80%; ii) preparacién de una disolucién (3) de maltodextrina (2)
con agua (31), en una proporcidén de substancialmente entre 1:1 a 1:2, con una cantidad de
maltodextrina (2) tal que en la mezcla (4) final la proporcion de soélidos (32) de la
maltodextrina (2) sea de entre el 20% y el 30%; iii) mezcla (4) de las disoluciones (3) de miel
(1) y maltodextrina (2) de modo que la proporcion de solidos (32) totales de miel (1) mas
maltodextrina (2), frente al volumen final de miel (1) mas maltodextrina (2) mas agua sea de
entre el 40% al 50%; iv) homogenizacion de la mezcla (4) a temperatura ambiente durante
un rango temporal de entre 10 y 30 minutos; v) vertido de la mezcla (4) en al menos un
molde (5), llegando a un espesor de entre 2 y 5 mm;

vi) congelacion de la mezcla (4); vii) liofilizacion de la mezcla (4) en un rango de
temperaturas del condensador (81) de un liofilizador (8) de entre -47 °C y -67 °C, a una
presién menor o igual a 0,050 mbar, durante al menos 2 dias; viii) molienda por impacto del
producto resultante (6) de la liofilizacién, a una temperatura igual o inferior a 15 °C. Sefalar
con respecto de la molienda por impacto del producto resultante (6), que el contenido

preferente en agua ha de ser inferior al 3,5%.
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Complementariamente, tal y como se observa en la figura 8, el método de preparacion de
miel (1) en polvo comprende una etapa subsiguiente de envasado sin humedad del producto
resultante (6) de la molienda. Adicionalmente, comprende una etapa subsiguiente de
conservacion del envase (7) sin humedad a temperatura menor o igual a 15 °C, o bien una
etapa subsiguiente de conservacion del envase (7) sin humedad a temperatura menor o

igual a 8 °C.

Mas concretamente, y segun se aprecia en la figura 3, la etapa i) de preparaciéon de una
disolucion (3) de miel (1) con agua (31), en una proporcion de substancialmente 1:1, es con
una cantidad de miel (1) tal que en la mezcla (4) final la proporcién de sélidos (32) de miel
(1) sea del 75%.

Por otro lado, y tal y como se aprecia en la figura 4, la etapa ii) de preparacion de una
disolucién (3) de maltodextrina (2) con agua (31), en una proporcion de substancialmente
entre 1:1 a 1:2, es con una cantidad de maltodextrina (2) tal que en la mezcla (4) final la

proporcion de solidos (32) de maltodextrina (2) sea del 25%.

En una realizacién preferida de la invencion, la etapa iii) de mezcla (4) de las disoluciones
(3) de miel (1) y maltodextrina (2) es de modo que la proporcién de sélidos (32) totales de
miel (1) mas maltodextrina (2), frente al volumen final de miel (1) mas maltodextrina (2) mas

agua sea del 45%.

Mas especificamente, la etapa iv) de homogenizacion de la mezcla (4) a temperatura

ambiente se desarrolla durante un rango temporal de entre 15 y 20 minutos.

Segun otro aspecto de la invencion, tal y como se puede apreciar en la figura 6, la etapa v)
del vertido de la mezcla (4) es en al menos un molde (5), llegando a un espesor de entre 3 y

4 mm. Dicho molde (5) es preferentemente de silicona, para poder desmoldarlo mejor

Cabe sefialar que la etapa vi) de congelacién de la mezcla (4) es en un rango de
temperaturas de entre -28 °C y -82 °C, durante un rango temporal de entre 2 y 72 horas,
comprendiendo de modo preferente una primera etapa de congelacién de la mezcla (4) en
un rango de temperaturas de entre -28 °C y -32 °C, durante un rango temporal de entre 2 y
24 horas, y una segunda etapa de congelacion de la mezcla (4) en un rango de

temperaturas de entre -78 °C y -82 °C, durante un rango temporal de entre 12 y 48 horas.
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En una realizacion preferida de la invencion, segun se observa en la figura 6, la etapa vii) de
liofilizacidn de la mezcla (4) se desarrolla en un rango de temperaturas de entre -55 °C y -59
°C, y de modo preferente a una presién de entre 0,040 mbar y 0,050 mbar, y durante al

menos 3 dias.

Los detalles, las etapas, las formas, las dimensiones y demas elementos accesorios, asi
como los componentes empleados en la implementacion del método de preparacion de miel
(1) en polvo por liofilizacion, podran ser convenientemente sustituidos por otros que sean
técnicamente equivalentes, y no se aparten de la esencialidad de la invencién ni del ambito

definido por las reivindicaciones que se incluyen a continuacién de la siguiente lista.

Lista referencias numeéricas:

1 miel

maltodextrina

disolucion
31 agua
32 sélido

mezcla

molde

4
5
6 producto resultante
7 envase

8

liofilizador

81 condensador
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REIVINDICACIONES

1- Método de preparacion de miel (1) en polvo, que comprende las etapas de:

i) preparacion de una disolucién (3) de miel (1) con agua (31), en una proporcién de
substancialmente 1:1, con una cantidad de miel (1) tal que en la mezcla (4) final la
proporcion de solidos (32) de miel (1) sea de entre el 70% y el 80%;

ii) preparacion de una disolucién (3) de maltodextrina (2) con agua (31), en una proporcion
de substancialmente entre 1:1 a 1:2, con una cantidad de maltodextrina (2) tal que en la
mezcla (4) final la proporcién de sdlidos (32) de la maltodextrina (2) sea de entre el 20% y el
30%;

iii) mezcla (4) de las disoluciones (3) de miel (1) y maltodextrina (2) de modo que la
proporcion de solidos (32) totales de miel (1) mas maltodextrina (2), frente al volumen final
de miel (1) mas maltodextrina (2) mas agua sea de entre el 40% al 50%;

iv) homogenizacion de la mezcla (4) a temperatura ambiente durante un rango temporal de
entre 10 y 30 minutos;

v) vertido de la mezcla (4) en al menos un molde (5), llegando a un espesor de entre 2y 5
mm;

vi) congelacién de la mezcla (4);

vii) liofilizacién de la mezcla (4) en un rango de temperaturas del condensador (81) de un
liofilizador (8) de entre -47°C y -67°C, a una presion menor o igual a 0,050 mbar, durante al
menos 2 dias;

viii) molienda por impacto del producto resultante (6) de la liofilizacion, a una temperatura

igual o inferior a 15°C.

2- Método de preparacion de miel (1) en polvo, segun la reivindicacion 1, caracterizado por
que comprende una etapa subsiguiente de envasado sin humedad del producto resultante

(6) de la molienda.

3- Método de preparacion de miel (1) en polvo, segun la reivindicacién 2, caracterizado por
que comprende una etapa subsiguiente de conservacién del envase (7) sin humedad a

temperatura menor o igual a 15 °C.

4- Método de preparacion de miel (1) en polvo, segun las reivindicaciones 2 o 3,
caracterizado por que comprende una etapa subsiguiente de conservacién del envase (7)

sin humedad a temperatura menor o igual a 8 °C.
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5- Método de preparacion de miel (1) en polvo, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que la etapa i) de preparacion de una disolucion (3) de miel (1)
con agua (31), en una proporcién de substancialmente 1:1, es con una cantidad de miel (1)

tal que en la mezcla (4) final la proporcién de sélidos (32) de miel (1) sea del 75%.

6- Método de preparacion de miel (1) en polvo, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que la etapa ii) de preparacion de una disolucién (3) de
maltodextrina (2) con agua (31), en una proporcion de substancialmente entre 1:1 a 1:2, es
con una cantidad de maltodextrina (2) tal que en la mezcla (4) final la proporcion de sélidos
(32) de maltodextrina (2) sea del 25%.

7- Método de preparacion de miel (1) en polvo, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que la etapa iii) de mezcla (4) de las disoluciones (3) de miel
(1) y maltodextrina (2) es de modo que la proporcion de sélidos (32) totales de miel (1) mas
maltodextrina (2), frente al volumen final de miel (1) mas maltodextrina (2) mas agua sea del
45%.

8- Método de preparacion de miel (1) en polvo, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que la etapa iv) de homogenizacién de la mezcla (4) a

temperatura ambiente se desarrolla durante un rango temporal de entre 15y 20 minutos.

9- Método de preparacion de miel (1) en polvo, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que la etapa v) del vertido de la mezcla (4) es en al menos un

molde (5), llegando a un espesor de entre 3 y 4 mm.

10- Método de preparacion de miel (1) en polvo, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que la etapa vi) de congelacion de la mezcla (4) es en un rango

de temperaturas de entre -28 °C y -82 °C, durante un rango temporal de entre 2 y 72 horas.
11- Método de preparacion de miel (1) en polvo, segun la reivindicacion 10, caracterizado

por que comprende una primera etapa de congelacién de la mezcla (4) en un rango de

temperaturas de entre -28 °C y -32 °C, durante un rango temporal de entre 2 y 24 horas.
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12- Método de preparacion de miel (1) en polvo, segun la reivindicacion 10, caracterizado
por que comprende una segunda etapa de congelacion de la mezcla (4) en un rango de

temperaturas de entre -78 °C y -82 °C, durante un rango temporal de entre 12 y 48 horas.

13- Método de preparacion de miel (1) en polvo, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que la etapa vii) de liofilizacién de la mezcla (4) se desarrolla

en un rango de temperaturas de entre -55 °C y -59 °C.

14- Método de preparacion de miel (1) en polvo, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que la etapa vii) de liofilizacién de la mezcla (4) se desarrolla a

una presion de entre 0,040 mbar y 0,050 mbar.
15- Método de preparacion de miel (1) en polvo, segun cualquiera de las reivindicaciones

anteriores, caracterizado por que la etapa vii) de liofilizacién de la mezcla (4) se desarrolla

durante al menos 3 dias.
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FIG 5
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