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@Resumen:

Procedimiento de obtencién de extractos
solubilizados de semillas para elaboracién de bebidas
alimenticias, que funciona completamente en linea
continua y comprende la siguiente secuencia de
etapas:

- tratamiento térmico inicial de las semillas con adicion
de agua;

- trituracién en linea de las semillas tratadas en la
etapa anterior para formacién de una pasta;
-tratamiento enzimatico de la pasta y mantenimiento
en linea para solubilizacién de componentes; y

- separacion del extracto liquido por filtraciéon en
continuo.
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DESCRIPCION

Procedimiento de obtencion de extractos solubilizados de semillas para elaboracion de bebidas

alimenticias

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se encuadra en el campo técnico de la preparacion de productos
alimenticios y se refiere en particular a un procedimiento industrial en linea continua de obtencion
de extractos solubilizados de semillas para elaboracién de bebidas alimenticias, especialmente

concebido para las bebidas de origen vegetal sustitutivas de la leche.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

A nivel mundial, cada dia mas personas estan adoptando habitos alimentarios como el
vegetarianismo o las dietas veganas. Dentro de los productos cuyo consumo esta aumentando

en mayor medida se encuentran las bebidas de origen vegetal sustitutivas de la leche.

Las bebidas vegetales ocupan cada vez mas espacio junto a la leche tradicional en las cafeterias,
supermercados y cocinas. Al igual que las variantes de soja y almendra, los productos modernos
de avena, espelta o arroz son especialmente demandados por los jévenes consumidores
urbanos que valoran el gusto individual, la salud y la forma fisica y que piden alimentos sin
lactosa, respetuosos con el clima y con los animales. Las bebidas de origen vegetal son
productos sostenibles, que conllevan menos consumo de energia, uso de tierras agricolas,

acidificaciéon de los océanos y gases de efecto invernadero.

Con respecto a los procedimientos industriales para obtencidén de bebidas de origen vegetal, hay
que mencionar en primer lugar que existen dos opciones principales para la forma de la materia
prima de partida: granos de enteros o harina. El uso de granos implica elevados costes de
inversion y funcionamiento del equipo de molienda, pero la materia prima es mas barata. En
cambio, la harina es mas cara, pero la inversién y los costes de funcionamiento son mas bajos y

flexibles.

De entre todos los productos vegetales a partir de los cuales se obtienen estas bebidas es
especialmente importante por volumen de produccién la avena, que ademas tiene unos

requerimientos especificos de proceso.
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El procedimiento convencional de obtencién de bebidas de origen vegetal comprende
habitualmente la siguiente secuencia de etapas:

- Mezclado y tratamiento enzimatico: La harina se mezcla con agua caliente en un tanque de
proceso. El agua caliente hace que el almiddn presente en la semilla se gelifique para aumentar
la viscosidad y optimizar la eficacia de la reaccién enzimatica. Tras la dosificacion de enzimas y
la mezcla de alto cizallamiento, la reaccidon enzimatica posterior descompone el almidén en
dextrina o azucar, al tiempo que reduce rapidamente la viscosidad.

- Calentamiento y enfriamiento: Puede afadirse al proceso un circuito de recirculacién para
ajustar la temperatura adecuada para una segunda reaccién enzimatica que descomponga la
dextrina en distintos sacaridos segun el perfil de dulzor dado. En este caso, la suspension se
enfria primero a la temperatura 6ptima de reaccién. Una opcion podria ser desactivar las enzimas
justo antes de la extraccion, lo que se realizaria también mediante tratamiento térmico.

- Extraccion en uno o dos pasos: La papilla obtenida se introduce en una centrifugadora-
decantadora para separar las fibras no deseadas y mantener el almidon y los B-glucanos
deseados en el producto. Se puede afadir un segundo paso de redilucidén y extraccién para
aumentar el rendimiento en sélidos y proteinas. Los sélidos del primer paso se lavan con agua
que es separada y aprovechada para la mezcla inicial del proceso.

- Formulacién final: La base de avena extraida se formula a continuacion con distintos
ingredientes, por ejemplo, aceite para mejorar la sensacién en boca, asi como sal u otros
sabores. Para ello se utilizan sistemas especificos de dosificacion y mezcla de alto cizallamiento.
- Tratamiento térmico UHT y recuperacién del calor: Las bebidas de avena se venden como
bebidas listas para tomar en envases de larga conservacion. Para que esto sea posible, la bebida
se somete a un tratamiento de temperatura ultra alta (UHT) y, a continuacion, se envasa
utilizando equipos asépticos. El método directo para realizarlo, poniendo el producto en contacto
directo con el vapor caliente, consigue una rapida transferencia de calor y un flujo suave del
producto. Alternativamente, también es posible un proceso seguro y econémico en el que el
producto no esta en contacto con los medios de calentamiento. La selecciéon del método depende
de las propiedades del producto y del modo de produccion. Se pueden incluir equipos de
recuperacion de calor para ahorrar energia en ambos procesos.

- Homogeneizacion y almacenamiento aséptico: EI homogeneizador se encarga de la necesaria
distribucion fina de particulas y burbujas de grasa en el producto. Se utiliza ademas un
desaireador para reducir el oxigeno de las bebidas. Ambos procesos dan lugar a una bebida

aséptica que puede almacenarse en condiciones asépticas antes de su envasado.

En caso de emplear granos como materia prima, es necesario ademas realizar una molienda

previa.
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El procedimiento convencional de obtencion de bebidas de origen vegetal requiere un gran
consumo de energia en las etapas de molienda de las semillas, la separacién de sélidos por
decantacion centrifuga y la concentraciéon necesaria por partir de una dilucion inicial con una
proporcién alta de agua, que se afade en una relacién al menos de 4:1 con el peso de las

semillas.

Como ya se ha mencionado, se requiere uno o varios tratamientos enzimaticos, que se realizan
en tanques de proceso por cargas, conocido como batch process. Es decir, se llena un tanque
con el producto a tratar, se realiza el tratamiento y se descarga el producto tratado para seguir
su proceso. Para poder funcionar de forma continua se necesita una bateria de tanques de
tratamiento enzimatico, de forma que siempre haya un tanque recibiendo el producto a tratar y

otro tanque entregando producto tratado.

Al tratarse de proceso por carga y descarga de tanques y en varias etapas de tratamiento
enzimatico, exige una inversién grande en la maquinaria industrial, los tiempos de proceso son
largos y causan degradacion cualitativa y no se puede asegurar que todas las semillas son

tratadas en las mismas condiciones y tiempos.

Existe por tanto la necesidad de disponer de un procedimiento de obtencién de extractos
solubilizados de semillas para elaboracion de bebidas de origen vegetal sustitutivas de la leche

que supere los mencionados inconvenientes del actual estado de la técnica.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objeto de la invencion consiste en un procedimiento en linea continua de obtencién de
extractos solubilizados de semillas para elaboracion de bebidas alimenticias que, a diferencia de

los procedimientos actuales, trabaja en linea continua en lugar de por cargas.

El procedimiento esta especialmente concebido para el caso en el que las bebidas alimenticias
son las sustitutivas de la leche, y mas particularmente para el caso de la avena, aunque sin

limitarse a estas opciones.

El procedimiento de obtencion de extractos solubilizados de semillas comprende basicamente la
siguiente secuencia de etapas sucesivas:
- Tratamiento térmico de las semillas con una proporcién reducida de agua;

- Trituracion en linea de las semillas para formar una pasta;
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- Adicion de enzimas a la pasta y mantenimiento en linea para solubilizacién de componentes;
- Separacion del extracto liquido por filtracion en continuo; y
- Lavado en continuo de los sélidos separados para un maximo rendimiento de la extraccion,

aprovechando el agua de lavado en la primera etapa de tratamiento de las semillas.

Como principal diferencia respecto a los actuales tratamientos, cabe destacar que se trata de un
proceso completamente en linea, es decir, desde el inicio la semilla avanza sin incluir ninguna
etapa en la que reciba un tratamiento en un reactor o depdsito que la mantenga retenida.
Ademas, en el caso particular de la avena, la semilla es sometida a un tratamiento

multienzimatico en una sola etapa.

El procedimiento en linea continua y con una unica etapa de tratamiento enzimatico reduce los
tiempos de proceso, simplifica el disefio de la planta de produccién y reduce el coste de la
inversion. Asimismo, se reduce mucho el consumo energético de la etapa de molienda, gracias
al tratamiento previo de hidratacién y calentamiento que reblandece las semillas. También se
consigue reducir el consumo energético en la separacion de sélidos por el uso de filtracién en

lugar de decantacion.

El procedimiento permite obtener un extracto con una mayor concentracién inicial porque
requiere la adiciéon de una cantidad de agua mucho menor que en los procedimientos actuales,
De esta forma, es posible producir un extracto concentrado con un consumo mucho menor de
energia en la fase de concentracion. Este extracto concentrado permite reducir los costes de
envasado, conservacion y transporte, siendo diluido posteriormente en el momento en que se

desee preparar la bebida de consumo final.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Seguidamente se proporciona una explicacién detallada de un ejemplo de realizacién preferente

del objeto de la presente invencion.

El procedimiento en linea continua de obtencién de extractos solubilizados de semillas para
elaboraciéon de bebidas alimenticias que se describe comprende la siguiente secuencia de
etapas:

- tratamiento térmico de las semillas con agua. Para ello, se utiliza un dosificador de tornillo sinfin
para introduccién de una cantidad continua de semillas junto con un caudal controlado de agua

en la parte superior de un depoésito vertical de mezcla, en el que se inyecta también vapor para
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controlar la temperatura del proceso. La mezcla tratada de semillas y agua es extraida por la
parte inferior del depésito también de forma continua, asegurando asi un tiempo de tratamiento
uniforme para las semillas.

- trituracién en linea de las semillas para formacion de una pasta, por medio de un molino de
cizallamiento en linea colocado a la salida del depésito de tratamiento térmico;

- tratamiento enzimatico de la pasta, con inyeccién continua de las enzimas en la tuberia de
entrada de la mezcla al triturador por medio de una bomba de dosificacion, y mantenimiento en
linea para solubilizaciéon de componentes, en el interior de un depésito vertical de mantenimiento,
con el volumen adecuado para que el tiempo de residencia del producto en el deposito sea
suficiente para completar las reacciones enzimaticas ; y

- separacién del extracto liquido por filtracién en continuo, introduciendo el producto en el interior
de un tamiz cilindrico con sistema rascado de la pared del tamiz para evitar su colmatacién, de
forma que la fase liquida atraviesa el tamiz y la fase sélida avanza hasta la salida del tamiz.

- lavado de los sélidos en una columna vertical por la que descienden en contracorriente con un
flujo de agua de lavado. Por la parte inferior de la columna los sélidos lavados son retirados y por
la parte superior de la columna el agua de lavado se recupera para la etapa inicial de tratamiento
de las semillas; y

- concentracion del extracto obtenido para conseguir la concentracion final deseada, por medio

de un concentrador tubular de circulacién forzada.

El tratamiento previo de hidrataciéon en caliente de las semillas enteras facilita la posterior
molienda. En el tratamiento enzimatico se utiliza para la solubilizacién una relacién de agua:
semilla de 2:1. Asimismo, la pasta de semillas recibe un unico tratamiento enzimatico de
solubilizacién con una combinacién de varias enzimas diferentes del tipo alfa-amilasa, gluco-

amilasa, proteasa o celulasa, que actuan conjunta y simultaneamente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de obtencién de extractos solubilizados de semillas para elaboracion de
bebidas alimenticias caracterizado por que funciona completamente en linea continua vy
comprende la siguiente secuencia de etapas:

- tratamiento térmico inicial de las semillas con adicién de agua;

- trituracién en linea de las semillas tratadas en la etapa anterior para formaciéon de una pasta;
-tratamiento enzimatico de la pasta y mantenimiento en linea para solubilizacion de
componentes; y

- separacion del extracto liquido por filtracion en continuo.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 que comprende adicionalmente una etapa
final de lavado de los sélidos separados en contracorriente con agua con el fin de aumentar el

rendimiento de la extraccidn, aprovechando el agua de lavado en la adicion a las semillas.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 que comprende adicionalmente una etapa
final de concentracién del extracto obtenido para obtener un producto altamente concentrado
que se utiliza como base o ingrediente para la elaboracion de bebidas u otros productos

alimenticios.

4. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pasta de
semillas recibe un unico tratamiento enzimatico de solubilizacién con una combinacién de varias
enzimas diferentes del tipo alfa-amilasa, gluco-amilasa, proteasa o celulasa, que actuan conjunta

y simultdneamente.

5. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde en la etapa

del tratamiento enzimatico se utiliza para la solubilizacién una relacién de agua: semilla de 2:1.

6. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la filtracién

en continuo se realiza por medio de un tamiz autolimpiado.

7. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde en la etapa
de tratamiento térmico inicial de las semillas con adicién de agua se utiliza un dosificador de
tomillo sinfin para introducciéon de una cantidad continua de semillas junto con un caudal
controlado de agua en la parte superior de un deposito vertical de mezcla, en el que se inyecta

también vapor para controlar la temperatura del proceso.
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8. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde en la etapa
de trituracion en linea de las semillas se emplea un molino de cizallamiento en linea colocado a

la salida del depésito de tratamiento térmico.

9. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde las enzimas
son inyectadas en la tuberia de entrada al triturador en linea, y la tuberia de salida del triturador
esta conectada a un depoésito vertical de mantenimiento, con el volumen adecuado para que el
tiempo de residencia del producto en el depdsito sea suficiente para completar las reacciones

enzimaticas de solubilizacién de componentes.
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