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“PRODUTO ALIMENTICIO TRIDIMENSIONAL”

A invengdo se refere a um produto alimenticio na forma de folha,
fita ou filamento, consistindo de pelo menos dois componentes que foram co-
extrudados para se tornarem entremeados um com o outro e formar uma estrutura
em fileiras e métodos e aparelho para fazer esse produto.

No termo produto "alimenticio", pretende-se incluir produtos
animais, de confeitaria e médicos. Duas patentes ja expiradas do inventor, a saber a
US4115502 e a US4436568 divulgam esses produtos.

A US4115502 a divulga: (a) corddes de uma solugdo viscosa de
agucar, entremeados com corddes de massa de pdo; o produto formado em folha
co-extrudado € subsequentemente cozidos; e, (b) corddes de proteina altamente
viscoso, dissolvida ou crescida e uma solug@o viscosa de agucar, caramelo e/ou
massa de pdo; o produto formado em folha co-extrudado ¢ solidificado
subsequentemente (veja col. 6, linha 65 a col. 7 linha 5 dessa patente).

A outra patente mencionada acima (US4436568) contém um
exemplo operativo para fazer um produto alimenticio similar, a saber, exemplo 4.
Aqui, uma solugfo alcalina de proteina de soja é, entremeadamente, co-extrudada
lado a lado com uma solu¢do de carboxi-metil-celulose a qual € adicionado
caramelo (para adogar e aromatizar). Para obter uma estrutura regular as duas
solugdes tém a mesma viscosidade.

O produto formado em folha co-extrudado € coletado em uma
pelicula transportadora de poliéster (mais tarde a ser usada como um envoltorio
para o produto) e ¢ solidificado através do enxagiie de uma solugdo de NaCl -

acido latico sobre o mesmo. Isso faz com que a proteina se coagule.
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Em cada um dos exemplos mencionados acima cada um dos
corddes entremeados ¢ um corddo continuo. Na palente 1US4436568 isso aparece
claramente do texto do exemplo, quando é estudada em conjunto com o desenho
ao qual ele se refere. Na patente US4115502 o Unico aparelho/método que ¢
divulgado para co-extruséo entremeada (ver a Figura 4 e descrigéio relacionada)
sempre produzira corddes continuos. O documento de patente EP-A-0653285 € a
publicacdo internacional de patente WO-A-9934695 se referem a diferentes
métodos de co-extrusdo de componentes alimenticios como uma multiplicidade de
camadas, uma sobre a outra, ¢ cada documento da exemplos de componentes
adequados para essas estruturas. |

O produto alimenticio de acordo com a presente invengdo ¢ um
produto alimenticio tridimensional, alongado em pelo menos uma dimensdo e
consistindo de pelo menos dois componentes A e B que foram co-extrudados para
se tornarem entremeados um com o outro, em que uma ou mais células do
componente A sfio circundadas por um ou mais componentes B que formam
paredes de células circundando o componente A, caracterizado pelo fato de que o
ou cada componente B € um sélido, que pode ser um solido viscoelastico, a 20°C,
estando as células do componente A dispostas em pelo menos duas fileiras
mutuamente distintas estendendo-se numa direcdo dada com cada uma das fileiras
de células sendo separada da fileira adjacente por uma parede limite de célula
continua na direcio do componente B, sendo que: a} A ndo tem ponto de
elasticidade em compresséo (sendo um fluido) a 20°C ou tem consisténcia plastica,
pseudoplastica ou viscoelastica a 20°C e tem um ponto de elasticidade em
compressdo YPax, que € menor do que 0,5 x o ponto de elasticidade em
compressdo de B a 20°C (YPgy); ou, b) A € um material expandido contendo pelo
menos 50% por volume de gés.

De preferéncia, a estrutura celular definida se estende, de um
modo geral, por todo o produto.

Medidas em compresséo da resisténcia a deformacgio sdo usadas
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comumente na inddstria alimenticia especialmente para a caracterizagfio de géis.

Contudo, o para o conhecimento do inventor nfo existe um
procedimento padronizado para essas medidas e nenhuma especificagio de que ele
seja "mole” ou "duro" que nfo as padronizagbes e especificacdes usadas
internamente em companhias que produzem produtos alimenticios. Além disso,
como ¢ bem conhecido, a pressio requerida para deformagfo permanente na forma
de fluxo ou fratura (o "ponto de elasticidade") nfio pode ser indicada como um
valor absoluto, mas depende da base de tempo dentro da qual as medi¢des sio
feitas ¢ em menor grau do método e do aparelho usados. Para "sentir" na boca, €,
em geral, considerado que uma base de tempo de cerca de 0,1 segundo é relevante,
mas o inventor escolbeu se referir a medigdes em uma base de tempo de 10
segundos, que € uma exigéncia mais estrita.

A descrigdo em relagdo com a Figura 13 explica o aparelho que o
inventor construiu para medi¢io de ponto de elasticidade em compressio e o
procedimento seguido. Para a finalidade da presente especificagio de patente, a
pressdo minima que dentro de 10 segundos d4 pelo menos 10% de compressio
(acima da deformagfio eldstica corrente) é considerada como sendo o valor do
escoamento. Contudo, se B for microporoso como pode ser, as deformagSes que
ocorrem antes da compactagio do material serfo menosprezadas. A tabela a seguir,
que ¢ feita a fim de correlacionar sensagBes subjetivas com valores objetivos,

indica valores de elasticidade em compressio tipicos para produtos comuns

variados:

Sobremesa (por exemplo, caramelo - creme) - - cercade 3 g.cm™
Marzipan..... - cerca de 400 g.om™
Clara de ovo cozidaz.... - cerca de 900 g.cm™”
Quetjo Emmental..... - cercade 3 kg.cm™
Magis..... - cerca de 3 kg.cm'>
Cenouras.... - cerca de 20 kg.cm™?

Chocolate escuro:.... - cerca de 50 kg.cm™
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Madeira de pinheito fresca, em sua diregfiomais fiaca - cerca de 80 kg.cm®

Na presente invengdo, o ponto de elasticidade do componente B
ou de cada um dos componentes B, normalmente, nfio serd menos do que 200
gem” e, mais preferivelmente, nfio menos do que 500 gcm®, embora seja
preferivel ndo ser mais do que 150 kg.cm™,

Estruturas alimenticias extrudadas em que particulas ou fases
distintas de um material séio distribuidas randomicamente em uma matriz de outro
componente sdo conhecidas, por exemplo, da patente CH 0538814 (queijo), da
patente US 4697505 (biscoito em rodelas), da patente US3671268 e da patente
US223113060 (sorvete), EP-A-0258037 ¢ da patente US4358468 (carne) e da EP-
A-0775448 (caramelo/chocolate). Contudo, a estrutura bem ordenada do presente
produto obtida pelas caracteristicas especiais do método que ¢ descrito abaixo,
permite um talhar de "sensagfo na boca" e gosto.

E conhecido ainda produzir um item alimenticio encerrado
individual ou uma fileira ou filamento ‘mico de itens alimenticios encerrados, veja,
por exemplo, o documento de patente EP-A-0246667, a patente US4828780, col.
9 1. 43 - 58 e a patente US4469475. Contudo, o cardter desses produtos é muito
diferente daquele obtido pela presente invencao.

A na forma final do produto, a 20°C, pode estar em um estado
liquido. Alternativamente, A pode ser de plastico ou ter um carater viscoeldstico,
por exemplo, na forma de um gel suave. Um liquido ou gel pode compreender
solidos dispersos, tais como fibras curtas, noz, grio ou pedagos de casca, pedagos
de pelicula ou floco em uma fase continua de liquido ou gel, por exemplo, solugio
aquosa ou gel ou um oSleo. Um liquido A pode compreender um espessante
dissolvido. Outra concretizacdo de A compreende um material expandido, tal
como formado pela presenca de um agente de expansio no material extrudado. O
componente B ou os componentes B, de preferéncia, pertencerfio a um dos trés
grupos seguintes de materiais:

a) géis firmes, opcionalmente, com inclusdo de particulas
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sélidas finas pré-formadas.

b) particulas sélidas pré-formadas ligadas umas as outras.

¢) materiais baseados em gordura, como chocolate.

De preferéncia, o ponto de elasticidade em compressiio A 20 de B
a 20°C é pelo menos 500 g.cm™, por exemplo, na faixa de 500 g.cm”a 80 kg.cm?,
em geral, menos do que 60 kg.cm™.

O produto A, de preferéncia, é fluido, ou € um gel ou material
plastico ou pseudoplastico, que tem um ponto de elasticidade em compresséo
YP.z0 a 20°C, que & menor do que 1000 g.cm™ e, mais preferivelmente, menor do
que 500 g.cm™.

Na presente invengdo, um gel é compreendido como sendo uma
rede tridimensional formada de componentes poliméricos, quer ligados por
ligagBes quimicas ou cristalitos, ou alguma outra espécie de jungo, dilatados por
um liquido, que é, em geral, independente, por exemplo, quando colocados em
uma superficie plana, em lugar de ser fluido.

E imediatamente compreensivel que a invengfio proporciona um
novo conceito para obter um produto alimenticio que, no todo, tem uma
consisténcia solida e mecanicamente estivel e, ndo obstante, é agradavelmente
mastigavel e em todos o0s aspectos causa uma sensagdo natural na boca, seja ele um
substituto de uma refei¢do, um chocolate recheado, outro tipo de confeitaria, uma
refeicio leve, um remédio mascarado com petisco, ou uma combinagdo
completamente nova de ingredientes alimenticios. Embora A, por exemplo, possa
ser um gel mole continuo de carater plastico dentro de cada plaqueta ou fragmento,
é essencial que B também pode ser um gel continuo, mas, nesse caso, um gel
firme.

Mais adiante, nesta especificacio, as composigdes possiveis A e B
serdo ainda descritas.

Exemplos especificos da natureza dos componentes A e B sfo: B é

baseado em gordura, 6leo ou cera com adigdes para o gosto, de preferéncia, consiste
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de chocolate; B é baseado em proteina; B é um aglomerado microporoso de
particulas contendo agua nos poros; e, as particulas consistem de fibras curtas ou
grios, casca ou pedacos de peliculas ou flocos, particulas que sdo ligadas por micro -
corddes poliméricos, por exemplo, consistindo de ghiten coagulado ou uma borracha
natural ou sintética conforme produzido por coagulagdo de um latex; B é ou contem
um gel bascado em um polimero pertencente ao grupo dos carboidratos ou
compostos relacionados com carboidratos; B compreende um polimero ¢ as paredes
limites das células de B se estendendo em uma direcdo geralmente z sdo orientadas
molecularmente na direcdio geral z; A é um suco opcionalmente na forma de um gel
flexivel ou com um agente de espessamento e € escodvel; e, A contem agucar
dissolvido; A € um suco opcionalmente na forma de um gel flexivel ou com um
agente de espessamento; e, A contem proteinas hidrolisadas para dar-lhe gosto e
valor nutricional comparavel a carne; A contem uma polpa de fibra curtas de
proteinas ou pedagos de pelicula de proteina; A é um produto de leite refinado; A &
marzipan; A é uma pasta bascada em carne; o componente A contem gas; A é
baseado em amido expandido e assado € B ¢ baseado em proteina; B compreende
queijo.

As fibras de reforgo curtas ou grios, cascas ou pedagos de
peliculas ou flocos em relagdo aos componentes A e B séo pré-formados e sfo, de
preferéncia, mas nio necessariamente, digestiveis ou de valor para a digestdo, por
exemplo, fibras curtas de proteinas. Um exemplo importante de pedagos de cascas
(ou palhas) aplicaveis ¢ farelo de trigo. Eles podem conter substincias aroméaticas
absorvidas ou a proteina usada para as fibras ou pedacos de peliculas pode ter sido
levada a reagir com carboidrato, a fim de formar um composto relacionado com
caramelo.

Como ¢ compreendido do acima, B forma "paredes de células" ¢ A
os "contetidos das células". Tipicamente, a maior dimensfo média da célula esta
entre cerca de 1-30 mm e a menor dimensio cerca de 0,1-3 mm. Devido as

caracteristicas do processo de extrusdo, as células sdo quase sempre de uma forma
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curva, embora o exagero dessa forma possa e, de preferéncia, seja evitada, A
indicagio da maior dimensdo se refere a medigdes ao longo da superficie curvada
da célula.

A seglo transversal das células de A no plano xz, em geral, tem
uma dimensdo média na diregfo de z na faixa de 0,5 a 10 mm, de preferéncia, na
faixa de 1 a 5 mm. Em geral, as células de A tém uma area seccional transversal
média no plano de xz na faixa de 0,5 a 100 mm?’, ¢, de preferéncia, na faixa de 1 a
25 mn’.

Na maioria das células, a espessura da parede da célula, de
preferéncia, ndo sera, em qualquer lugar, menor do 2% da espessura média do
fragmento ou plaqueta que esta contido na respectiva célula, uma vez que, de outro
modo, a estabilidade mecénica pode ser insuficiente. Mais preferivelmente, ndo
sera menor do que 5% e ainda mais preferivelmente 10% da referida espessura
média.

Na invencfo, a separacdo média de fileiras estd, de preferéncia, na
faixa de 1 a 25 mm, mais preferivelmente, 3 a 15 mm, por exemplo, 5 a 10 mm. De
um modo geral, as paredes limites das células t8m uma espessura minima na
dire¢io de x na faixa de 5 a 50% da separagfo média das fileiras, de preferéncia,
mais de 10%.

As paredes em ponte das células, isto &, as paredes de células de B,
entre outras células de A que ndo as paredes limites de células, t€m uma espessura
minima de 0,1 mm, de preferéncia, uma espessura minima de 0,5 mm.

Por outro lado, para dar ao produto uma consisténcia adequada, a
espessura média de parede na maioria das células, normalmente, ndo excederd a
espessura meédia da célula de A.

Na maioria dos casos, quando A ¢ fluido, o alojamento de A em B,
de preferéncia, serd um revestimento completo em trés dimensdes pelo menos para

a maioria das plaguetas ou fragmentos. Isso é mais vantajoso quanto mais A ¢

fluido.
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A estrutura de célula formada em fileiras mais vantajosa € a
estrutura composta com paredes de células limites ¢ derivando das mesmas
paredes de células em ponte, em uma direcfio, em geral, de x, por exemplo,
conforme ilustrado na Figura la. Nesses desenhos, sdo mostrados dois
componentes de B, Bl ¢ B2 (¢ as razles para usar dois componentes de B,
conforme mostrado, serdo dadas abaixo), mas o desenho deve ser compreendido
de modo que Bl ¢ B2 possam ser um e 0 mesmo componente.

O método de co-extrusdo para produgdo dessa estrutura pode
causar uma atenuagfo de A bem como de B perto das localizagdes da ramificagfo
de paredes de células, veja a Figura 3. Por meio de escolhas apropriadas das
condigdes durante a extrusdo, essas atenuagdes, de preferéncia, serfio limitadas, de
modo que as espessuras de uma derivagio e de uma parede de célula limite
medidas na localizacdo de ramificagdo, em geral, nfo serdo menores do que 1/15
da maior espessura da derivagéo. Mais preferivelmente, ndo menor do que 1/10 e,
ainda mais preferivelmente, ndo menor do que 1/5 da referida espessura maior.

Para facilitar a mastigago do produto alimenticio e fazé-lo parecer
mais natural na boca, B pode ser selecionado para ter coesfo mais forte do que a
adesdo a A. Esse efeito pode ser obtido através da adi¢do a B de uma substincia
que promove o deslizamento, por exemplo, uma gordura, a uma substincia
hidrofilica de B.

Contrariamente pode haver uma necessidade de resistir a ligagéo
entre A e B e isso pode ser obtido proporcionando-se que as paredes limites das
células de B se estendam em uma maneira ondulada ou em ziguezigue em torno,
geralmente, de um plano zy.

Dentro do produto tendo paredes limites de células de B, cada
célula de A pode se estender em ponte em toda a extenséo entre as paredes limites
das células. Isso ¢ mostrado na Figura la e, em muitos casos, dard a melhor
consisténcia do produto. Contudo, as células de A podem, também, dependendo

do método de fabricacdo e ainda de como se lida com este Gltimo, ser incluidas
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conforme mostrado na Figura 2, ou em uma maneira menos ordenada, mas ainda
exibindo uma estrutura de fileiras.

A parede de célula adicional serve para aperfeigoar o alojamento
de A em B e estd ilustrada nas Figuras 1b, Ice 1d.

Cada um de A e B pode, de fato, compreender, mais de um
componente. Exemplos muito vantajosos de B, compreendendo dois componentes
Bl e B2 (unidos adesivamente um ao outro) ¢ ilustrado nas Figuras lae 1b, 6a e
6b, de preferéncia, mostrando um ponto de elasticidade em compressdo, que € pelo
menos o dobre aquele de B1. Mais preferivelmente, o ponto de elasticidade YPgj29
de B1 a 20°C esta na faixa de 0,1 a 0,5 do ponto de elasticidade YPgyy de B2 a
20°C. Desse modo, B2 pode ser mais duro do que B1 (no estado final do produto),
dependendo do método de fabricagdo e ainda de como se lida com este dltimo, de
modo que BIl, facilmente, é despedacado pela mastigacdo para liberar A -
(apetitoso), enquanto o consumo de B2 requer mais trabalho de mastigagdo - o que
é sentido como uma boa combinag#o. Além disso, quando B2' € menos deformavel
do que BI' no estado que ele tem durante e imediatamente ap6s a divisdo no
processo de co-extrusdo, B2' ajuda a obter a estrutura de célula mais regular.
(Nesta especificacdo, 0 material extrusdvel usado para fazer A do produto final €
como A' durante o processo, B!, igualmente exftrusavel, forma B apés o
processamento, B1' forma B1, B2' forma B2, etc.).

Em uma concretizacdo B1 € torcido em torno das células de A. A
torgdo pode ocorrer pelo fluxo sozinho, quando as condigdes de extrusdo para isso
sfo selecionadas de modo que os segmentos de Al giram. Isso € ainda explicado
em relagdo com a Figura 7a,bec.

As paredes limites das células de B se estendendo, em geral, na
diregéo de Z podem ser orientadas molecularmente, em geral, na direcdo de z. Isso
¢ obtido pelo uso de métodos e aparelho de extrusdo adequados. A orientagdo
ajuda a fazer o produto parecer como carne, quando € mastigado.

A incorporagdo de uma polpa de fibras curtas de proteinas ou
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pedagos de pelicula de proteina em A tem uma finalidade similar 4 orientagfo ¢
também finalidades relacionadas com o gosto ¢ o valor nutricional. O componente
A, alternativamente, pode consistir de outras fibras curtas ou pedagos de peliculas
de noz, grio, ou pedagos de cascas ou flocos. Também a esse respeito, o griio pode
ser muito adequado. Quando A ¢ um produto de leite refinado, pode lhe ser dado
um gosto adocicado e aromético para uso no produto como um confeito ou
sobremesa ou ser temperado como "molho picante” para produtos usados em um
primeiro curso ou curso principal.

A incorporagio de gds nas células de A, normalmente, € obtida
pelo uso de um agente de expansio semelhante a expansdo de massa de pdo na
fabricagdo de p#o, ou a expansdo de proteina vegetal com evaporagdo de agua na
extrusdo convencional de substituto de carne.

Em produtos de pdo ou bolo, o componente B (paredes-células)
com base em proteinas serve para dar ao produto uma boa estabilidade mecéanica,
mesmo quando os contetdos das células sfio muito frageis (farinha de segunda
categoria ou altos contetidos de grao) ou o produto € muito expandido. O uso de
queijo para as paredes de células ¢ adequado mecanicamente e proporciona uma
combinagdo interessante de gostos.

Em uma concretizagio, B ¢ um aglomerado microporoso de
particulas contendo 4gua nos poros e as referidas particulas consistem de fibras
curtas ou grios, cascas ou pedacos de peliculas ou flocos, particulas essas que sio
ligadas umas as outras por micro-corddes poliméricos, por exemplo, consistindo
de gliten coagulado ou uma borracha natural ou sintética conforme produzido pela
coagulacdo de um latex.

Em outra concretizagio, que pode ser um substituto de carne, A
compreende dois componentes separados:

Al) uma gordura semi-sélida ou um componente a base de
gordura contendo os ingredientes soltiveis em gordura/dleo; e

A?2) um suco contendo os ingredientes de sabor soliveis em 4gua;
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B) um componente adequado para mastigagdo.

Num primeiro aspecto do método da presente invengéo, ¢ provido
método de fabricar por co-extrusdo em uma matriz de extrusdio um produto
extrudado como uma célula, por meio de um aparclho tendo partes
mecanicamente moveis, para fabricar um produto alimenticio na forma de folha,
fita ou filamento, consistindo de pelo menos dois componentes que foram co-
extrudados para se tornarem entremeados um com o outro e formar uma estrutura
em fileiras, caracterizado pelo fato de que: os componentes sdo extrudados em
uma direcdo z da matriz de extrusdo; pelo menos um componente extrusavel A',
que apresenta uma reologia pléastica durante a extrusdo, € formado em um fluxo
através de um canal, ¢ um componente extrusavel B' ¢ formado em um fluxo
através de um canal, sendo o fluxo de B' adjacente na dire¢do de x ao fluxo de A,
com X sendo transversal a z, sendo que os fluxos de A' ¢ B' saem dos canais
através de saidas, apds o que os fluxos de A' e B' s@o regularmente divididos em
uma dire¢do x por um elemento de divisdo, para formar pelo menos duas fileiras
de fluxo de A' e B' separadas na direcéo x, em cada uma das quais os fluxosde A'e
B' sdo segmentados na diregdo z; e, onde, em cada uma das fileiras, um segmento
de fluxo de B' ¢ unido a montante ¢ a jusante a cada segmento de fluxo de A', pelo
que os segmentos de B' sdo interpostos entre os segmentos adjacentes de A' na
direcdo z ¢ cada fileira tem duas paredes limites de células continuas na direco z
do componente B', pelo que cada segmento de A' ¢ uma célula circundada nas suas
faces direcionadas para z e x por B'. No método, células de A sdo formadas por
extrusdo de um material extrusavel A' ¢ co-extrusdo de um componente extrusavel
B, que forma B e, no método, os fluxos de A' e B' s@o adjacentes um ao outro em
uma direcdo transversal a z, os fluxos de A' e B' sendo regularmente divididos, em
geral, transversalmente a direcéo de fluxo por um elemento de diviséo, para formar
fluxos de A' e B' segmentados na diregéo de z, um segmento de fluxo de B' sendo
unido a montante ¢ a jusante em cada segmento de fluxo de A. No processo B' €

transformado em um material mais duro B apds a extruséo, o ponto de elasticidade
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sendo pelo menos 20 g.cm™.

No primeiro aspecto do método da invencdo, apds sair da
extrusora B' ¢ modelado em torno de segmentos de A', de modo a circundar os
segmentos de A', substancial e completamente em um plano de xz. Além disso, de
preferéncia, A' € formado em pelo menos dois fluxos e duas fileiras de segmentos
de A separadas por uma parede limite de células de B sfo formadas para formar o
novo produto.

Num segundo aspecto do método da invengfo, é provido um
método de fabricar por co-extrusfio um produto alimenticio em forma de folha, fita
ou filamento, cujo produto consiste de pelo menos dois componentes A ¢ B,
estando os segmentos de B em contato de superficie com superficie com os
segmentos de A, caracterizado pelo fato de que os fluxos de A' e B', cada um dos
quais tem uma reologia plastica, sdo co-extrudados de orificios para A' e B,
respectivamente, de uma matriz de extruso e, os fluxos de A' e B' sdo unidos e
divididos em segmentos, e, apds a extrusdo, B' é transformado em um material
solido (incluindo um solido viscoeléstico) B, ou, se B' j4 for um viscoeléstico, é
transformado em um material B tendo um ponto de elasticidade em compressio
que € pelo menos duas vezes o de B', em que B' é transformado por coagulacio ou
formagfo de gel iniciada por um reagente coagulante ou gelificante incorporado
em A'. De preferéncia, diversos fluxos de componentes A' sfio formados
interpostos com os fluxos de B'. Os elementos divisdrios se alteram ou giram em
relagdo as saldas da extrusora, para formar correntes segmentais durante
modelagem de B' em torno de A'.

O segundo aspecto do métedo da invengéio pode ser usado para
extrusar produtos alimenticios ou pode, alternativamente, ser util para extrusar
outros materiais extrusaveis, tais como materiais plasticos termopldsticos. Quando
o método & usado para extrusar alimentos, de preferéncia, B' ¢ transformado apds
extrusdo em um material tendo um ponto de elasticidade em compressdo maior

como o primeiro aspecto do método da invengo.
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Ha diversas maneiras de proporcionar movimento relativo entre
o(s) elemento(s) divisorio(s) e as saidas de extrusdo.

Em um método preferido da invengdo, o movimento relativo é
proporcionar pela fixagdo dos componentes da extrusora, incluindo os canais e
sajdas, e a movimentagéio dos elementos divisérios. Por exemplo, a dire¢do de x
pode ser dispostas substancial e verticalmente, com um ou mais fluxos de A' tendo
fluxo de B' acima e abaixo ¢ proporcionar as saidas da extrusora em uma
superficie circular cilindrica tendo um acesso substancialmente horizontal. O
clemento divisério ¢ articulado em torno do acesso horizontal de modo que os
elementos divisorios se alternam na referida superficie cilindrica circular. Uma
extrusora adequada para colocar essa concretizagdo em efeito estd ilustrada na
Figura 1laeb.

Outra maneira de realizar o segundo aspecto do método da
invengdo € a direcdo x ser substancialmente horizontal e os fluxos de A' e B' serem
dispostos em uma formag&o horizontal, com fluxos de B' entre os fluxos de A' e
com os elementos divisorios se alternando ou girando em uma dire¢io em geral
horizontal.

Deve ser compreendido que a direcio de extrusio dos
componentes A’ e B' é, substancialmente, em uma diregfo de z, isto é, terd um
componente de movimento na diregdo de z. Contudo, adicionalmente, pode ter um
componente de movimento na diregdo de z ou y. Além disso, os componentes A' ¢
B' podem ser dotados de movimento em uma diregdo tendo componentes de
movimento na mesma ou em diregdes diferentes de x ou y.

Embora a invengéo tenha sido descrita e é descrita na descricdo
seguinte como sendo de uma matriz plana convencional, com componentes e
diregdes definidas através de referéncia a um sistema de coordenadas convencional
baseado nos eixos de X, y e z, as matrizes podem, alternativamente, ser circulares,
em cujo caso as coordenadas poderiam, alternativamente, ser substituidas porr, 0 e

z. A dire¢io de extrusdo, isto €, do fluxo de A' e B' das saidas de extrusora pode ser



10

15

20

25

14

na diregdo de z, na diregdo de r (dirigido para dentro ou para fora) ou
substancialmente na diregfio de 6. Onde a extrusdo € em uma direc8o em geral de z
ou em uma direcdo em geral de r, 0s elementos divisorios, de preferéncia, giram ou
alternam na dire¢o de 6. Onde o material sai da extrusora em uma diregdo de r ou
direcdo de 0, alternativamente, pode ser possivel alternar os elementos divisorios
em uma direcdo de z. O aparelho adaptado do aparelho anterior do inventor
descrito na patente US3511742 ou na patente US4294638, com base em matrizes
circulares, poderia ser utilizado nessas concretizagGes.

Esse tipo de co-extrusdo pertence a uma "familia" na qual o
inventor, no passado, introduziu o nome "extrusdo lamelar”. Isso significa um
método de co-extrusdo pelo qual dois ou mais componentes extrusaveis primeiro
sdo entremeados um com o outro em disposi¢cdes de fluxos semelhante 4 folha,
que, entdo, sdo cisalhados, mecanicamente, por meio de partes de matriz
transversalmente moveis de maneira que produza uma folha de ldminas finas-
continua ou descontinua-que sdo posicionadas em um &ngulo as superficies
principais da folha.

Para o conhecimento do inventor, as Unicas invengdes publicadas
dentro dessa "familia" estdo contidas na FR1573188, emitida para Dow Chemical
Limited e aquelas patenteadas pelo inventor da presente invencdo, compreendendo
as duas patentes US mencionadas na introdugdo deste relatorio descritivo (e
correspondentes em outros paises) e, ainda, fazendo referéncia aos nimeros de
patentes US, a seguir: 3505162; 3511742; 3553069, 3565744, 3673291, 3677873,
3690982; 3788922; 4143195; 4292638; 4422837; ¢ 4465724.

Apenas as duas patentes mencionadas na introducfio a esta
especificagdio pelo presente inventor divulgam o uso de extruso lamelar para
fabricacdo de produtos alimenticios e, conforme mencionado, os componentes néo
sdo formados em segmentos de acordo com essas exposi¢des. As exposi¢des nas
outras patentes estdo limitadas aos polimeros sintéticos com vistas a fabricacéo de

materiais téxteis ou semelhantes a téxteis e em uns poucos casos materiais de
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papeldo reforgado. A modelagem de um componente em torno de segmentos de
outro componente ndo ¢ divulgada, nem ¢ divulgada qualquer formacdo nesses
produtos sintéticos de uma estrutura de célula comparavel a estrutura de célula
tratada na presente invencéo,

A EP-A-653285, que foi antes mencionado nesta especificacéo,
usa o método de entremeio divulgado na patente 1UUS3511742 mencionada acima e
em diversas dos relatorios descritivos de patente mencionadas acima, para produzir
um produto alimenticio em miltiplas camadas na forma de folha ou placa. As
camadas nfo s@o "liminas", mas sdo paralelas as superficies principais da
folha/placa e ndo séo partidas em segmentos.

Para estabelecimento da estrutura de célula de acordo com a
invengdo ¢ essencial que os segmentos de B se tornem modelados em torno dos
segmentos de A. Uma maneira de obter a modelagem € requerendo que B' sob as
condi¢des do processo tenha uma viscosidade e ponto de elasticidade, se houver, o
qual ¢ significativamente menor do que aqueles de A'. De preferéncia, a
viscosidade ¢ ou o ponto de elasticidade sdo menores do que 0,5 a viscosidade ou
o ponto de ¢lasticidade, conforme possa ser o caso, de A sob as condi¢Bes do
processo. Um outro aperfeicoamento € obtido através da minimiza¢fio da adesdo
de A' aos elementos de divisio por intermédio da incorporagdo de um dleo ou
gordura em A'.

Uma alternativa ou maneira suplementar de obter a modelagem de
B' em torno de A' ¢ pela fusdo do fluxo de A' com um fluxo de B' em cada lado (na
direcdio de x) antes da saida da extrusora. Essa concretizagdo sera descrita em mais
detalhes abaixo.

No momento da divisdo, A', de preferéncia, ndo seré liquido, mas
pode ser pléstico, pseudoplastico, formado em gel, pode ser um po6 seco ou de
outro modo um material em particulas. Em cada caso isso significa que, muito
geralmente falando, um certo valor minimo de forca de cisalhamento é necessario

causar deformagdo permanente sob as condigdes na matriz.
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B', por outro lado, (ou Bl', se houver dois componentes na
disposi¢do mostrada na Figura la e 6a), neste estagio do processo, sera de uma
consisténcia de fluido a plastico €, em geral, mostrard uma resisténcia menor a
deformagfio permanente. De preferéncia, terd consisténcia de plastico a fim de
fazer a auto-sustentacdo de produto extrudado a medida que ele deixa a matriz.

As maneiras de entremear os componentes um com o outro e
realizar os movimentos que causam a divisdo dos fluxos de A' e B' podem ser
baseadas nas patentes sobre extruséo lamelar, que estfo relacionadas acima.

Bem como efetuar uma alternagfio relativa entre os canais e os
orificios, por um lado, e os elementos de divisdo, por outro lado, pode ser
vantajoso proporcionar uma alternacdo ou rotagdio relativa entre a fileira de
elementos de divisdo e a cdmara de saida (o que € conhecido por si das patentes
mencionadas). Isso serve para dispor os filamentos no produto final em uma
direcdo geralmente transversal (se isso for desejado) e/ou aumentar a ligagdo entre
os filamentos.

A fim de otimizar a formagfo dos segmentos no processo de
divisdo, isso, de preferéncia, ocorrera por cisalhamento entre, por um lado, os
orificios internos através dos quais os fluxos estreitos mutuamente interpostos sdo
extrudados, e, por outro lado, a fileira de elementos de divisdo e, além disso,
methor pela acéo de corte Existem diferentes maneiras de realizar o corte, como
por exemplo: o corte € realizado pela formagéio da extremidade a montante do ou
em cada elemento de divisdo, como uma faca pelo menos em um lado dirigido
para x do elemento de divisfo, a borda da faca apontando em uma direcdo paralela
a diregfio do cisalhamento; ou, entdio o corte ¢ realizado pela formacéo da ou de
cada uma das paredes de orificios, como uma faca pelo menos em lado dirigido x,
a borda da faca apontando em uma diregfo paralela a dire¢do do cisalhamento; ou
entdo, para otimizar o efeito de corte, o ou cada orificio e/ou o ou cada elemento de
divisdo realiza vibragGes relativamente rapidas e¢ relativamente pequenas em

relacdo um ao ouiro, na direcdo y, essas vibragdes sendo em adicio a alternagfio
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mais lenta e maior ao longo da dire¢do definida pela linha de orificios, pelo que as
facas realizam uma acio de serra. Exemplos da forma e do posicionamento das
facas para essa agfo so mostrados nas Figuras 7a e 9. Por meio da agdo de corte
efou "micro-serradura” especificada na reivindicagio 83, é possivel formar
pedagos muito finas dos componentes, mesmo quando esses contém polpa ou
fibras.

A divisio do fluxo estreito em segmentos € realizada, de
preferéncia, em operagdes ritmicas com os elementos de divisdo atuando como
obturadores (isto é, sendo de uma largura de modo a serem capazes de fechar
completamente os orificios) e, além disso, pelo menos com ¢ componente A'
extrudado em pulsagdes, de modo que forga maxima de acionamento do material
A' através do canal seja imposta enquanto os orificios para A’ estéio abertos. Essas
caracteristicas sdo mostradas ¢ ainda explicadas em relagéo com as Iiguras 8a, b e
c e Figura 12. As pulsag¢des podem ser produzidas, de preferéncia, por um carneiro
para cada fluxo de estreito do componente, localizado na entrada para a cdmara
para o fluxo estreito - veja a Figura 8a, b e ¢ - ¢, opcionalmente, se estendendo na
camara. Depende de detalhes do processo e da escolha do componente se o fluxo,
principalmente, serd causado pelo dispositivo de alimentacfio convencional (por
exemplo, uma bomba ou uma extrusora) opcionalmente em combina¢iio com
valvulas operadas intermitentemente ou pelos carneiros mencionados acima.

O uso de extrusio intermitente em relagdo com extrusdio lamelar €
conhecido, com ouiros objetivos, da patente US3788922 mencionada acima, veja
col. 2, linhas 51-64, col. 3, 1. 4-13, col. 4, 1. 45-53, exemplo 1 ¢ exemplo 2. Essa
patente divulga o uso de obturadores para se obter a extrusdo intermitente, mas ndo
divulga que as divisorias podem ser usadas como obturadores. Além disso, ela
divulga o uso de um pistdo de vibragdo para causar as pulsagdes, mas esse € um
pistdo entre a extrusora e a matriz, em lugar de (como na concretizagdo da presente
invengfo) um carneiro (pistdo) para cada fluxo estreito e instalado na propria

matriz.
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Uma maneira muito vantajosa de obter a modelagem de B' em
torno dos segmentos de A’ € fazendo-se com que, a fim de estabelecer ou facilitar a
modclagem do componente B' em torno dos segmentos do componente A', fluxos
do componente B' sejam fundidos com cada fluxc de A' antes que esse alcance a
saida do canal, sendo essa fusdo em ambos os lados (na diregio de x) de A' para
formar um fluxo composto de configuracio B'A'B'; ou entfio, fazendo-se com que
existem diversos fluxos compostos B'A'B' separados na direcio x e as saidas
atraves dos quais essas correntes compostas de fluxos B'A'B' sejam extrudados
alternados, ao longo da direclio x, com saidas através das quais o componente
plano de B € extrudado, pelo que imediatamente apds a divisdo as correntes
segmentais consistirdo de uma fileira transversal de segmentos B'A'B' alternada
com segmentos de B'. Geralmente falando, duas superficies geralmente yz de cada
segmento de A' sdo cobertas, principalmente, pela parte de B' que € unida com A’
antes da divis@io e as duas superficies de xy do segmento de A' sdo cobertas,
principalmente, com B' daqueles orificios internos que transportam o componente
B' sozinho. Isso proporciona possibilidades aperfeigoadas para controle da
espessura da camada de B' em contato com o elemento de divisfo.

Uma modificagdo dessa concretizagiio do método compreende o
uso de dots componentes de B-B1' e B2' ¢ esta mostrado em principio nas Figuras
6a e 6b e com outros detalhes de toda a extrusdo em outros desenhos como se
tornara evidente da descrigdo detalhada dos desenhos. Em relagiio com a descricio
do produto, j& tem havido discussdo das vantagens dessa modificagio e foi
mencionado que, desde que B2' € menos deformavel do que B1' em seu estado
durante ¢ imediatamente apds a divisdo, B2' ajuda a obter a estrutura mais regular.
Isso sera compreendido assim: B1' normalmente serd mais facil de resultar em
fluxo do que Al'". Contudo, a maior flexibilidade significard que a contrapressio
tende a pressionar B1' em direg8o as paredes dos elementos de divisdo, pelo que as
"paredes limites de células” podem se tornar mais espessas do que desejado,

enquanto as "paredes de células em ponte” podem se tornar mais finas do que
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desejado. O uso de componente B2' que mostra mais resisténcia ao fluxo do que
B1' pode resolver completamente esse problema. B2' também pode, se desejado,
ter exatamente a mesma composi¢éo que B1', mas ser alimentado no aparelho de
extrusdo em uma temperatura mais baixa para proporcionar a0 mesmo maior
resisténcia a deformagfo, por exemplo, pode ser semicongelado.

Ja tem sido mencionado que, em muitos casos, o alojamento dos
segmentos de A' em B' € mais vantajosamente um envoltorio completo. O método
da invengdo compreende duas concretizacGes alternativas (que podem ser
combinadas) para se obter essas estruturas, estando ilustrado nas Figuras 7b e 11b.
O uso de orificios internos que se estendem ou sdo interrompidos ¢ tratado aqui ¢ é
conhecido das patentes anteriores do inventor em extrusdo lamelar, mas nem com
a finalidade de produzir produtos alimenticios nem para a produgdo de qualquer
estrutura celular comparavel em geometria as estruturas da presente invencéo.

Ap0s o processo de extrusdo, o componente ou componentes B'
deve ser transformado em uma forma coesiva firma (opcionalmente, essa
transformacfo ja pode iniciar antes do processo de divisdo), enquanto o
componente A' pode permanecer, em geral, como foi durante a divisdo, ou ser
transformado para se tornar mais "fluido” ou expandido.

As opcdes alternativas para a transformagdo de B" (que podem,
em alguns casos, ser combinadas).

Nas concretizagdes preferidas do método, B' € transformado em B
mais duro através de resfriamento, normalmente, apds fusdo-extrusdo. Exemplos
sdo: chocolate, proteina de soja inchada ou gomas, Em alguns casos, quando o
processo ¢ suficientemente lento, por exemplo, consiste na formagdo de um gel,
resfriamento de um fluido ou solugdo plastica formada em uma temperatura
relativamente alta, por exemplo, cerca de 100 °C pode ser realizado antes da
extrusdo, que, entdo, pode ser estabelecida em ambiente normal ou temperatura
mais baixa. Exemplos: solugdes coloidais adequadamente fortes de gelatina,

carregenano ou Ca-pectinato. Exemplos de solidificacdo efetuada por aquecimento
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de uma solugéo coloidal: solugbes coloidais adequadamente fortes de albumina de
ovo ou gliten (ou massa de pio reforcada com glaten). Exemplos de
restabelecimento da continuidade em um gel previamente rompido sfo: uma
solucdio coloidal tixotropica de carragenano com adi¢do de ions de potéssio
(restabelecimento na  armazenagem  por um  curto  tempo);
aquecimento/resfriamento de géis rompidos de caseina ou proteina de soja ou
amido.

Pode ser possivel a transformagé@o de B' em B para ser a formagéo
de um gel firme por meio de uma reagéio quimica que ¢ suficientemente lenta para
permitir a mistura dos reagentes (em B') antes da co-extrusdo. O reagente pode ser
incorporado em particulas solidas suspensas em B'. Como um exemplo, solugGes
coloidais de pectina ou alginato, com adigBes de ions de Ca e uma enzima que,
gradualmente, desmetila o polimero, pelo que séo de Ca se precipita como um gel,
seriam adequadas. Outro exemplo de uma rea¢do enzimatica envolve uma protease
tal como renina para quebrar ¢ coagular proteina do leite.

Outra maneira de realizar a transformacfio em B mais duro é a
formacio de um gel firme por meio de reagdio quimica entre reagentes hos
componentes B' e A, por exemplo, de modo que os reagentes em A,
gradualmente, migram para B'. Para gelificar, um componente B', que é uma
solucio coloidal de pectina ou acido alginico desmetilado, pode ser usado como
um reagente nos ions de componente A de Ca., Mg ou Al. A coagulagdo pela
mudanga de pH também pode ser usada. Como uma precaugdo para assegurar,
completamente, que orificios internos néo sdo bloqueados por essa formagdo de
gel, esta Ultima pode ser adaptada de tal maneira que requeira uma mudanga
simultinea de pH e a introdugfo desses ions de metal. Nesses casos usa-se dois
sistemas de canais para o componente A', um para transportar os referidos fons de
metal ¢ introduzi-los nas "paredes de células" de B de um lado e o outro para
mudar o pH do outro lado das "paredes de células" de B.

Dependendo dos detalhes nos pardmetros do processo de extrusio,
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um componente B' na forma de uma solugio coloidal, pode se tornar
molecularmente orientado, enquanto flui em direcio e através dos orificios
internos e prossegue ao longo das paredes dos elementos de divisdo. Essa
orientagdo pode ser "congelado”, se a formagdo de gel pelo uso de um reagente do
componente A' for suficientemente rapida. O material de B ¢, desse modo,
frequentemente orientado nas paredes limites de células para ser dirigido na
direcio geralmente de z. A orientagfio "congelada" pode ajudar a fazer o produto
parecer com carne, quando ele € mastigado.

Como outro meio para transforma B' em um material mais duro B,
particulas solidas pré-formadas sfio coaguladas em matéria firme continua:
particulas finas dispersas de proteina de soja em uma solucfio contendo fons de Ca.
As particulas podem ser fibras curtas, em fibras lisas particulares, que podem ser
tdo curtas que elas sejam plaquetas. Por razdes econdmicas, fibras planas ou
plaquetas de pelicula de proteina expandida, orientada, fibrilada sio preferidas.
Isso é particularmente Util para o componente B2' na estrutura mostrada nas
Figuras la e b, 6a e b, conforme feito pelo aparelho mostrado na Figura 8. A
proteina da qual as fibras sdo formadas pode ter sido levada a reagir com um
carboidrato em uma temperatura elevada para formar compostos relacionados com
caramelo. Quando houver dois componentes de B Bl' e B2', dispostos como
explicado no precedente, um método para dar a B2' a consisténcia desejada antes
do processo de divisdo (corte) é formar B2' em um gel, pelo menos em pare,
enquanto prossegue como fluxos estreitos em direcio ao processo de divisdo
(corte). Isso pode ser feito, em alguns casos, pela mistura de um reagente,
imediatamente antes de B2 alcancar os canais para os fluxos estreitos e, em alguns
outros casos, por aquecimento em alta frequéncia, enquanto B2' processa os fluxos
estreitos em dire¢io ao conjunto de orificios internos.

Tendo em mente que A no produto final deve ser mais escoavel ou
conter gas, A pode, em alguns casos, permanccer no mesmo estado, geralmente

plastico, pseudoplastico ou viscoelastico, que ele tinha {como A') durante os
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processos de divisio e de modelagem, mas, na majoria dos casos sera
transformado em uma forma mais escodvel, especialmente quando um
desempenho suculento € desejado na boca, quando "as paredes de céhilas” foram
rompidas por mastigacéo.

Quando A' tem um alto teor de agua, ha duas maneiras de fazer A'
adequadamente semi-sélido para se solidificar durante as etapas dos processos de
divisdo (corle) ¢ modelagem e mais tarde escodvel. Uma maneira é pelo
congelamento e fusfo posterior de uma parte adequada da dgua ou cristalizacfio de
agUcar e/ou oufras substincias dissolvidas na agua, e mais tarde deixando-a se
dissolver ou fundir mais uma vez. Outra maneira € pelo uso de despolimerizagio
(hidrélises) apds o processo de extrusdo, de preferéncia, por meio de enzimas, tais
como enzimas de protease.

Quando A' estd em um estado congelado ou, de preferéncia,
parcialmente congelado durante a extrusio, o congelamento de B, normalmente,
serd evitado, exceto no caso em que um dos componentes de B' também deve ser
resfriado até abaixo ou préximo da zona de congelamento, mas B!, de preferéncia,
antes da extrusdo, serd resfriado quase até seu ponto de congelamento e o processo
de extrusdo seré realizado tdo rapido quanto praticamente possivel. As cAmaras
para os fluxos estreitos e a fileira de elementos de divisio nesses casos,
normalmente, serdo feitas de metal e, entfo, mantidas em uma temperatura perto
do ponto de congelamento de B'. A fusio de uma pelicula de A' durante a
passagem através da matriz, normalmente, sera vantajosa em lugar de prejudicial,
por causa do efeito de lubrificagdo, desde que a velocidade de extrusdo seja
suficientemente alta e essa pelicula, portanto, fina.

A fim de manter os cristais de gelo ligados para uma consisténcia
de plastico adequada, de preferéncia, havera algumas quantidades de acticar ou um
polimero solivel em agua (por exemplo, goma guar ou proteina parcialmente
despolimerizada) misturado no componente A' e fibras curtas digestiveis dispersas

também sio Uteis a esse respeito.
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Quando deixando a matriz, o produto, normalmente, sera
fornecido a uma correia transportadora ou diretamente coletado em bandejas e
pode, antes dessa coleta, ou na correia, ser cortado em pedagos adequados. As
faces onde ele foi cortado ("os ferimentos") podem ser vedadas, se desejado ou
necessario (para impedir vazamento de fluido A) por meios convencionais.
Opcionalmente, toda a pega pode ser envolvida, por exemplo, em uma pelicula
fina de chocolate.

Se a transformacio de B' em uma forma firme B for realizada por
tratamento térmico, esse tratamento ¢ feito melhor enquanto o produto esta na
correia transportadora ou nas bandejas mencionadas acima e pode ser por meio de
microondas, aquecimento em alta frequéncia, aquecimento por contato ou por ar
quente,

A divisdo do produto continuo extrudado em segmentos
longitudinais pode ser racionalizada. Por exemplo, a extrusio do componente A'
pode ser parada durante intervalos de tempo longos o bastante para produzir uma
banda transversal de componentes planos de B através dos quais o produto pode
ser cortado sem fazer uma "ferida". Alternativamente, a extrusio de B' pode ser
interrompida durante intervalos de tempo longos o bastante para produzir uma
banda transversal de componente plano de A, através do qual o produto continuo
facilmente pode ser separado em segmentos longitudinais, sem qualquer
necessidade de cortar e a "ferida" pode, entdo, ser limpa de componente A (que
pode ser reciclado).

Algumas precaugdes normalmente sio desnecessérias, se A, na
forma final, for firme ou semifirme (por exemplo, marzipan ou uma pasta de fruta
envolvida em chocolate) uma vez que nesse caso o corte simples pode ser
completamente satisfatorio.

Exemplos de diferentes espécies de produtos de acordo com a
inveng#o,

I) Confeitaria



10

15

20

25

24

1): A:  caramelo duro em pé elou nozes finamente divididas,
"sinterizadas" no processo de extrusio.

B: chocolate, semiderretido durante o processo de extrusio.

2): A: Marzipan, ou massa-fruta doce espessada com proteina
soltvel.
B: wvejal) 1)
3) A:  Sorvete, por exemplo, sorvete de chocolate, ou iogurte

congelado adocicado, derretido apds o processo de extrusio.

B:  Um gel firme de pectina, em estado disperso despedacado, durante
0 processo de exirusdo, e, subsequentemente, regenerado por aquecimento e
resfriamento.

Quando A estd baseado em sorvete de chocolate com gordura
vegetal em tugar de gordura do leite, 3) pode ser um substituto adequado de barras
de chocolate feitas sem o uso de acidos graxos.
1I)"Hibridos" entre géneros alimenticios de confeitaria e proteinas.

1)A:  queijo extrudado em estado plastificado

B: wvejal) 1)

2)A: veal)l)

B: um gel firme rompido de proteina de soja ou caseina, regenerado
por aquecimento ¢ resfriamento.
I1T) Géneros alimenticios semelhantes a carne na base de proteina vegetal.

1)A: uma sopa forte ou iogurte com ervas e temperos ("molho
picante"), com a adigfo de pequenas quantidades de um agente de espessamento;
no estado semelhante 4 massa de pdo congelada durante o processo de extruso.

B: vejall)2).

2)A: durante a extrusdo: farinha de extrusdo dispersa em 4gua
espessada por meijo de proteina de soja parcialmente hidrolisada e com temperos e
outras substdncias aromdticas mais proteinase adicionada-apds a extrusfo:

hidrolisado pela proteinase.
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B:  wvejal)3).

IV) Produtos celulares com contetidos como salsichas.

A:  uma pasta como normalmente usado em salsichas, opcionalmente,
com adi¢do de proteina de soja parcialmente hidrolisada como um agente de
espessamento.

B:  veja II) 2) ou 1) 3) ou um gel de amido firme, despedacado antes
da extrusdo e regenerado por aquecimento/resfriamento.

Esse ¢, por exemplo, uma nova e vantajosa maneira de usar
produtos de segunda categoria dos abatedouros.
V) Produtos semelhantes a pao e bolo.

A: Massa de péo convencional com ajuda de expansio.

B: Vejall)2)

O produto € cozido, pelo que a estrutura celular ajuda a obter uma
expansdo fina e uniforme.

A invengfo sera agora descrita em novos detalhes com referéncia
aos desenhos. Em diversas das figuras é mostrado um sistema de coordenadas x, y
e z. Essas coordenadas correspondem és indicagBes nas reivindicacdes ¢ na parte
geral da descrigdo.

As Figuras la e b mostram as segbes X-z e x-y, respectivamente,
de uma disposi¢do particularmente regular da estrutura de fileiras de acordo com a
invengo, com A como "células" e B2 como "paredes de células”.

As Figuras 1c ¢ d mostram na se¢fo x-y duas modificacdes
diferentes da disposi¢fio mostrada nas Figuras la e b.

A Figura 2 mostra, na se¢fio x-z, uma "estrutura celular” de A/B
em uma disposi¢do menos regular das fileiras, mas ainda estando de acordo com a
invencdo.

A Figura 3 mostra na se¢io x-z, um tipo de estrutura de A/B, que,
normalmente, sera evitado, mas pode ser til em casos onde o efeito visual ¢ mais

importante.
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A Figura 4 ilustra na se¢fo x-z a modelagem do componente B' em
tormo de cada segmento de componente A’ principalmente por meios reoldgicos.

A Figura 5 mostra na se¢fio x-z um método alternativo de
modelagem de B' em torno de A', em que B' primeiro é co-extrudado com A' em
uma corrente de fluxo conjugado B-A'-B' e a modelagem ¢, principalmente,
mecénica,

As Figuras 6a e b mostram, nas se¢des x-z ¢ y-z, respectivamente,
uma combinagdo dos meétodos mostrados nas Figuras 4 ¢ 5, pelo que a modelagem
pode ser puramente mecanica.

As Figuras 7a ¢ b ilustram, na segdo X-z e na seclo y-z,
respectivamente, uma modificagio da disposigio de co-extrusfio para a formagio
de correntes conjugadas B'-A'-B', modificagdo essa que permite que o ponto de
elasticidade do componente B' seja essencialmente menor do que o do componente
Al. Ao mesmo tempo o0s esbogos mostram como as "paredes celulares" do
componente B nos planos x-z podem ser formadas.

A Figura 7c¢ corresponde as Figuras 7a ¢ b ¢ mostra os orificios
internos como vistos quando a parte de saida é removida. Ela é desenhada em um
plano x-y.

As Figuras 8a, b € ¢ mostram, em apresentagdo em perspectiva, a
se¢do X-Z € a secdo y-7, respectivamente, uma matriz plana de co-extrusio
adequada para a fabricacdo do produto mostrado nas Figuras la ¢ b e em que a
extrusdo de cada componente é uma extruséio de camneiro pulsante coordenada
com os movimentos que dividem, transversalmente, os fluxos. 8b é ampliada com
relacio a 8a e ¢ em cerca de duas vezes.

A Figura 8d mostra, em vista em perspectiva, com as partes
movidas uma da outra, uma modificagfio nas Figuras 8a, b ¢ ¢ pelo que as
pulsagdes em cada fluxo séio estabelecidas por meio de uma multivalvula que abre
¢ fecha em coordenagio com os movimentos que dividem, transversalmente, as

correntes.
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A Figura mostra na segdo x-z outra modificacéo do aparelho das
Figuras 8a e b, a saber, uma modificagdo no conjunto de orificios internos e fileira
de elementos de divisdo, pelo que ¢ obtida uma verdadeira ac@io de corte para
dividir os fluxos.

A Figura 10 mostra, em perspectiva € em cortes parciais, uma
concretizagdo dos métodos e aparelho de acordo com a invencdo, em que as
disposi¢des de movimentos transversais e extrusfio-carneiro sdo essencialmente
diferentes do que € mostrado nas Figuras 8a, b e ¢, mas adequados para produzir
produtos similares. Os desenhos ndo mostram todo o dispositivo de extrusgo.

As Figuras 11ae b mostram em se¢les X-7 e y-z, respectivamente,
outra concretizagdo dos métodos e aparelho adequados para fazer a mesma espécie
de produtos. Nesta concretizagfo, os movimentos divisorios e a direg8o de x sfo,
em geral, verticais, enquanto a direc@o de y €, em geral, horizontal.

A Figura 12 mostra em detalhes as quatro posic¢des diferentes entre
os movimentos alternativos pelos quais a divisdo ocorre no aparelho das Figuras
8a, b e c. Essa Figura ¢ feita em suporte da descri¢io de um programa para
coordenacdo dos diferentes movimentos e paradas,

A Figura 13 representa o aparelho de teste para determinagfo de
pontos de elasticidade em compressio.

As estruturas semelhantes a células tipicas da invengo, mostradas
nas Figuras la e b sdo primeiro formadas como estruturas segmentais em
"filamentos" (veja, por exemplo, as Figuras 4 e 5) e diversos desses "filamentos"
sdo, entdo, unidos na forma de "fita" ou "folha". As linhas tracejadas 1 indicam as
bordas entre os filamentos, onde a ligac@o pode ser tdo fraca que os filamentos se
separam facilmente um do outro na boca. Isso pode ser vantajoso, mas o material
de B de dois filamentos vizinhos também pode ser tdo intimamente conectado que
a linha de borda dificilmente pode ser encontrada no produto.

Fazendo referéncia aos desenhos, a referéncia numérica 2 refere-se

as paredes limites das células, a referéncia numérica 3 refere-se as fileiras de
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células A, a referéncia numérica 4 refere-se as paredes de células de ligacio em
ponte B, estendendo-se, em geral, em planos z y e planos X y e a referéncia
numérica S refere-se as paredes de células de ligacio em ponte B que se estendem,
em geral, no plano x, z.

Fsses desenhos mostram a presenga de dois componentes B, Bl ¢
B2 dos quais B1 pode ocupar, principalmente, as paredes limites das células 2 e as
paredes de células de ligagdo em ponte 5, que se estendem, em geral, no plano xz,
enquanto B2 ocupa, principalmente, as paredes de células de ligagdo em ponte 4
que se estendem, em geral, em planos z y e planos x y. Contudo, dependendo da
construgdo do aparelho (veja mais tarde), 2 e 5 cada uma também pode ser
parcialmente B' e parcialmente B2. Uma, que serd discutida mais tarde, se refere ao
processo de fabricagdo, mas para isso resulta que paredes limites das células
relativamente flexiveis ou frageis 2 dfio uma liberagdo rapida de um componente A
de fluido (gosto) na boca.

Enquanto paredes de células de ligagdo em ponte relativamente
rijas 4 ddo trabalho extra de mastigacfio apos a liberagdio do componente do bom
gosto. Ambos os efeitos sdo sentidos agradavelmente na boca.

Contudo, ainda com referéncia as Figuras la e b, B1 pode ser
idéntico a B2, isto ¢, havera apenas um componente B. Tornar-se-4 claro dos
desenhos com descrigdo relacionada como esses produtos diferentes podem ser
feitos.

Nas Figuras Ic e d, as fileiras de células A sdo mutuamente
deslocadas em duas maneiras diferentes. A fabricacdo dessas estruturas sio
mencionadas resumidamente nas descrigdes para as Figuras 7a +tb +ce Ila+b,
respectivamente.

Dependendo da reologia dos componentes durante a extrusdo, o
comprimento dos segmentos de A' cortados e outros detalhes no processo de
extrusdo, a estrutura do produto final pode se desviar, consideravelmente, das

regras mostradas nas Figuras la a d, mas ainda satisfazendo as finalidades do
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produto de acordo com a invengfio. A Figura 2 é um exemplo dessa estrutura
menos regular. Sera mencionado que as células também podem ser feitas quase
esféricas, a saber, fazendo com que cada fragmento de A’ gire na parte de saida da
matriz de co-extrusdo. [sso é explicado ainda em relagdo com as Figuras 7a, b e c.

Na Figura 2, as células tm uma forma curva relativamente
pronunciada (apontando na direc@io de extrusfo), que é um resultado de resisténcia
ao avango durante extrusdo. Mesmo na estrutura quase ideal da Figura la, é
mostrada alguma curvatura. Essas formas ou "deformagdes” da estrutura ndo sio,
normalmente, pretendidas, mas sdo quase inevitdveis devido ao atrito, enquanto a
corrente segmentar passa entre os elementos de divisdo (e mostram que o produto
¢ um produto co-extrudado). Contudo, se essas deformages forem exageradas,
conforme mostrado na Figura 3, elas podem ser prejudiciais. Isso pode acontecer
por escolha inadequada de reologia para um ou mais dos componentes e/ou
modelagem insuficiente de B' em torno dos segmentos de A'. Uma das realiza¢8es
de produto ensina limite preferiveis para as "deformag¢des" na estrutura de B. A
referéncia as espessuras nessa reivindicagéo ¢ ilustrada na Figura 3 como segue:

A menor espessura local de uma derivacfio nas proximidades da
ramificacdo € mostrada com setas 6, a menor espessura da parede limite de c¢élula
na mesma proximidade pelas setas 7 e a maior espessura da derivagdo-B pelas
setas 8.

A maior espessura da derivagéio € definida como segue:

De um ponto da superficie convexa a distancia para cada ponto na
superficie cdncava € medida e a menor distdncia assim encontrada é registrada.
Isso ¢ repetido para cada ponto na superficie convexa. Os valores minimos
registrados (indefinidamente muitos) sfo comparados e o maior assim encontrado
¢ a espessura maxima da derivagdo.

Deve ser notado que hé casos especialmente dentro da indtstria da
confeitaria onde o efeito protetor de B nfo ¢ essencial, enquanto pode haver

valores estéticos vantajosos dos padrdes de diferentes segmentos, quando os
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componentes tém cores diferentes ou séio escuros/brancos e nfio menos importante
um padrio "abstrato" semelhante aquele da Figura 3 pode ser interessante. Nesses
casos, o produto €, de preferéncia, fendido (cortado) "horizontalmente” para expor
a estrutura segmentar o melhor possivel. Nesses casos muito especiais, a
modelagem de B' em torno de A' pode ser omitida, de modo que nfo serfio
formadas quaisquer paredes limites das células de B', mas cada segmento pode se
tornar "indefinidamente" atenuado nos limites.

Exemplos: chocolate escuro/chocolate branco, chocolate
escuro/marzipan, chocolate branco/caramelo, duas gomas coloridas diferentes.

A maneira mais simples de modelagem de componente B' em
torno de pequenos fragmentos do componente A' - visto de um ponto de vista
mecanico - ¢ o método que ¢ representado pela Figura 4. Isso mostra uma segfo da
parte final da parte alternada de "interposicionamento” com orificios internos
definidos pelos elementos 9 e da parte de saida fixa 44 com elementos de diviséo
10, cada um mostrado aqui como uma "faca dupla”. O desenho ainda mostra uma
transformacdo de fluxos separados de A' ¢ separados de B' em fluxos segmentares
de A'/B', que, entdo, se juntam e formam a estrutura mostrada na Figura la (mas
com apenas um componente B").

A alternagfio € indicada pela seta dupla 11. O desenho mostra o
momento em que um orificio interno para A' definido pelos elementos 9
corresponde a uma abertura definida pélos elementos 10, isto €, exatamente antes
do corte de um segmento de A'. A' comegou a seguir as superficies de 10.
Contudo, o canal definido por essas superficies se alarga e, quando B' flui mais
facil do que A' e/ou A' mostra uma tendéncia menor & aderéncia, A' tenderd a
deslizar para longe das superficies de 7 e se torna circundada por B.

De um modo geral, o componente A' sera de plastico, ndo de
carater verdadeiramente liquido. B' pode ser um liquido viscoso, ou melhor,
também de carater plastico, mas, de preferéncia, serd mais fluido do que A' (isto é,

mostra ponto de elasticidade em compressdo menor, conforme antes definido).
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Aqui, a contrapressdo na parte de saida, porém, comprimird B' em direcio as
superficies dos elementos de divisdo, de modo que os segmentos de A' chegarfo
mais perto um do outro, a0 mesmo tempo em que sua dimensfo z € reduzida,
conforme mostrado. A atenuacfo das camadas de B entre os segmentos de A’
estabelece um limite com relagfo a quéo baixo o ponto de elasticidade de B' pode
ser comparado com o ponto de elasticidade de A,

Na disposigdo dos canais e fluxos que é mostrada na Figura 5, os
componentes A' e B' sdo co-extrudados em um fluxo conjugado de B'A'B' antes da
divisdo (corte). Dessa maneira, o componente B' cobrira ou "lubrificard" as bordas
dos elementos de divisdo antes da divisdo de A' comegar - como indicado no
desenho - e, portanto, o risco de A' aderindo aos elementos de divisdo 10 ¢
essencialmente reduzido.

A fim de obter os fluxos conjugados de B'A'B' extrudados direto
dos orificios internos definidos pelos elementos 9 nos canais definidos pelos
elementos de divisdo 10, as dimensdes na fileira de elementos 9 e aquelas na fileira
de elementos de divisdo 10 devem ser adaptadas adequadamente uma a outra e,
além disso, a distribuigdo de componentes A' e B' deve ser coordenada com a
alternagdo 11, de modo que a fileira de elementos 9 permanega imével, pelo menos
em esséncia, enquanto A' e B' sdo distribuidos em pulsagdes e o fluxo de A' e B’
sdo parados, enquanto a fileira se move. Similarmente, ¢ verdadeiro para as
disposigdes ilustradas pelas Figuras 6a +b e 7a+ b + ¢, que serdo descritas abaixo,
embora nfo seja necessario haver adaptagGes stmilares para a disposigéo ilustrada
pela Figura 4.

A disposi¢fo de canais e fluxos, que € mostrada nas Figuras 6a
¢ b representa uma combinagdo da Figura 4 ¢ da Figura 5. (A esse respeito ¢
irrelevante que os elementos de divisdo sejam mostrados sem bordas em forma
de facas, isso € feito apenas para ilustrar que a forma de faca, normalmente néo
¢ obrigatdria (embora preferivel). Parece das Figuras 6a e b, sem qualquer

outra explana¢do, que essa disposi¢do, quer dizer, de maneira mecénica, leva a
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uma modelagem de Bl' ¢ B2', tomados como um todo, em torno de cada
segmento de A'.

Como B' é co-extrudado em cada lado de A' para um fluxo
conjugado de B1' A' B1 antes da divisdo, ele pode, além disso, ser co-extrudado
em cada lado de B2' em um fluxo conjugado de B1' B2' B1'. Naquele caso, as
paredes limites das células 2 consistird de B1 plano, conforme mostrado na Figura
la. Caso contrario, essas paredes limites das células consistira de uma combinagio
de B1 e B2 como aparece da Figura 6a.

O uso de dois componentes de B' B1' ¢ B2, conforme mostrado
nas Figuras 6a + b apresenta uma solugfo para um dilema técnico que existe,
inerentemente, se houver apenas um componente B', a saber, que, por um lado, A’
pode ser formada, mais diretamente, em "células" regulares, se o componente B'
for essencialmente mais fluido do que A' (tem um ponto de elasticidade em
compressdo menor), mas, por outro lado, o componente B', entdo, tende a ser
comprimido em dire¢o as paredes dos elementos de divisdo 10. Essa tendéncia ja
foi mencionada em relagdo com a Figura 4. Agora com os dois componentes de B',
B2' pode ser escolhido para ter 0 mesmo ou quase o mesmo ponto de elasticidade
que A, enquanto B1' tem um ponto de elasticidade menor (ou pode ser um fluido).
A escolha de pontos de elasticidade diferentes para B1' ¢ B2' pode ser questéio de
selecionar composigdes diferentes ou pode, simplesmente, ser uma questdo de uso
de diferentes temperaturas de extrusio para esses componentes. Aqui se conta com
o congelamento parcial e/ou precipitagdo de parte de um ou mais constituintes no
componente B' como no sorvete - veja os exemplos.

Se as composicdes de B" e B2' forem escolhidas de modo que B2
no produto final mostra um ponto de elasticidade maior do que BI, podem ser
obtidas as vantagens do produto que sfio explicadas em relagfo com as Figuras la
+ b. Contudo, o aparelho representado pelas Figuras 6a e b também pode ser usado
em casos em que B2' e B1' sfo idénticos em todos os aspectos, também com

relaco as suas temperaturas, durante a extruséo.
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Ainda com referéncia as Figuras 6a+ b, foi mencionado acima que
o ponto de elasticidade de B1' deve ser essencialmente menor do que o de A'.
Contudo, mais uma vez ha um limite com relacéio a quanto fluido BI' pode ser
feito sem causar perturbagdes na estrutura, uma vez que Bl' se torna distribuido
muito desigualmente através da largura de cada um dos orificios internos 12, se
extrudado em quantidades relativamente pequenas e se, a0 mesmo tempo, houver
grandes diferencas nas viscosidades aparentes. Esse fendmeno ¢ bem conhecido
em toda espécie de co-extrusdo.

Contudo, de acordo com a invengfo, esse problema pode ser
resolvido, conforme mostrado na Figura 7a, pelo uso de membranas elasticas 13,
que fecham os orificios internos 12 para B1 em diregdo as paredes de canais para
A' a menos que a pressdo em B1' seja convenientemente maior do que a pressdo
em A' e que asseguram que A' nunca flui nos canais para B1' (e similarmente para
a co-extrusdo de B1' com B2'). Esse sistema € operado na maneira que B1' ¢
injetado em A' em pulsos mais curtos do que cada pulso para extrusdo de A e em
uma pressdo convenientemente alta. Bl', entfio, formard primeiramente
"cavidades" em A', mas essas "cavidades" se tornardo niveladas durante o fluxo
adicional. (O similar se aplica & co-extrusdo de B1' B2' B1").

Os efeitos de injecdo de B1' em A' e B2' como aqui explicado
enquanto usando um componente B1' de ponto de elasticidade relativamente baixo
e baixa viscosidade aparente, sdo como segue:

1) Divisdo particularmente reta (corte) dos segmentos de A' e
B2';

2) Tendéncia reduzida para distor¢do dos segmentos durante a
passagem através da parte de saida da matriz de extrusdo; e

3) Uma contrapressdo menor e, portanto, possibilidades de
maior rendimento.

Esses efeitos importantes sdo todos devido a lubrificagdo com

componente B1' nas diferentes paredes de cAmara. E notado que nessa disposicio
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da "modelagem", A' e B2' mostrara, em geral, pontos de elasticidade iguais, caso
contrario B1' pode co-extrudar apenas com um que mostra o ponto de elasticidade
mais baixo.

A fungéo das membranas elasticas pode ser levada ao extremo de
modo que elas bloqueiem a passagem de A, pelo que cada fluxo de A’ se torna
interrompido por um segmento de B1' ja na posigfio 12, isto é, sem uso da agfio de
divisdo, alternante. Naquele caso, a parte de saida 44 pode ser feita em uma parte
com 9 ou s¢ apends uma corrente segmentar ou diversas correntes segmentais
separadas s8o desejadas, a "parte de saida" pode simplesmente ser omitida, de
modo que 9 sera o fim do dispositivo de extrusdo.

As Figuras 7a, b + ¢ ainda servem para mostrar como formar as
paredes de células de ligagio em ponte B, que se estendem, em geral, no plano xz -
indicado por 5 na Figura 1b. A direita, na extremidade dos orificios internos para
os fluxos de BI'A'B' e B1' B2' B1' que séo nervuras que sdo vistas em perfil como
14 na Figura 7b e visto em direco as suas extremidades a jusante como 15 na
Figura 7c, enquanto suas bordas a montante sdo mostradas como a linha tracejada
16 na Figura 7a. Como a Figura 7b indica, essas nervuras ndo sdo de borda aguda,
mas planas na extremidade a jusante. Correspondente a isso, ha nervuras na parte
de saida 44 mostradas em perfil 17 na Figura 7b. Essas nervuras agudas em ambas
extremidades, as bordas agudas na extremidade a montante sdo mostradas como
linhas pontilhadas 18 na figura 7a. Sera explicado abaixo como essas nervuras na
fileira de orificios internos e na parte de saida servem para moldar paredes de
células de ligacdo em ponte de Bl no interior do produto. Similarmente, as
"cristas" 20 nas extremidades dos orificios intermos ¢ "vales" correspondentes 21
na entrada para a parte de saida (veja a Figura 7b) servem para formar camadas de
B1 em ambas as superficies do produto final.

Embora cada canal para B1' se ramifique para alimentacfio em um
canal de A' em um lado e em um canal de B2' no outro lado, ele também prossegue

reto para frente para alimentacfo diretamente na parte de saida que termina em 4
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fendas (21 na Figura 7¢), cujo comprimento na dimensdo de x corresponde a cada
abertura na parte de saida, enquanto a posigio no nivel de y corresponde aos niveis
de nervuras 17 ou "vales" 21, conforme possa ser o caso.

Quando o movimento alternado é parado na posig¢do onde o
componente B1' ¢ alimentado diretamente em cada cimara na parte de saida,
enquanto os orificios internos para os fluxos de B1'-A'-B1' e os fluxos de B1'-B2'-
B" séo bloqueados pelos elementos de divisio 10, os "vales" se tornardo cheios
com o componente B1' e, similarmente, a parte a montante das nervuras 17 se
tornario completamente cobertas com B1'. Apés a etapa seguinte de alternagdo,
um fluxo de BI'-A-B1' ou um fluxo de B1'-B2-B1' (conforme possa ser o caso)
sera alimentado nas cAmaras na parte de saida (os orificios internos para a extrusgo
direta de B1' sendo bloqueados), mas devido & geometria de nervuras 14 e 17 ¢
"eristas" /Mvales" 20 e 21 esses fluxos nunca entrardo em contato, ou com nervuras
17 ou com supetficies de xz das cAmaras na parte de saida. Essas nervuras e as
superficies da camara todo o tempo serfio cobertas com Bl' e, portanto, criaréio
"paredes de células de ligagdo em ponte" de B1 no produto final,

Fazendo os elementos de divisdo adjacentes 10 e/ou as nervuras
adjacentes 17 de comprimentos mutuamente diferentes, € ao mesmo tempo
ajustando, adequadamente, o comprimento em que os fluxos sdo cortados, é
possivel fazer os segmentos de A' girarem e adquirir uma forma geralmente
cilindrica ou esférica.

As Figuras 7a, b + ¢ mostram o mais complicado, mas,
usualmente, também o melhor método de tratar os fluxos. Contudo, as
caracteristicas individuais que s3o aqui apresentadas podem, naturalmente, ser
usadas em outras combinagdes. Desse modo, 0 uso de membranas eldsticas 13 e de
nervuras, etc., sdo duas caracteristicas diferentes, que ndo sdo necessariamente
combinadas. E ainda a co-extrusdo de B1' no fluxo de B2'-que requer que A’ e B2'
tenham pontos de elasticidade praticamente iguais - e a extrusio direta de B1' nos

canais na parte de saida podem ser omitidas. Naquele caso, ndo havera qualquer
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nervura 14 e crista 20 nos canais de B2' e, portanto, se tornara B2', que cobre as
nervuras 17 e as superficies de xz das cAmaras na parte de saida.

Finalmente, a Figura 7b mostra a correia de transporte 22, que
apanha o produto extrudado e em que, normalmente, sdo realizadas outras
operagdes. Também mostra uma aba 23 que pode ser ajustavel. Isso nfo €
obrigatdrio, mas pode ser uma ajuda para ajuste da contrapressdo na parte de saida
para evitar, por um lado, a ocorréncia de cavidades no produto extrudado e
circulagdio falha junto das correntes segmentais na parte de saida 44 e, por outro
lado, uma compresséo exagerada dos segmentos dos componentes de A'.

Através da modificagiio dos elementos de divisdo 10 mostrados
nas Figuras 7a + b, o aparelho pode ser feito para produzir a estrutura representada
pela Figura 1c. Para essa finalidade, as bordas a montante em 10 ainda serfio retas
e, em geral, perpendiculares ao plano definido pelo conjunto de fluxos, mas apds a
divisdo, os diferentes "niveis" de fluxos segmentares, gradualmente, s¢ tornardo
escalonados ("nivel" significando esse espaco entre duas nervuras adjacentes 17
ou um "vale" 21 e a nervura adjacente 17). A borda a jusante de cada elemento de
divisdo 10 deve ter uma forma escalonada correspondendo ao descjado no produto
e as paredes laterais de 10, gradualmente, se adaptarfio a essa forma. Normalmente,
o escalonamento da construgdo ndo se estendera através do toda a dimensdo de x
do apareltho e do produto, mas serd zero nos lados do aparelho e nos limites de x
do produto.

As Figuras 7a + b também podem ilustrar a fabricagio de um
produto tendo duas séries diferentes de "células", Al e A2 e apenas um
componente B para as "paredes celulares”, em outras palavras, as designagdes A,
B1' e B2' nos desenhos sero substituidas por Al', Bl e A2', respectivamente.
Contudo, naquele caso, cada um dos orificios internos para B na fileira de orificios
mostrados na Figura 8c ndo serd interrompido como nesse desenho. Um dos dois
componentes de A pode ser, por exemplo, baseado em agua e o outro baseado em

gordura/dleo, enquanto B no produto final, normalmente, sera uma composicio
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gelificada.

A matriz de co-extrusdo total representada pelas Figuras 8a, b +¢,
consiste de uma parte de entrada estaciondria 24, uma "parte de
interposicionamento”  alternativa 25 com c@maras para os fluxos estreitos
interpostos definidos pelas paredes 26 e terminando no conjunto de orificios
internos definidos pelos elementos 9 e uma parte de saida fixa fornecida com
elementos de divisdo 10. A "parte de interposicionamento” 25 é guiada por trilhos
102 na placa de base fixa 101. A alternacfo € indicada pela seta dupla 11, mas os
meios para essa alternaciio nfo sfo mostrados. O aparelho, normalmente, &
instalado de tal maneira que a se¢fio mostrada na Figura 8b € realmente horizontal
ou perto da horizontal. Os trés componentes A’ (para "células") B1' e B2' (para as
"paredes de células") sdo extrudados da parte de entrada 24 através de 3 orificios
estreitos e relativamente longos (27 para A', 28 para B2' e 29 para B1'} por meios
convencionais, isto é, por bombeamento ou extrusdo. O aparelho para isso ndo €
mostrado. A parte de entrada 24 esta fora da se¢io mostrada na Figura 8b, mas a
posi¢iio das paredes para a cAmara de A', a cAmara de B2' e a cimara de B1' nessa
parte é indicada por linhas tracejadas 30, 30a, 31, 31a e 32a, respectivamente.
Antes ou em ligacdo com o bombeamento ou extrusio convencional, cada um dos
componentes é misturado, intimamente ¢ dada a condi¢fio plastica apropriada,
normalmente por semifusio ou semi-solidificagdo (a Glltima como na fabricagéo de
sorvete). Uma vez que as propriedades reologicas nesse estado semifundido ou
semi-solidificado podem depender muito criticamente da temperatura, o controle
da temperatura pode no ser suficiente, mas uma medigéo constante da viscosidade
aparente pode ser necessaria para controle de realimentagdo. A temperatura em
cada um dos 3 componentes - que podem ser temperaturas diferentes sdo mantidas
durante a passagem através 24 por um liquido circulante de
aquecimento/resfriamento. O sistema para isso ndo ¢ mostrado. Similarmente, sdo
mantidas temperaturas apropriadas na parte alternativa 25 e na parte de saida, os

dispositivos de aquecimento/resfriamento para as quais ndo sdo mostrados.
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O fluxo de componentes através de cada uma das trés saidas da
parte de alimentagdo estacionaria 24 ndo é constante, mas ¢ feito intermitente por
meio de um dispositivo de variagdo de pressdo, por exemplo, cilindro hidriulico
33 conectado a cada fluxo (mas apenas um é mostrado no desenho). Para cada
componente a pressdo minima esta perto de zero, enquanto a pressio maxima pode
ser vérias centenas de bares. Ha uma medigfo constante da pressdo em cada
componentes com realimentago para a bomba/extrusora de modo a assegurar que
a pressdo méaxima se torna quase a mesma em cada curso. (Dispositivos ndo
mostrados). A pressio é elevada enquanto as cdmaras na parte 25 se tornam cheias.
Durante aquele periodo, a alternagio de 25 é parada e dois grampos (por exemplo,
grampos hidraulicos) dos quais um é mostrado como 34 na Figura 8a, asseguram
uma vedacfio hermética entre as 3 fendas de saida de parte 24 e fileiras
correspondentes de aberturas na placa de entrada 24a na parte 25. Apés a redugdo
das pressdes nos trés componentes quase para zero, a vedagio entre partes 24 e 25
é liberada, os grampos 34 apenas se moverfo uma fragio de um mm para obter
isso e os processos de "modelagem", incluindo as alternagdes de 25, sdo iniciados.
Esses processos sdo ainda descritos abaixo. Mais tarde, a vedagdio firme ¢
estabelecida outra vez e pressdo aplicada a alimentagdo dos canais em 25.

Na parte alternativa de "interposicionamento” 25 ha um ntmero de
canais estreitos para A', B1' e B2', respectivamente. Na Figura 8b ¢ escrito em cada
canal que componente ele conduz

Ha canais fechados, exceto em sua extremidade de saida e exceto
para as fileiras de aberturas mencionadas acima na placa de entrada 24a em
direcdo aos orificios correspondentes na parte fixa de entrada 24. Desse modo,
uma vez que a Figura 8¢ mostra uma segfio que vai através de um dos canais de A'
na parte alternativa, mostra esse canal abrindo para o canal de A' na parte de
alimentacgio 24, enquanto ndo abre em direcdo aos canais de B1' e B2' na parte de
alimentacdo.

Opostamente 4 saida, cada canal na parte alternativa de
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"interposicionamento" é fechado por um carneiro 35 movido para frente através de
um fio 36 e para tras por meio da pressdo no componente extrudado enquanto o
canal é cheio de 24. A fungdo € ainda descrita abaixo. Todos os carneiros para Al'
sfo sincronizados por fixago do fio que os aciona para frente para uma e a mesma
barra de ligagio 37, acionada pelo atuador 40 através da haste de ligagdo 40a-a
disposi¢do ¢ apresentada muito esquematicamente na Figura 8c, sem mostrar
trilhos de guia para 37. Similarmente, todos os carneiros para os fluxos de B2/,
exceto os fluxos de B2 mais perto dos lados do dispositivo de co-extrusdo, sio
todos fixados a uma barra de ligag3o e acionados pelo atuador 41, através da haste
de ligagio 41a, enquanto todos os carneiros para os fluxos de Bl', exceto aqueles
mais perto dos lados do dispositivo, séo todos fixados 4 barra de ligagho 39 ¢
acionados pelo atuador 42 através da haste de ligaciio 42a. Normalmente, haverd
mais de 3 fluxos de A, 4 fluxos de B2' e § fluxos de B1', os quais séo mostrados
nesses desenhos. Por razdes que aparecerdo das explanagdes em relagio com a
Figura 12, os 4 carneiros mencionados nos lados do dispositivo sdo, cada um,
acionados separadamente, por atuadores individuais.

Os atvadores 40, 41 e 42 sfo, conveniente, mas nio
necessariamente, operados hidraulicamente. Os processos de co-extrusdo e de
"modelagem™ ocorrem conforme explicado em relagéio com as Figuras 7a, b + c.
De preferéncia, a extrusio do carneiro nfio ¢ estabelecida por alternagdes
constantes dos carneiros, mas em uma série de pulsos para frente (por exemplo, 5 a
20 pulsos) com 25 mudando sua posi¢go entre cada pulso, cada série seguida por
um movimento de cada carneiro para tras para seu posi¢do de partida, enquanto as
cAmaras mais uma vez sdo cheias a partir de 24. Isso ¢ explicado em detalhes em
relacdo com a Figura 12.

Durante cada "salto" (ou pulso) em um carneiro, a pressdo pode
exceder 100 bares e cada "salto", incluindo o tempo para "cortar" os fluxos e traz a
"parte de interposicionamento” 25 para a posigdo seguinte pronta para um novo

"salto", de preferéncia, menos do que 0,1 seg.
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Em cada uma das trés entradas para os canais na parte alternativa
235, isto &, imediatamente em seguida s saida 27, 28 e 29 na parte de alimentacdo
24, h4 instalada uma valvula de ndo retorno 43, mostrada em corte transversal na
Figura 8c. Visto na dire¢io de x, essas trés vélvulas se estendem em todo o
comprimento das saidas 27, 28 e 29. Elas impedem qualquer perda substancial de
material por contrafluxo que de outro modo ocorreria, quando os cilindros 34
eliminaram parcialmente a vedagdo entre a parte 24 e a parte 25. Igualmente, a
vedag#o da conexdo entre a "parte de interposicionamento” alternativa 25 e a parte
de saida 44 com os elementos de divisdo 10 devem ser firmes onde ha extrudado
através de sua conexdo e enquanto os carneiros sdo movidos de volta durante um
periodo de enchimento. Contudo, essa vedagdo deve ser muito mais frouxa
enquanto 25 estd em movimento, caso contrdrio, o atrito pode se tornar um
problema. Os grampos hidraulicos 45 cuidam de apertar e afrouxar essa vedagio
pelo movimento que importa em apenas uma fracdo de mm. Os movimentos
alternados abruptos de 25, que sfo indicados pela seta dupla 11 podem,
conveniente, mas ndo necessariamente, ser estabelecidos de maneira
completamente mecénica por meio de um carneiro (ndo mostrado). Isso ¢ ainda
explicado em relagfo com a Figura 12.

Em adi¢fio aos componentes A', B1' e B2' ha também usado em
menor quantidade um componente C para lubrificagdo dos carneiros. Isso €
aplicado sob pressdo de maneira conveniente, mas os meios para isso ndo sdo
mostrados. C, naturalmente, deve ser compativel, convenientemente, com outros
componentes, isto &, ndo deve arruinar a estabilidade mecénica do produto final e
deve ser adequado para aplicagdes alimenticias (veja os exemplos).

A correia transportadora 22 que ja foi mencionada em relagdo com
a TFigura 7b, é avangada, de preferéncia, abruptamente com paradas
correspondentes aos periodos curtos (por exemplo, 0,5 seg.) enquanto os canais na
parte 25 recebem material da parte 24.

Na posicéo onde o dispositivo de co-extrusdo distribui o produto
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para a correia transportadora, pode ser uma faca para cortar o produto em
comprimentos convenientes (ndo mostrados) ¢ pode haver também outros
dispositivos em relagdo com a correia transportadora, por exemplo, para
tratamento térmico do produto.

Em muitos casos, o acondicionamento do produto pode ocorrer
nessa correia transportadora e assim fazer uma pelicula de embalagem pode ser
colocada na correia antes que esta receba o pedaco cortado do produto. Essa
pelicula pode ser enrolada, automaticamente, através de cada peca e, se a correia
for acelerada por um curto momento apds cada a¢fo de corte para separar 0s
pedacos um do outro, o envolvimento pode ser feito de todos os 4 lados. Se a
pelicula de embalagem for uma pelicula de aluminio, isso pode suportar,
suficientemente, o produto durante a solidificacdo do componente ou componentes
de B' (solidificagdo por aquecimento ou simplesmente por armazenamento).

Coordenada com o corte na entrada para a correia transportadora, a
extrusdo do componente A' pode ser interrompida por um curto periodo, enquanto
ainda ha componente ou componentes de B' extrudados, de modo a assegurar que
os cortes atravessam B' apenas. Isso é vantajoso, se A no produto final for fluido.

A "sangria" do componente A das extremidades dos pedagos de
produto pode, alternativamente, ser evitada por um revestimento convencional das
extremidades cortadas ou de todo o produto (por exemplo, com chocolate ou
similar), de preferéncia, enquanto o produto € congelado.

Deve ser mencionado que o uso de uma corteia transportadora ndo
¢ sempre necessario. Além disso, os grampos hidraulicos 34 e 35 (ou grampos nio
hidraulicos similares) e a valvula de néo retorno 43 ndo sfo indispensaveis, mas
sdo muito Uteis para obter um alto rendimento.

Em lugar de estabelecer a extrusfo pulsante por meio de carneiros,
ela também pode ser feita sob o uso de uma disposi¢do de valvula, conforme
mostrado na Figura 8d. Entre a parte fixa de entrada 24 ¢ a "parte de

interposicionamento” alternativa 25 hé inserida uma placa obturadora 46, que
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também segue os movimentos de 25 indicados pela seta dupla 11, mas sobreposta
nesse movimento, 46 ¢ acionada para frente e para tras em relacdo a 25-veja a seta
dupla 47 por meio de um atuador fixado a 25 (nfio mostrado). Em conexdo firme
com 25 ha uma placa de cobertura 48. A placa obturadora 46 ¢ a placa de
cobertura 48 t&m trés fileiras de fendas, 49 para o componente A', 50 para o
componente B2' e 51 para o componente B1'. Essas fendas em 48 correspondem
exatamente aos respectivos canais em 25 ¢ as fendas em 46 correspondem
exatamente aquelas em 48, quando o obturador permanece na posi¢do "aberto",
enquanto a placa obturadora cobre completamente as fendas em 48 na posigio
"fechada". Antes dessa disposicio de obturador ndo ha instalado qualquer
dispositivo para produzir pulsagdes na pressdo de extrusdo. Esse sistema,
mecanicamente, € mais simples do que a extrusdo por carneiro, contudo, devido
aos problemas de atrito ¢ mais lento.

Se uma placa obturadora for usada para todos os trés
componentes, eles, naturalmente, serdo extrudados no mesmo ritmo, mas também
¢ posstvel usar uma placa obturadora para cada componente.

Por meio da modificagdo mostrada na Figura 9, a divisdo dos
fluxos ocorrerd por uma "agfo de corte”" muito eficiente e serd mesmo possivel
dividir fluxos que contém fibras mais longas do que, digamos, 2 mm. Uma vez que
os canais na parte de saida sdo inclinados, visto em relagdo a diregdo de z do
aparclho, a retirada do produto do dispositivo por meio de uma correia
transportadora deve ser similarmente inclinada.

O desenho representa uma modificagdo da "modelagem” simples
mostrada na Figura 4, mas esse tipo de "agfo de corte" também pode ser aplicada
aos métodos mais complicados de "modelagem", mesmo ao método mostrado nas
Figuras 7a,b+c.

Na concretizagdo representada pela Figura 10, ha uma "parte de
carneiro" separada 52 para a extrusdo por carneiro ¢ nessa parte hi apenas um

carneiro para cada componente a', b1" ¢ B2', a saber, carneiros 53, 54 e 55,
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respectivamente. Essa "parte de carneiro” ¢ uma parte fixa semelhante a "parte de
alimenta¢fo" 24 ¢ a alimentac&o ocorre através de fendas 56 para A', 57 para Bl' e
58 para B2'. A fim de permitir a passagem de B1' na cdmara do meio da "parte de
carneiro”, o carneiro 55 também € dotado de uma fenda 59 ou com uma fileira de
fendas.

A '"parte de alimentagdo" 24, que ndo € mostrada aqui,
compreende dispositivos de variacdo de pressdo hidraulica e vélvula de nfo
retorno como 33 e 27 nas Figuras 8a + b, mas, uma vez que a "parte de carneiro”
52 néo se move, ndo ha grampo hidraulico como 34.

A "parte de interposicionamento” alternativa 25 alternacfes
indicadas pela seta dupla 11 que deslizam na "parte de carneiro" 52 entremeiam os
trés componentes ¢ os colocam no conjunto pbr meio dos canais convergentes 59'.

O desenho termina onde os fluxos foram postos no conjunto, mas
de fato, essa concretizagdo também compreende dispositivos para a divisdo e a
"modelagem" dos fluxos e a "parte de interposicionamento” 25 pode, por exemplo,
terminar em constru¢des conforme mostrado nas Figuras 4, 5, 6 a+b ou 7a, b+ ¢,
enquanto na extremidade do dispositivo de co-extrusdio pode haver uma " parte de
saida" 44 com "elementos de divisdo" 10 conforme mostrado nos outros desenhos.
Pode haver também uma correia transportadora para receber o produto extrudado.

Além disso, pode haver um ou mais grampos hidraulicos como 45
nas Figuras 8a e b. Nessa concretizagdo da invengfio, eles servem para vedar e
afrouxar ndo s6 a conexdo entre a "parte de cameiro" 52 e a "parte de
interposicionamento".

Em outro aspecto, essa concretizagio da incensa, normalmente, €,
em geral, similar ao que ¢ mostrado nas Figuras 8a, b + ¢ ¢ explicado em relagdo
com esses desenhos.

O aparelho das Figuras 11a + b consiste de uma "parte de entrada"
(ndo mostrada, mas construida conforme explicado em relagdo com a Figura 10),

uma "parte de cameiro” fixa com 4 carneiros, 53 para A', 55 para B2' e dois 54
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para B1'. Nfo ha "parte de entremeio” horizontalmente alternada, mas a "parte de
carneiro” é seguida, imediatamente, pela "parte de saida" com os elementos de
divisio 10. Nessa concretizagdo da invengfo, a "parte de saida” ndo € estaciondria,
mas alterna para cima e para baixo em um movimento de articulagéo, conforme
indicado pela seta dupla 11, em torno do eixo 60. Esse eixo segue através do nivel
na correia transportadora 22 onde o produto ¢ distribuido. E claro que, se forem
permitidos & "parte de saida" movimentos horizontais, o produto seré rasgado (a
menos que a cotreia transportadora seja movida, similarmente, ¢ que nfo seria
pratico), mas os movimentos de articulagio que aparecem desses desenhos ndo
danificardo o produto dessa maneira, desde que a amplitude seja suficientemente
baixa e/ou a "parte de saida" seja suficientemente longa.

O processo de "modelagem” é, em geral, similar aquele que €
mostrado nas Figuras 7a, b + ¢, mas note que a diregéo de x é, em geral, verticalea
direco de y, em geral, horizontal. Outras diferencas entre as caracteristicas
mostradas aqui ¢ aquelas mostradas nas Figuras 7a, b + ¢ sdo:

a) Apenas um fluxo de A, dois fluxos de B1' e dois fluxos de B2'
(Poderia haver uns poucos mais).

b) 9 em lugar de apenas 2 conjuntos de nervuras 14 e 17, agora
para formar "paredes celulares” verticais (Esse niimero pode, naturalmente, ser
variado).

¢) B1' formando um fluxo conjugado com A' apenas e ndo sendo
passado diretamente na "parte de saida” (Isso néo é essencial para a concretizagdo).

Como nas outras concretizagdes da invengdo, ha grampos 45, isto
é, grampos hidraulicos 45 adaptados para comprimir, firmemente, a "parte de
saida" em dire¢dio a parte precedente, quando vedagio eficiente € necessaria e
afrouxar a conexdo durante os periodos de movimento relativo entre as partes.

A estrutura mostrada na Figura 1d pode ser produzida com essa
concretizagdo do aparelho da invengfio, quando adequadamente modificada. As

nervuras 17 na "parte de saida" 44 néo apontarfio reto na dire¢do da méaquina, mas
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no "nivel superior", por exemplo, apontarfo para a direita ¢ no "nivel inferior" para
a esquerda. Isso leva & formacfio de duas fileiras de células mutuamente
deslocadas. Para obter trés fileiras mutuamente deslocadas, conforme mostrado na
Figura 1d, a "parte de saida" deve ter trés entradas em lugar de apenas as duas que
sdo mostradas. Perto das bordas esquerda e direita do produto extrudado os
deslocamentos serdo quase zero.

O seguinte explicard em detalhes o programa para opera os
processos de co-extrusdo e "modelagem”, quando o aparelho mostrado nas Figuras
8a, b e ¢ ¢ usado. A Figura 12 mostra as diferentes posigdes de parada da "parte de
interposicionamento” alternativa 25 em relagdo a "parte de saida" fixa 44 (figuras
8a e ¢ indicam os niimeros de referéncia). Ha quatro dessas posi¢es, a saber:

Posicdo I, em que as extremidades a montante dos elementos de
divisdo 10 cobrem toda a fileira de orificios internos definidos pelos elementos 9,
assim cada um dos trés conjuntos de fluxos (B1', A' B1"), B1' ¢ (B1' B2' B1),
respectivamente, sdo parados e qualquer retragdo de material dos canais nas partes
de saida também € impedida, desde que tenha sido estabelecida uma vedagao firme
entre as duas partes do aparelho 25 e 44, conforme obtido por meio dos grampos
hidraulicos 45.

Posicéo II, a posi¢do simétrica, em que hi uma passagem livre
para todos os fluxos planos de B1' na "parte de saida" 44 e esta desligada para
todos os fluxos (B1' A’ B1") e (B1' B2' B1") desde que uma vedagdo firme tenha
sido estabelecida.

Posigdo III, a posi¢do em que a parte 25 é mais para a esquerda e
em que hd uma passagem livre na "parte de saida" 44 para todos os fluxos
conjugados (B1' A' B1') e (B1' B2' B1"), exceto o fluxo mais a direita (B1' B2' B1")
(que, portanto, ndo deve ser atuado por um carneiro) e € desligado para todos os
fluxos planos de B1', desde uma vedagio firme tenha sido estabelecida.

Posi¢do IV, a posi¢do em que a parte 25 € mais 4 direita ¢ em que

hd uma passagem livre para a "parte de saida" 44 para todos os fluxos conjugados
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(B1" A1'B1") e (B1' B2' B1"), exceto os fluxos mais a esquerda (B1' B2' B1") (que,
portanto, ndo devem ser atuados por um carneiro) ¢ ¢ desligado para todos os
fluxos planos de B1, desde que uma vedagéo firme tenha sido estabelecida.

Se em qualquer dada cdmara na "parte de saida" 44 a extrusdo
durante paradas na posi¢do Il que injetara um pedago de um fluxo de (B1' A' B1"),
ento, a extrusdo durante paradas na posi¢do IV injetara um pedaco de um fluxo de
(B1' B2' B1") na mesma cémara (e vice-versa).

A situag@io de partida para o programa seguinte é uma situagio em
que 25 € posta na posi¢do I, grampos hidraulicos 45 e grampos hidrdulicos 34
ambos estdo sob pressdo para fazer vedagéo firme entre a "parte de entrada" 24 e a
"parte de interposicionamento” 25 e entre essa parte 25 e a "parte de saida" 44 e,
além disso, cada um dos carneiros 35 estio em sua posigdo dianteira, enquanto a
pressdo na parte de entrada 24 estd proximo de zero em cada um dos trés
componentes, conforme regulado pelos dispositivos de variagdo da pressfo
hidraulica 33.

1* sequéncia de etapas: A pressfio na parte de entrada 24 ¢

aumentada em cada um dos componentes por meio dos dispositivos 33 de modo a
injetar cada um dos componentes nos canais da parte 25 e acionar cada um dos
carneiros 35 para sua posi¢io mais para tras. Se os carneiros estiverem adaptados
para serem puxados positivamente de volta (que eles nfio estio na construgdo
mostrada na Figura 8a e c), esse puxfo também serd ativado, mas serd parado
quando a posicio de volta mais distante tiver sido alcan¢ada. Apods esses
dispositivos 33 trazerem a pressdo de cada componentes na parte de entrada para
quase zero, entfio, os grampos hidraulicos 34 e 45 liberam as duas pressGes de
vedagfo para permitir que a parte 25 seja movida, apds o que 25 é movida para a
posigdo II. Finalmente, o grampo 45 ¢ ativado para estabelecer uma vedacéo firme
entre a parte 25 e a parte 44 (mas o grampo 34 néo é ativado).

2" sequéncia de etapas : todos os carneiros para extrusdo de BI'

sdo empurrados uma etapa para frente por meio dos atuadores 42, apds o que a
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vedacfio entre a parte 25 ¢ a parte 44 é liberada, 25 movida para a posi¢édo III e
uma vedag#o firme mais uma vez estabelecida entre a parte 25 ¢ a parte 44.

3? sequéncia de etapas: todos os carneiros para Bl' exceto um ou o

esquerdo mais distante sdo empurrados um degrau para frente em uma velocidade
particularmente alta para injetar B1' uniformemente nos fluxos de A' ¢ B2". Entfo,
todos os carneiros para A' e B2', exceto aquele carneiro B2' mais a esquerda ou
mais distante sdo empurrados um degrau para frente, apés o que a vedagdo entre a
parte 25 ¢ a patte 44 ¢ liberada, 25 movida para a posigio II e uma vedagio firme
mais uma vez estabelecida entre a parte 25 e a parte 44.

4* sequéncia de etapas: idéntico a segunda sequéncia, exceto que

para o final dessa sequencia o movimento de 25 vai para a posi¢io IV.

5 sequéncia de etapas: idéntico a terceira sequéncia, exceto que

s30 os carneiros de B1' e B2' mais distantes a direita que ndo sfo ativados.

As 2* 4 5 sequéncias de etapas sdo repetidas, por exemplo, 4-9
vezes. Contudo, no final desse procedimento, a parte 25 néo € movida para a
posigio II, mas para a posicdo I, apds o que uma vedag@io firme ¢ estabelecida nfo
sé entre 25 e 44, mas também entre a "parte de entrada" 24 e 25. Agora a
sequéncia total de etapas é finalizada, de preferéncia, nfio levard mais do que cerca
de 1 segundo, os canais em 25 se tornam reenchidos e tudo continua conforme
descrito acima, comegando com a "1? sequéncia de etapas”.

O programa acima se refere ao mais complicado, mas, e, geral, ao
mais vantajoso processo de "modelagem”, em que Bl' ¢ co-extrudado com os
outros componentes antes da divisdo e também vai diretamente para a "parte de
saida" 44 através de um conjunto de orificios separados. Se, como um exemplo,
houver apenas dois conjuntos de fluxos extrudados da parte 25, a saber, um fluxo
conjugado de B1' A1' B1' ¢ um fluxo plano de B2, entdlo, as posigbes mostradas na
Figura 12 serfio substituidas por trés posi¢des apenas, a posicéo II sendo omitida (e
a posicdo I, convenientemente, serda uma posi¢do simétrica). Na base dos

principios que aparecem do programa acima, serd facil preparar programas
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andlogos para os diferentes processos pelos quais a "modelagem" pode ser
realizada.

Ja foi mencionado que a mudanga entre a posicdo diferente da
parte 25, também referida como as alternages) e indicada pela seta 11, mais
convenientemente, ¢ realizada apenas mecanicamente por meio de um came
rotativo (embora outros métodos, naturalmente, também podem ser aplicados).
Entio, uma revolu¢do do eixo de came, de preferéncia, correspondera a sequéncia
total de etapas, desde o comeco do enchimento dos canais em 25 até que o
aparelho mais uma vez esteja pronto fazer um novo inicio de enchimento. O
movimento mecédnico do came pode também determinar, convenientemente,
quando as outras operagles sdo iniciadas, embora crondmetros eletrdnicos ou
registros de posicGes de atuéldor, convenientemente, determinem quando essas
outras operagdes sdo paradas. Os atuadores para os carneiros sdo, de preferéncia,
motores hidraulicos ou escalonados em relagdio com eixos, enquanto os grampos,
referidos como sendo hidraulicos, também, por exemplo, pode ser completamente
mecanicos.

Em muitos casos, serd possivel evitar o uso de vélvulas de ndo
retorno 43, porém, isso tornara a produgdo mais lenta.

Com referéneia a Figura 8b e a Figura 12, a largura de cada canal
em 25 - antes da fusdo de B1' com A' e B2' no final dessa parte - pode ser, como
um exemplo adequado 2 mm ¢ a largura das paredes de canal 26 1 mm. Isso
significa que a distdncia entre elementos de divisdo adjacentes 10 conforme
medido entre suas bordas a jusante serd 2+ 1 + 2 + 1 = 6 mm. Ainda mais neste
exemplo, a largura de cada orificio 9 na parte 25 pode, convenientemente, igual a
distincia entre as bordas a montante adjacentes dos elementos de divisdo 10 ¢ ser 1
mm. Em cada um dos elementos de diviséo, a superficie que da o efeito obturador
de elemento, consequentemente, cobrird 5 mm na dire¢fo de x.

Foi mencionado que os métodos de acordo com a invengdo

também podem ser aplicados & extensdo circular. Naquele caso, a concretizacéo
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mostrada na Figura 10, mas modificada para rotag¢go, € mais adequada. O material
pode deixar o dispositivo de extrusdo como segmentos do circulo e, entdo, ser
transportado por correias em suas duas superficies principais.

A parte 25 da Figura 12 pode ainda ser alternada, mas ¢, de
preferéncia, girada de uma Unica maneira apenas, com paradas nas quatro posi¢oes
L II, 11T e IV. Isso nfo significa que o motor ou outro dispositivo de acionamento
pesado tenha que parar uma vez que o pode ser estabelecido através de um
acoplamento deslizante ou de mola, enquanto as paradas curtas de rotagdo de 25
sdo estabelecidas pelos grampos hidriulicos 45 e, adicionalmente, outros
dispositivos de freio.

Embora os métodos de extrusio e o aparelho da inveng¢io tenham
sido desenvolvidos com vistas a co-extrusdo de estruturas alimenticias celulares, a
"modelagem"” de B' em torno de A' por uma coordenagfo adequada de extrusdo em
pulsos e movimentos relativos das partes de matriz, podem encontrar outros usos
importantes em relagdo com a extrusdo de produtos polimeros formados em
cermica ou produtos cerdmicos. Nesses casos, 0 alojamento de A em B
normalmente estario apenas em duas dimensdes, em outras palavras, A se
estenderd de uma superficie principal do produto para a outra superficie principal.
A estrutura celular pode servir para fins decorativos, quando A ¢ B tém
propriedades oOpticas diferentes, ou se A puder ser completa ou parcialmente
removidos apos a extrusdo. A pode, por exemplo, ser pasta que pode ser lixiviada.
A estrutura celular também pode ter uma funcfo técnica real, por exemplo, na
fabricagfo de produtos catalisadores, onde A pode ser um material poroso, por
exemplo, material cerdmico contendo o catalisador € B, por exemplo, também
ceramico, pode atuar como reforgo em todas as trés dimensdes.

Conforme mencionado na introdugdo a esta especificagio, para o
conhecimento do inventor, nfio existe qualquer padrdo oficial para medicio do
ponto de elasticidade em compressdo. Nem existe qualquer equipamento

comercial para a medi¢do do ponto de elasticidade em compressdo. Nem havera
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qualquer equipamento comercial para essas medigdes, quando a amostra a ser
testada tiver apenas cerca de 1 ou umas poucas gramas conforme necessario na
pratica para as medi¢Ges em uma pilha de "paredes celulares” de B cortadas no
produto final da invengfo. Portanto, era necessario construir um dispositivo de
teste e decidir sobre as condi¢Ges de teste.

A Figura 13 mostra o dispositivo. A amostra 61 ¢ colocada em
uma base de metal 62, que é dotada de dispositivos de resfriamento/aquecimento e
de controle de temperatura para o testar de componentes de A' e B
semicongelados ou semifundidos. O dispositivo tem um pé quadrado 63 (veja
dimensdes abaixo) e é pressionado na amostra por meio de um pistdo operado por
ar, cuja pressdo pode ser ajustada, exatamente, para dar uma pressido bem definida
e varidvel na amostra. A penetragio do alimento 63 na amostra ¢ mostrada pelo
indicador 65, que € acionado por cremalheira e pinhdo 66. O indicador é mostrado
aqui de maneira simples, mas ¢, de preferéncia, uma caneta para escrever
diagramas de compressao/tempo.

Quando o aparelho ¢ usado para testar material semicongelado ou
semifundido, o pé 63 é primeiro comprimido na base 62 por um tempo longo o
bastante para dar-lhe a temperatura ajustada ¢ as amostras semicongeladas ou
semifundidas sdo tiradas do aparelho de mistura € muito rapidamente cortadas na
forma e testados.

Quando as paredes celulares de B do produto final sfio testadas,
elas s3o cortadas como pedagos que devem ser tdo planos quanto possivel. Esses
pedagos sfo, entdo, empilhados em um conjunto 61 na forma reta (veja abaixo.,
sob 0 uso de um suporte ou "molde". Baixa pressdo ¢ aplicada ao pé 63 para torar
a pilha compacta, sem causar qualquer fluxo e o suporte € aberto e removido. A
pressdo € aumentada gradualmente até que um fluxo permanente excedendo a uma
compressdo de 10% por minuto ¢ observado. Para medigdes exatas, o teste tem
que ser repetido diversas vezes apos um teste de descoberta de primeira faixa para

o valor aproximado.



10

15

20

25

51

Tamanho do pé 63 e da amostra 61:

O pé ¢ moldado quadrado e para medicio de valores de
rendimento menores do que 200 g.cm™ mede 20 mm x 20 mm, para valores de
rendimento entre 200 a 10.00 g.cm™ mede 10 mm x 10 mm e para valores de
rendimento maiores 5 mm x 5 mm.

As superficies horizontais das amostras também sdo feitas
quadradas formadas com a borda do quadrado duas vezes a medicio do pé, isto é,
40 mm, 20 mm e 10 mm, respectivamente.

A altura da amostra ¢ metade do seu comprimento e largura, isto é,
20 mm, 10 mm e 5 mm, respectivamente.

Os exemplos a seguir ilustram a invengéo.

Exemplos

Informagéo geral referente aos exemplos:

Equipamento: um dispositivo de extrusio de laboratdrio em geral
similar ao aparelho mostrado na Figura 10, porém, com alimentagdo nas trés
cimaras na parte de entrada, sem qualquer bomba ou extrusora operada
continuamente - € ndo necessario, uma vez que a extrusdo envolve menos do que 1
kg de cada componente - mas com um estampador operado intermitentemente,
conforme mostrado por 33 nas Figuras 8a e ¢. Juntando os fluxos: em todos os
exemplos fluxos de (B1' Al' B1'), mas nenhuma co-extrusdo nos lados dos fluxos
de B2', conforme mostrado nas Figuras de 6a ¢ b. O uso das membranas 13
mostradas na Figura 6a, exceto nos exemplos 2 e 5, onde o ponto de elasticidade
de B1' ¢ menor do que, mas relativamente perto do de A'. (Nos outros exemplos a
diferenca é muito maior).

Experimentos em preparagdo dos exemplos: A finalidade desses
experimentos € escolher de maneira simplificada o melhor ponto de elasticidade
para cada um dos componentes A', Bl' e B2'. Para A' e B!, argila com diferentes
contetidos de dgua foi tentada e para B1' massas de péo feitas de farinha de trigo

com diferentes contetidos de agua. Um niimero de combinag¢Ges foram tentadas.
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As amostras co-extrudadas foram secas com ar quente, a seguir,
cortadas com uma lamina de barbear e fotos ampliadas foram tiradas (haviam sido
adicionados diferentes pigmentos aos trés componentes).

Escolhida como a mais adequada foi:

At argila com teor de 26% de dgua, mostrando um ponto de
elasticidade 1,6 kg.cm™ (20 °C).

B2': o mesmo que A'.

B1': uma massa de pdo de com um peso de 1 parte de farinha para
1,5 partes de 4gua, mostrando um ponto de elasticidade de 25 g.cm™ (20°C).

Portanto, foi decidido apontar para esses pontos de elasticidade em
cada um dos exemplos, exceto nos exemplos 1 e 2, onde isso provavelmente nio é
possivel.

Exemplo 1

Componente A: Marzipan

Componente Bl:  Chocolate escuro

Componente B2: O mesmo chocolate escuro

Lubrificante para os carneiros: 6leo de girassol

Foi verificado que o marzipan tinha um ponto de elasticidade de
400 g por centimetro quadrado. Para obter o mesmo ponto de elasticidade no
chocolate que era desejado no componente B2/, foi verificado que sua temperatura
seria 29,5°C. Para obter o ponto de elasticidade 25 g por centimetro quadrado
como desejado no componente B1', foi verificado que a temperatura seria 31 °C.

Temperatura para o aparelho de extrusgo: 35°C. Temperatura para
0 marzipan ha entrada para a matriz de extruséo escolhida para ser 20°C.

Ponto de elasticidade do chocolate (componente A) a 20°C, conforme
medido em uma amostra cortada de uma placa do chocolate, é 56 kg.cm™.

Exemplo 2

Componentes Bl' e B2": queijo parmesdio em pd. O ponto de

elasticidade da massa a 20°C é medido para ser 1,3 kg.cm™
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Componente A" uma massa de pdo ajustada por uma mistura de
farelo para mostrar, aproximadamente, o mesmo ponto de elasticidade, consistindo
de: 3 partes por peso de gliten, 15 partes de farelo de aveia, 18 partes de dgua e
pequenas quantidades de fermento em po.

Lubrificante para os carneiros: clara de ovo

Apds tratamento: Aquecimento até cerca de 100° C para derreter o
queijo e cozinhar a massa de péo, pelo que ela também se expande. O ponto de
elasticidade do queijo solidificado a 20°C: 20 kg.cm™

Exemplo 3

Componente A" mel, fluido viscoso a 20°C. O ponto de
elasticidade preferivel para a extrusio, 1,6 kg.cm™, foi obtido, aproximadamente,
em-15°C, que, portanto, ¢ a temperatura de extrusio escolhida para esse
componente.

Componentes B1' e B2": composigdes idénticas, a saber, 60 partes
por peso de po de clara de ovo + 150 partes de farelo de aveia + 180 partes de
agua. Em-1,5°C, mostra ponto de elasticidade aproximado de 25 g.cm™, essa
temperatura, portanto, € escolhida para B1'. A temperatura que mostra ponto de
elasticidade aproximado de 1,6 kg.cm™, é escolhida para B2".

Lubrificante para os carneiros: clara de ovo.

Temperatura escolhida para o aparelho de extrusdo: + 1 °C.

O produto extrudado ¢ aquecido até 80°C para fazer a clara de ovo
formar gel.

Ponto de elasticidade do componente B solidificado: 6,6 ke.cm™,

Exemplo 4

Componente A': 470 partes por peso de iogurte de leite total + 25
partes de agucar -+ 2,5 partes de sal de sodio de carboximetilcelulose (agente de
espessamento) + 10 partes de lactato de calcio. Este ultimo é misturado a fim de
reagir com pectina nos componentes de Bl' ¢ B2' para fazé-los solidificar. O

agente de espessamento ¢ pré-misturado com aglcar a fim de facilitar o processo
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de dissolucdo.

Esse componente adquire o ponto de elasticidade aproximado de
1,6 kg.cm™ em -5°C, que portanto é escolhido para a extrusdo desse componente.

Componentes B1' e B2'; a mesma composicdo, a saber: 40 partes
por peso de pectina (50% de grau hidrolisado) + 20 partes de agicar (misturado a
seco com a pectina) + 360 partes de dgua desmineralizada. Em -1°C mostra o
ponto de elasticidade aproximado de 25 g.cm® essa temperatura, portanto, ¢
escolhida para B1'. Em -1,3°C mostra ponto de elasticidade aproximado de 1,6
kg.cm™, essa temperatura, portanto, & escolhida para B2'.

Lubrificante para os carneiros: creme

Temperatura escolhida para o aparelho de extrusio: + 1°.

Solidificagéo de B1' e B2' por 2 dias de armazenamento pelo que
os fons de célcio migraram para o componente A’ e o transformaram em um gel. O
ponto de elasticidade deste tiltimo foi 1,2 kg.cm™.

Exemplo 5

Componente A': 8 partes por peso de manteiga + 9 partes de dleo
de gergelim.

Em -14°C esse adquire ponto de elasticidade aproximado de 1,6
kg.cm™ e, portanto, essa temperatura € escolhida para a extrusdo de A'.

Componentes B1' e B2': a mesma composi¢io, a saber, 15 partes
por peso de farelo de aveia + 3 partes de gliiten + 18 partes de 4gua.

Em +1°C o ponto de elasticidade é aproximadamente  kg.cm? e
essa temperatura € escolhida para B1' e B2,

Temperatura do aparclho de extrusio: + 1°C.

Lubrificante para os carnetros: 6leo de gergelim

Solidificagfo de B' através de armazenamento por um curto tempo
em 100°C.

Ponto de elasticidade do sélido B: 1,0 kg.em™ O solido B é

MICropOroso.
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REIVINDICACOES

1. Produto alimenticio tridimensional, alongado em pelo menos
uma dimensdo (a dimensdo z) e consistindo de pelo menos dois componentes (A,
B) que foram co-extrudados para se tornarem entremeados um com o outro, em
que uma ou mais células do componente A sdo circundadas, pelo menos no plano
Xz, por um ou mais componentes B que formam paredes de células (2, 4)
circundando o componente A, caracterizado pelo fato de que o ou cada
componente B € um sélido, que pode ser um soélido viscoeldstico, a 20°C, estando
as células do componente A dispostas em pelo menos duas fileiras (3) mutuamente
distintas estendendo-se, na direcdo z, com cada uma das fileiras de células sendo
separada da fileira adjacente por uma parede limite de célula (2) continua na
diregdo z do componente B, sendo que: a) A ndo tem ponto de elasticidade em
compressao (sendo um fluido) a 20°C ou tem consisténcia plastica, pseudoplastica
ou viscoelastica a 20°C e tem um ponto de elasticidade em compressdo YP 4y, que
¢ menor do que 0,5 x o ponto de elasticidade em compressdo de B a 20°C (YPgy);
ou, b) A é um material expandido contendo pelo menos 50% por volume de gés.

2. Produto de acordo com a reivindicag¢@o 1, caracterizado pelo
fato de que cada célula de A se estende em uma dire¢fio Y, de uma posigdo adjacente
a face xz do produto alimenticio para uma posi¢éo adjacente a outra face xz.

3. Produto de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que a parede limite de célula (2) é formada de um componente Bl de B e o
produto tem paredes de células de ligacdo em ponte (4) derivando da parede
limite de célula e se estendendo pelo caminho em uma dire¢do x para a parede
limite de célula adjacente (2), com as paredes de células de ligacdo em ponte
(4) incluindo B2 de B diferente de B1.

4. Produto de acordo com a reivindicag@o 1, caracterizado pelo
fato de que a parede limite de célula (2) é formada de pelo menos dois
componentes diferentes B1 e B2 e o produto tem paredes de células de ligagdo em

ponte (4) derivando da parede limite de célula e se estendendo pelo caminho
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em uma dire¢8o x para a parede limite de célula adjacente (2), com as paredes
de células de ligagdo em ponte (4) incluindo B2.

5. Produto de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 3 ou 4,
caracterizado pelo fato de que os componentes B1 e B2 t€m pontos de elasticidade
diferentes a 20°C, sendo o ponto de elasticidade de B1, YPgj5, de 0,1 a 0,5 do
ponto de elasticidade de B2, YPpyo.

6. Produto de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que cada uma das células de A se estende entre as duas faces xz e duas ou
mais células juntas se estendem pela distdncia entre as duas faces xz e sdo
separadas uma da outra na dire¢do y e onde existem componentes de B dispostos
entre células adjacentes de A que s@o separadas uma da outra na dire¢do y e
formam paredes de células (5) em torno de cada célula A, de modo que as células
A sdo envolvidas pelas paredes de células de B.

7. Produto de acordo com qualquer uma das retvindicagdes 4 ou 6,
caracterizado pelo fato de que os componentes (5) de B, entre células adjacentes de
A separadas na dire¢Zo y, constituem o componente B1.

8. Produto de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que o componente B é formado de um tUnico componente e existem
paredes de células de ligagdo em ponte (4, 5) derivando de uma parede limite
de célula e se estendendo pelo caminho em uma dire¢do x para a parede
limite de célula adjacente e em torno de cada célula de A.

9. Produto de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado pelo
fato de que se as paredes de células de ligagdo em ponte que forem outras paredes
que ndo a célula limite (5), forem atenuadas nas proximidades da parede limite de
célula, a espessura local da parede atenuada (6) ndo é mais fina do que 1/15 da
por¢do mais espessa (8) da referida parede.

10. Produto de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo
fato de que as paredes limites das células do componente B se estendem em uma

maneira de onda ou ziguezague em torno de um plano que se estende na
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orientagdo zy.

11. Produto de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 3, 4 ou 8,
caracterizado pelo fato de que as paredes de células de ligacdo em ponte (4) que
derivam das paredes limites das células (2), consideradas em um plano xz, derivam
de maneira perpendicular a parede limite de célula no ponto de derivagao.

12. Produto de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 11,
caracterizado pelo fato de compreender ainda paredes limites das células marginais
de B se estendendo na diregéo z ao longo ou adjacente a cada face yz do produto.

13. Produto de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que cada parede limite de célula (2) € plana, ficando, em um plano yz.

14. Produto de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 13,
caracterizado pelo fato de que a se¢@o transversal de células de A no plano xz tem
uma dimensao média na dire¢do z de 0,5 mm a 10 mm.

15. Produto de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 14,
caracterizado pelo fato de que a area seccional transversal média de células de A
no plano xz ¢ de 0,5 a 100 mm”.

16. Produto de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 15,
caracterizado pelo fato de que a separacio média de fileiras € de 1 a 25 mm.

17. Produto de acordo com a reivindicagdo 16, caracterizado pelo
fato de que as paredes limites das células (2) t€m uma espessura minima na dire¢ao
x de 5 a 50% da separag@o média de fileiras.

18. Produto de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 17,
caracterizado pelo fato de que as paredes de células de ligacdo em ponte (4, 15),
sendo paredes de c€lulas entre outras células de A que nfo as paredes limites das
células, tém uma espessura minima de 0,1 mm.

19. Produto de acordo com qualquer uma das reivindica¢des 1 a 18,
caracterizado pelo fato de que A na forma final do produto a 20°C ¢ fluido.

20. Produto de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 18,

caracterizado pelo fato de que A na forma final do produto a 20°C ¢ uma célula de
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material de plastico, pseudoplastico ou viscoelastico, tendo um ponto de
elasticidade em compressdo, YP,, menor do que 1000 g.cm™.

21. Produto de acordo com a reivindicagdo 20, caracterizado pelo
fato de que A consiste de uma mistura, de fibras curtas, nozes, graos ou pedagos de
casca, pedagos de pelicula ou flocos e, de uma solugdo ou gel baseado em agua.

22. Produto de acordo com a reivindicagfo 20, caracterizado pelo
fato de que A consiste de uma mistura de fibras curtas, nozes, graos ou pedacos de
casca, pedacos de pelicula ou flocos e de um dleo.

23. Produto de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 22,
caracterizado pelo fato de que B é um gel.

24. Produto de acordo com qualquer uma das reivindica¢Ges 1 a 23,
caracterizado pelo fato de que B tem um ponto de elasticidade, YPgop, de pelo
menos 200 g.cm ™%,

25. Produto de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 24,
caracterizado pelo fato de que B compreende gordura, 6leo ou cera com adigdes
para o gosto.

26. Produto de acordo com qualquer uma das reivindica¢Ges 1 a 24,
caracterizado pelo fato de que B compreende proteina.

27. Produto de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 24,
caracterizado pelo fato de que: B é um aglomerado microporoso de particulas
contendo 4gua nos poros; e, as particulas consistem de fibras curtas ou grios, casca
ou pedacos de peliculas ou flocos, particulas que s3o ligadas por micro-corddes
poliméricos, consistindo de gliten coagulado ou uma borracha natural ou sintética
conforme produzido por coagula¢do de um latex.

28. Produto de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que A contem uma polpa de fibra curtas de proteinas ou pedagos de
pelicula de proteina.

29. Produto de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo

fato de que contem dois componentes A diferentes, Al e A2.



30. Produto de acordo com a reivindicagdo 29, caracterizado pelo
fato de que A1 € uma solugdo ou gel e A2 é gordura ou dleo ou contem gordura ou

6leo como matriz para particulas sélidas.
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RESUMO
“PRODUTO ALIMENTICIO TRIDIMENSIONAL”

Dois ou mais materiais diferentes (A, B), especialmente materiais
alimenticios, sdo co-extrudados através de orificios (9) adjacentes de uma
extrusora. Os fluxos dos dois materiais (A, B) sdo cortados em uma diregdo
transversal ao fluxo para formar segmentos de fluxo. Esses segmentos sdo
entremeados de modo a unir a montante e a jusante de cada segmento de primeiro
material a um segmento de um segundo material. De um modo geral, duas fileiras
de fluxos segmentados unidos sdo extrudadas lado a lado. De preferéncia, entre as
duas fileiras é formada uma parede limite de célula (2), que, usualmente, é
transformada em um material mais duro apds a extrusdo. Paredes de células do
material mais duro podem circundar, em duas ou trés dimensdes, células de
material mais flexivel ou de espuma. A co-extrusdo é realizada por um método em
que os elementos de divisdo (10) que segmentam os fluxos de movem através dos
orificios (9) da extrusora em ritmo com a imposigéo de pressdo de extrusdo sobre o
material através do respectivo orificio. Os elementos de divisdo (10) podem se
alternar ou girar em relagfo aos orificios. De preferéncia, os elementos de divisdo
(10) so fixos e os orificios (9) sdo levados a se moverem. Nesse caso, o material
pode ¢ fornecido de respectivos reservatdrios em componente fixos, para a por¢ao
movel. O processo e o aparelho sdo particularmente Uteis para produzir produtos
de confeitaria, por exemplo, formados de chocolate, marzipan ou materiais de

massa de pao.
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