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DESCRIPCION

La invencion se refiere a un método para formar burbujas de gas y en particular burbujas de gas estables en
un producto alimentario liquido para obtener una espuma comestible. Ademas la invencion se refiere a un
aparato para llevar a cabo tal método.

Tales métodos son conocidos de la practica. Los métodos conocidos son apropiados, por ejemplo, para
producir una espuma y/o un producto ligero. En estos métodos conocidos, el material de partida es un
producto liquido y en particular un producto liquido que contiene proteina, en el que se incorpora un gas.
Este gas es, por ejemplo, un gas que es poco soluble en el producto. El gas y el producto que contiene
proteina se introducen en un espacio de mezcla y se mezclan, por ejemplo, por mezcla vigorosa y/o batido,
de tal modo que se forman en el producto las burbujas de gas a las que nos referimos.

El documento US-A-6 099 878 se refiere a una maquina de café exprés totalmente automatica, en la que se
inyecta aire a leche de un suministro de leche y subsecuentemente se bombea hacia una conduccion de vapor
para formar espuma de leche.

El documento US-A-3 810 415 describe un aparato de batir del tipo estatico para batir materiales
alimentarios. EI material liquido se mezcla con gas inyectado en una camara de expansion.

El documento WO-A-01/36105 se refiere a una boquilla de generacion de microburbujas. Se introduce
liquido presurizado en un espacio de generacion de burbujas y se mezcla con un gas introducido.

El documento DE-U-201 05 711 describe una boquilla para espumar, pulverizar o nebulizar un medio
fluidizable. La boquilla comprende un espacio en el que se descarga por un segundo canal un medio liquido
descargado por un primer canal y un medio gaseoso.

El documento US-A-4 834 343 describe un método, en el que un gas y un liquido se introducen en una
columna. El gas se dispersa en el liquido en forma de burbujas, y la masa del liquido y burbujas de gas se
hace rotar alrededor del eje central de la columna.

El documento US-A-5 451 104 describe un método y aparato para producir espuma, en el que un medio
espumable se mezcla con un medio gaseoso en una camara de mezcla después de una pared de reparto de la
camara de mezcla porosa.

El documento US-A-2003/0 089 244 describe un conjunto para generar espuma de leche que comprende un
recipiente de suministro de leche, un generador de espuma y un elemento de mezcla. El elemento de mezcla
tiene un canal principal central cuya entrada comunica con un estrechamiento y su corriente aguas abajo con
un canal de entrada de leche. Un segundo canal de entrada de vapor se abre al canal principal entre el
estrechamiento y el canal de entrada de leche.

El documento WO-A-01/62392 se refiere a un conjunto de boquillas mejorado para un sistema de burbujeo.
El conjunto de boquillas de burbujeo comprende una boquilla que tiene una seccién convergente-divergente.

El documento US-B-6 322 610 se refiere a un dispositivo integrado para inyectar oxigeno, gases
tecnoldgicos y material solido que forma un horno usado en procedimientos de acero y fundicidn
metalUrgica.

El documento GB-A-2 304 523 describe un método de batir crema y mousses. Una cantidad de gas se bate
en forma de crema o mousse por medio de un tornillo.

En una realizacion preferida que se describe con detalle en la solicitud de patente holandesa 1024435 que se
ha presentado en la misma fecha que la presente solicitud, el producto se calienta subsecuentemente, de
modo que las proteinas sobre la superficie de las burbujas se desnaturalizan y reticulan. Cuando las burbujas
se contraen poco después, las capas de proteina reticulada sobre la superficie de la burbuja se vuelven
tensionadas, de modo que se detiene tal contraccion. De este modo, se han formado burbujas que son
estables durante un tiempo muy grande (es decir, cuyo tamafio permanece constante en el tiempo). Tal
contraccidn ocurre espontaneamente en una parte de las burbujas como resultado de la llamada maduracion
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de Ostwald, pero se promueve preferentemente fabricando burbujas que consisten parcialmente en vapor de
agua, burbujas que se contraen como resultado de la condensacién del vapor de agua. Este método preferido
se incorpora en la presente descripcién como referencia.

El producto es en particular un alimento, que es por ejemplo vertible y/o bebible. En ese caso, con las
burbujas de gas formadas, se puede conseguir una sensacién de sabor mejorado. Ademas, el alimento puede
contener de este modo un contenido graso relativamente bajo mientras conserva una sensacién de sabor
cremoso deseado.

El ndmero de burbujas de gas y el tamafio medio de la burbuja de gas parecen tener una importante
influencia en las propiedades sensoriales del alimento, por ejemplo, cremosidad, frescura, blandura o
ligereza. De las burbujas de gas formadas por el método conocido, solo una parte demuestran ser
suficientemente estables en los productos liquidos para ser capaces de mantenerse en el producto durante un
tiempo mas prolongado. Otra parte de las burbujas de gas demuestra aumentar mucho en un dia. En
productos fluidos, esto subsecuentemente conduce a la cremosidad y por consiguiente a la desaparicion de
las burbujas. Las Gltimas burbujas inestables ademas demuestran cada una tener un didmetro relativamente
grande, de modo que estas burbujas contienen relativamente la mayoria del gas suministrado. EI método
conocido es por lo tanto poco eficiente. Una posible explicacion del hecho de que solo las burbujas pequerias
y tipicamente las burbujas que tienen un tamafio entre 5y 30 um son estables a la contraccion, es que la capa
de proteina en este caso es comparativamente mas fuerte. Las burbujas mayores inestables aun exhibiran por
lo tanto la maduracién de Ostwald con respecto unas de otras, de modo que se pierde mucho gas via las
grandes burbujas cremosas formadas de este modo.

El objetivo de la presente invencion es eliminar las desventajas de los métodos conocidos manteniendo sus
ventajas. En particular, el objetivo de la invencion es proporcionar un método con el que se puede formar en
el producto un nimero relativamente grande de burbujas de gas estables.

Segun la invencidn, con ese fin, el método se caracteriza porque diferentes chorros de gas, y preferentemente
chorros de gas que consisten en una mezcla de vapor de agua y un gas no condensable, se introducen a
chorro dentro del producto, siendo introducido a chorro por lo menos uno de los chorros de gas dentro del
producto a una velocidad supersonica.

Sorprendentemente, se ha encontrado que de este modo, se pueden formar un nimero relativamente grande
de burbujas de gas estables. Esto se puede explicar porque los diferentes chorros de gas conjuntamente tienen
una superficie de mezcla relativamente grande para mezclarse con el producto. Segln una elaboracion
adicional simple, por lo menos un chorro de gas se introduce a chorro dentro del producto via un divisor de
chorro. El divisor de chorro, por ejemplo, puede estar provisto de conductos, por ejemplo poros, gque tienen
didmetros de menos de alrededor de 1 mm, para que se formen diferentes chorros estrechos de gas que tienen
una gran superficie de mezcla. El divisor de chorro puede por ejemplo comprender una membrana, tal como
una membrana metéalica o ceramica o un material permeable similar, que se ha encontrado que da muy
buenos resultados. Por el uso de un divisor de chorro, de una manera simple, se puede generar un gran
namero de chorros parciales para el proposito de una mezcla completa con el producto liquido. Los chorros
inyectados se convierten en burbujas. En la realizacion preferida en la que se usa vapor de agua, las burbujas
subsecuentemente se contraen por medio de la condensacién del vapor de agua.

Como se afirma, es particularmente ventajoso segln la invencién si los chorros de gas comprenden por lo
menos un gas de condensacion, tal como vapor de agua, y un gas poco soluble en el producto.

Sorprendentemente, se ha encontrado que se forma un nimero relativamente grande de burbujas de gas
estables inyectando chorros de gas de tal composicion, significativamente mas que cuando se hace uso de un
solo chorro. Probablemente, el uso de varios chorros conduce a que las burbujas formadas se cubran mejor
con proteinas, debido a la mayor superficie de contacto entre gas y producto. Posiblemente, el uso de varios
chorros conduce a una conversion mas eficiente de los chorros en burbujas. Preferentemente, una parte
relativamente grande de las burbujas de gas se contraen después de la inyeccion de gas hasta didmetros de
menos de alrededor de 100 um, en particular de menos de alrededor de 50 um. Se ha encontrado que tales
pequefias burbujas de gas tienen una duracion relativamente grande.
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La invencién proporciona adicionalmente un aparato para formar burbujas de gas en un producto liquido, en
particular segun un método seguln la invencion, estando provisto el aparato de un espacio (3) de mezcla para
mezclar el producto con gas, comprendiendo el aparato medios de eyeccion (1,4) para eyectar diferentes
chorros de gas en el espacio (3) de mezcla, estando adaptado por o menos uno de los medios de eyeccion
para eyectar un chorro de gas dentro del producto a una velocidad de mezcla supersonica.

Este aparato es particularmente apropiado para llevar a cabo el método segun la invencion, que proporciona
las anteriormente mencionadas ventajas.

Un alimento preparado con un método segln una cualquiera de las reivindicaciones 1-12 y/o utilizando un
aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 13-24 contiene un gran nimero de burbujas de gas
estables, que imparten buenas propiedades sensoriales al alimento, por ejemplo, en las &reas de sabor,
cremosidad, frescura, blandura, ligereza.

Ahora, la invencién se clarificara en base a una realizacion ejemplar y al dibujo, en el que:
La Fig. 1 muestra una realizacion ejemplar de la invencion esquematicamente representada;

La Fig. 1 muestra una seccion de corte longitudinal de una parte de un aparato para formar burbujas de gas
en un producto liquido. El aparato esta provisto de un espacio 3 de mezcla para mezclar el producto con gas.
El aparato comprende adicionalmente medios de eyeccidn 1,4 para eyectar diferentes chorros de gas dentro
del espacio 3 de mezcla. Estos medios de eyeccion comprenden en particular un inyector 1 de vapor de agua.
El inyector de vapor de agua comprende un canal 1 de suministro de vapor de agua que termina en la cAmara
3 de mezcla. El aparato comprende adicionalmente un canal 2 de suministro de producto que termina,
separadamente del canal 1 de suministro del vapor de agua, en la cdmara 3 de mezcla. Como muestra la Fig.
1, el canal 2 de suministro de producto se extiende alrededor del canal 1 de suministro de vapor de agua, por
lo menos adyacente a la cdmara 3 de mezcla. Aguas abajo del inyector 1 de vapor de agua y del suministro 2
de producto, visto en la direccién de flujo D, se proporciona una descarga 5 de producto, acoplada al espacio
3 de mezcla, para descargar el producto del espacio 3 de mezcla durante el uso, preferentemente de modo
continuo.

El canal 1 de suministro de vapor de agua esta provisto en un extremo aguas abajo de un divisor de chorro en
la forma de una membrana 4. La membrana 4 esta dispuesta para dividir un chorro de vapor de agua
suministrado via el canal 1 de suministro de vapor de agua en un gran nimero de finos chorros parciales y
para eyectar estos como tales dentro de la camara 3 de mezcla. Con ese fin, la membrana comprende
diferentes poros o conductos de gas que, por ejemplo, tienen un diametro de menos de alrededor de 1 mm.
Preferentemente, los poros tienen relativamente pequefios diametros, por ejemplo, en el intervalo de 1-500
um, preferentemente en el intervalo de 10-400 um, en particular en el intervalo de 50-200 um, de modo que
se puede generar un nimero relativamente grande de chorros parciales con la membrana 4.

Durante el uso, el producto liquido se suministra via el suministro 2 de producto al espacio 3 de mezcla. El
inyector 1 de vapor de agua esta acoplado a un generador de vapor de agua, no mostrado, dispuesto para
suministrar un vapor de agua al inyector 1 de vapor de agua. Aguas arriba de la camara 3 de mezcla, por
ejemplo, en el generador de vapor de agua y/o en el canal 1 de suministro de vapor de agua, se afiade al
vapor de agua un gas relativamente poco soluble en el producto. La mezcla de vapor de agua y gas poco
soluble se eyecta subsecuentemente por medio del inyector 1 de vapor de agua via la membrana 4 a una
velocidad de mezcla particular dentro del espacio 3 de mezcla para ser mezclado con el producto.

La composicion del producto y la mezcla de gases, asi como los parametros del procedimiento tales como la
temperatura, presion, y velocidad de mezcla de gas, son tales que la mezcla va acompafiada de la formacién
de burbujas de gas estables. Con ese fin, el producto puede contener, por ejemplo, proteina 0 mezcla de
proteinas.

La anteriormente mencionada velocidad de mezcla evidentemente depende entre otros del diametro de los
poros de la membrana 4, de la presion del vapor de agua en el inyector 1 de vapor de agua y de la presion de
la cdmara de mezcla.
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El experto puede simplemente obtener una velocidad apropiada para la formacion de burbujas por medio de
la variacién de los didmetros de poro y las presiones mencionadas. La presion de la cdmara de mezcla puede
estar, por ejemplo, en el intervalo de alrededor 1-2 bares, la presion del vapor de agua en el canal 1 de
suministro de vapor de agua esta, por ejemplo, en el intervalo de 1-10 bares. Evidentemente, se pueden usar
también otras presiones y dimensiones para obtener una apropiada velocidad de mezcla de la mezcla de
gases.

Lo que es efectuado por la membrana 4 es que un gran nimero de finos chorros parciales se eyectan dentro
del producto. Como resultado, en el espacio 3 de mezcla, tiene lugar una mezcla del producto con la mezcla
de gases, de tal modo que se forman en el producto un gran nimero de burbujas de gas estables. Ademas, el
producto se calienta por la mezcla de gas que contiene vapor de agua. Esto es particularmente ventajoso en
un producto que contiene proteina, dado que la proteina puede sufrir desnaturalizacion bajo la influencia del
calentamiento, que fortalece las burbujas de gas. Después de la mezcla, el vapor se condensa, lo que conduce
a una deseada ventajosa reduccién de las burbujas de gas formadas.

Son posibles varias modificaciones dentro del marco de la invencién tal como se expone en las
reivindicaciones adjuntas.

De este modo, el producto puede, por ejemplo, comprender una disolucion de proteina que puede ser 0 no ser
comestible. Una disolucion de proteina comestible puede, por ejemplo, comprender una proteina de leche,
una proteina de suero de leche y caseina, proteinas de clara de huevo, aislado de levadura, proteina de soja,
hemoglobina, aislado de proteina vegetal, proteina de carne, colageno, gelatina y similares.

El producto puede contener adicionalmente varias substancias, por ejemplo, un espesante, grasa, colorantes,
saborizantes, endulzantes y similares.

Ademas, el producto es en particular un alimento, por ejemplo, una bebida, refresco, bebida de yogur, o
similares.

El producto liquido puede contener adicionalmente substancias sélidas que se van a afiadir al producto.

Adicionalmente, el gas de condensacién y el gas poco soluble en el producto se pueden inyectar dentro del
producto via el mismo canal de inyeccidn o via diferentes inyectores.

Ademas, se puede usar uno 0 mas gases de condensacion y/o uno o mas gases poco solubles en el producto.

Ademas, por ejemplo, se puede disponer un dispositivo de dispersion, en particular un turrax en linea, aguas
abajo del inyector 1 de mezcla de gas, que se ha encontrado que aumenta adicionalmente la fraccion
producida de burbujas de gas estables.

Se ha encontrado que una velocidad supersénica es muy ventajosa, dado que a tal alta velocidad, se
demuestra que se forman relativamente muchas burbujas de gas estables. Con ese fin, el aparato esta provisto
de diferentes boquillas supersonicas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para formar burbujas de gas en un producto alimentario liquido para obtener una espuma comestible, caracterizado
porque se eyectan diferentes chorros de gas dentro del producto, siendo eyectado por lo menos uno de los chorros de gas dentro
del producto a una velocidad de mezcla supersénica.

2. El método segun la reivindicacion 1, en el que dichos chorros de gas contienen por lo menos un gas de condensacion
y un gas poco soluble en el producto.

3. Un método segun la reivindicacion 2, en el que el gas de condensacion comprende vapor de agua.

4. Un método segun la reivindicacion 2 o 3, en el que dichos chorros de gas contienen por lo menos 1%, en particular
por lo menos 10% de gas poco soluble en el producto, porcentajes que son porcentajes en volumen, basados en el
volumen del producto total.

5. Un método segln una cualquiera de las reivindicaciones 2-4, en el que el gas poco soluble en el producto comprende
un gas inerte, en particular nitrégeno.

6. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que por lo menos un chorro de gas se
eyecta dentro del producto via un divisor (4) de chorro.

7. Un método segun la reivindicacion 6, en el que el divisor (4) de chorro esta provisto de conductos, en particular poros,
gue tienen diametros de menos de 1 mm.

8. Un método segun la reivindicacion 6 o 7, en el que el divisor de chorro comprende una membrana (4).

9. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que por lo menos uno de dichos chorros
de gas tiene una temperatura de tratamiento en el intervalo de 50-150°C.

10. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el producto contiene por lo menos
una proteina o mezcla de proteinas.

11. Un aparato para formar burbujas de gas en un producto liquido, en particular segiin un método de una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el que el aparato estd provisto de un espacio (3) de mezcla para mezclar el
producto con gas, comprendiendo el aparato medios de eyeccién (1, 4) para eyectar diferentes chorros de gas dentro
del espacio (3) de mezcla, estando adaptado por lo menos uno de los medios de eyeccion para eyectar un chorro de
gas dentro del producto a una velocidad de mezcla supersonica.

12. Un aparato segun la reivindicacion 11, en el que los medios de eyeccion (1) estan provistos de por lo menos un
divisor (4) de chorro para generar diferentes chorros de gas de un chorro de gas suministrado.

13. Un aparato segun la reivindicacién 12, en el que dicho divisor (4) de chorro esta provisto de diferentes conductos de
gas.

14. Un aparato segun la reivindicacién 13, en el que cada conducto de gas tiene un didmetro de menos de 1 mm.

15. Un aparato segun la reivindicacion 14, en el que dichos conductos tienen didmetros en el intervalo de 10-500 pm, en
particular en el intervalo de 20-200 pm.

16. Un aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 12-15, en el que el divisor de chorro comprende una
membrana (4).

17. Un aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 12-16, en el que el divisor (4) de chorro se extiende
sustancialmente a lo largo o cerca del espacio (3) de mezcla.

18. Un aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 11-17, en el que el aparato esta provisto de un suministro
(2) de producto que termina en el espacio (3) de mezcla.

19. Un aparato segln una cualquiera de las reivindicaciones 11-18, provisto de un suministro de producto acoplado al
espacio (3) de mezcla.

20. Un aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 11-19, en el que los medios (1) de eyeccidon comprenden
un inyector de vapor de agua.

21. Un aparato segun por lo menos la reivindicacion 11, en el que el aparato esté provisto de medios (1) de suministro
para suministrar un gas poco soluble en el producto a dicho espacio (3) de mezcla.

22. Un aparato segun las reivindicaciones 11 y 21, en el que dichos medios (1) de eyeccion comprenden dichos medios
de suministro de un gas poco soluble en el producto.
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