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ES 2992 029 T3

DESCRIPCION
Un café instantdneo preparado en frio soluble infundido con nitrégeno y procedimiento de preparacion
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un procedimiento de preparacién de un café seco en polvo con propiedades
mejoradas de sabor y estabilidad.

ANTECEDENTES

Hoy en dia, el gas nitrdgeno se usa ampliamente para almacenar y dispensar bebidas carbonatadas tales como la
cerveza y los refrescos. El café infundido con nitrégeno (por ejemplo, "café nitro") se ha convertido en una bebida
popular recientemente. El café nitro es tipicamente un café preparado en frio con nitrégeno disuelto. El café preparado
en frio se considera un café de bajo rendimiento con rendimientos en el intervalo de 10-15 % y con sélidos de café en
el intervalo de 0,5-1,5 %. Esta bebida fria es muy baja en calorias, no contiene azlcar ni alcohol afiadidos y es
completamente un producto natural. Un aspecto clave de dicha bebida fria es la espuma. Las burbujas de nitrégeno
muestran un efecto en cascada espectacular en el café frio, apareciendo primero por nucleacién del gas disuelto y
hundiéndose hasta el fondo del recipiente (una taza o un vaso), para luego ascender a la superficie y acabar formando
una capa de espuma cremosa blanda. Se sabe que los aromas de café en concentrados o listos para beber (RTD, por
sus siglas en inglés) no son muy estables, por lo que ofrecer un aroma de alta calidad preparado en frio es todo un
desafio. Es més, para el café nitro disponible en la actualidad, se debe realizar una preparacién de infusién en frio
poco antes de la preparacién del café nitro, esto supone un esfuerzo afiadido para las cervecerias, cafeterias y/o bares
que deben preparar primero una cantidad de infusién en frio liquida, que generalmente es un procedimiento nocturno.
Seria ventajoso disponer de una infusién en frio en forma de polvo instantaneo que pudiera preparar en cualquier
momento al instante. El café instantaneo es café soluble en polvo que puede disolverse en agua para ofrecer a los
consumidores una forma rapida y cémoda de preparar café.

El café se prepara tipicamente preparando granos de café tostados y molidos en agua caliente. Las caracteristicas de
sabor del café dependen de muchos factores, entre las que se incluyen las condiciones de tostado, el tamafio de las
particulas molidas y el tiempo que los posos de café estan en contacto con el agua caliente durante la infusién.

El café instantaneo puede producirse secando dicha infusién para formar un polvo; un procedimiento de secado tipico
es la liofilizacién.

Si bien los consumidores valoran el café instantaneo por su comodidad, se sabe que estos tipos de cafés solubles en
polvo a menudo tienen caracteristicas de sabor que son diferentes con respecto a las del café recién elaborado. El
café instantaneo, se percibe, de una forma general, como siendo menos fresco por los consumidores a quienes les
gusta el café recién elaborado.

Dado que los consumidores muestran una preferencia cada vez mayor por el café recién elaborado o incluso preparado
en frio, existe un interés comercial considerable en el desarrollo de cafés instantdneos que tengan caracteristicas de
sabor mejoradas que reproduzcan mas fielmente la experiencia de beber cafés recién elaborados de tipo premium,
pero que puedan comercializarse ventajosamente, tal como la que consiste en un café seco en polvo estable en el
formato existente de un tarro de café. Estos cafés instantdneos mejorados permitirian dirigirse a los consumidores que
prefieren el sabor del café recién elaborado o preparado en frio de altisima calidad, pero que les gusta la comodidad
del café instantaneo.

Debido a la quimica del café premium recién elaborado, es muy dificil secarlo y obtener un polvo lo suficientemente
estable. Un polvo liofilizado preparado a partir de una infusién de café de tipo premium puede ser altamente
higroscépico (atrae y absorbe agua) con tendencia a formar una "torta" o colapsar en el tarro.

Se han usado varias estrategias para tratar de abordar este problema.

Aparte del café nitro descrito anteriormente, el nitrégeno también se usa en pequefias cantidades en las bebidas
envasadas para reemplazar el oxigeno durante el envasado. El documento W0O2014176102 describe una bebida
aséptica de café o expreso preparada en caliente que contiene pequefias cantidades de nitrégeno para sustituir el
oxigeno en el envase y aumentar la vida util de la bebida. El documento EP0745329 describe una bebida de café
carbonatada que se ha envasado a presidn en un recipiente cerrado resistente a la presion, cuya bebida se basa en
extracto de café, y donde la bebida de café se ha envasado en el recipiente cerrado en presencia de CO, y nitrégeno.

Durante la fabricacién convencional de café soluble, la extraccién se realiza en dos etapas, el primer extracto se
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produce a temperaturas de agua en ebullicibn o aproximadas y tiene caracteristicas de sabor similares a las de la
infusién. El segundo extracto a partir de los posos preextraidos se produce a temperaturas més altas de
aproximadamente 160 °C-204 °C y éste tiene fuertes caracteres de sabor amargo y "procesado".

Sin embargo, si bien el primer extracto tiene caracteristicas deseables, resulta dificil elaborar un polvo de café
liofilizado estable usando este extracto solamente debido a su deficiencia en compuestos de alto peso molecular. Por
lo tanto, para elaborar un café instantaneo en polvo que tenga una buena estabilidad, ambos extractos se combinan,
sacrificando de este modo algunos atributos sensoriales positivos.

Una estrategia alternativa para elaborar un café instantaneo en polvo estable usando solamente el primer extracto es
afladir agentes espesantes como maltodextrinas. Sin embargo, con este procedimiento, el polvo de café producido ya
no es "100 % café" y éste no se puede etiquetar como tal.

El documento US 2016/007626 A1 describe un procedimiento de elaboracién de café que comprende: extraer un café
preparado en frio de los granos de café; cargar gas nitrégeno en el café preparado en frio; y enfriar el café preparado
en frio donde se disuelve gas nitrégeno para formar un café cargado con nitrégeno.

El documento WO 2013/019676 A2 se refiere a un procedimiento de produccién de un café instantaneo,
comprendiendo el procedimiento: afiadir agua con una temperatura de menos de 47,2 °C (117 °F) a los granos de café
molidos para dar como resultado una suspensién con componentes liquidos y sélidos; mantener la suspensién a una
temperatura por debajo de 47,2 °C (117 °F) durante al menos una hora; separar el componente liquido de la
suspensién del componente sélido, para producir un extracto de café liquido; y someter el extracto de café liquido a
un procedimiento de secado para eliminar el agua del extracto de café liquido, para producir un extracto de café sélido
que se puede usar como un café instantaneo.

El documento WO 00/69274 A1 describe un sistema de bebidas para proporcionar una bebida de café, comprendiendo
el sistema de bebidas: un concentrado a base de café que tiene una concentracidén de sélidos solubles de café de al
menos 10 % en peso y del que se ha eliminado el aroma de café; y aroma de café separado del concentrado a base
de café; siendo el concentrado a base de café y el aroma de café combinables tras la reconstitucién para proporcionar
una bebida de café.

Por lo tanto, existe la necesidad en la técnica de café instantaneo en polvo soluble mejorado y procedimientos para
su produccién, que no experimenten los inconvenientes descritos anteriormente.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencién aborda los problemas anteriores de la técnica anterior (frescura y estabilidad) al proporcionar
un procedimiento de preparaciéon de un polvo de café seco, el polvo de café seco puede obtenerse mediante el
procedimiento y el uso del polvo de café seco para producir una bebida de café que se infunde con nitrégeno, como
se define en las reivindicaciones adjuntas.

El procedimiento de preparacidén de un polvo de café seco comprende las etapas de: (i) extraer sélidos de café a partir
de granos de café tostados y molidos usando agua a una temperatura de entre 0 y 110 °C para obtener un primer
extracto de café; (ii) filtrar el primer extracto de café usando una membrana selectivamente permeable que tiene un
corte de peso molecular de 0,1-100 kDa para reducir la concentracién de sélidos de café de bajo peso molecular que
pasan a través del filtro forman un permeado y sélidos de café de alto peso molecular que son retenidos por el filtro
forman un retenido; y (iii) secar el retenido para formar un polvo de café seco; donde el polvo de café seco tiene una
relacién de concentracién de componentes que tienen un peso molecular superior a 1 kDa a componentes que tienen
un peso molecular inferior a 1 kDa de al menos 5.

En la presente invencion, el extracto de café se hace pasar a través de una membrana que tiene un corte de peso
molecular de 0,1-100 kDa. La membrana puede ser de material organico o inorganico.

En la presente invencidn, el polvo de café seco tiene una relacién de concentracién de componentes que tienen un
peso molecular superior a 1 kDa a componentes que tienen un peso molecular inferior a 1 kDa de al menos 5.

En una realizacién, el extracto de café filtrado se concentra antes del secado, por ejemplo, por 6smosis inversa o
evaporacién al vacio a baja temperatura.

En una realizacién, el extracto de café filtrado se seca usando liofilizacién, secado con banda de vacio o secado por
pulverizacién.
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En una realizacion, el aroma de café se recupera antes de la filtracién y posteriormente se mezcla con el extracto de
café filtrado antes del secado.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
La Figura 1 presenta un diagrama de flujo que muestra un procedimiento ilustrativo segun la invencién.

La Figura 2 presenta un cromatograma SEC de un extracto de café producido usando agua a una temperatura de
25 °C.

La Figura 3 presenta una medicién del volumen de espuma frente al tiempo usando un extracto de café infundido
con nitrégeno de la presente invencién.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Segun la presente invencion, el término "bebida" significa cualquier material liquido acuoso no carbonatado que es un
liqguido homogéneo sustancialmente libre de sélidos con un sabor debido a los componentes disueltos.

Segun la presente invencién, dispensar la bebida fria significa abrir un grifo/columna de succién del sistema para
permitir que la bebida "infundida con nitrégeno" fria fluya del sistema a un recipiente tal como un vaso, taza u otro
recipiente para beber. A lo largo de la siguiente descripcién, la expresién "infundido/a con nitrégeno" se usara para
describir una bebida de café rica en nitrégeno que tiene una bebida infundida con N2 0 NoO 0 N 2/CO2 0 No/N2O/COo.
Si una realizacién hace referencia especificamente a una mezcla de No/CO» o especificamente a sélo una infusién
con Ny, se describe explicitamente la composicién de gas real.

La dispensacién de la bebida fria infundida con nitrégeno es un elemento de la presente descripciéon donde la reduccién
de la presion sobre la bebida infundida con gas permite la nucleacién del gas disuelto produciendo microburbujas que
dan como resultado propiedades Unicas que distinguen la bebida dispensada por la mejora del sabor y/o aspecto de
la bebida. Por poner un ejemplo, el aspecto de la espuma y la estabilidad de la espuma con el tiempo y el sabory el
aroma del café suministrado a través de esta bebida.

El término "anhidrocarbohidrato" se refiere a la distribucién de carbohidratos esencialmente de manosa, arabinosa y
galactosa. El contenido total varia de 10 a 20 % p/p. En una realizacién, la distribucién de carbohidratos del café de la
presente invencién puede comprender, por poner un ejemplo, aproximadamente 157 % p/p que comprende
esencialmente 6,1 % de manosa; 6 % de galactosa y 2,6 % de arabinosa. En otra realizacién, la distribucién de
carbohidratos del café de la presente invencién puede comprender, por poner un ejemplo, aproximadamente 10,7 %
p/p, que comprende esencialmente 3,3 % de manosa; 4 % de galactosa y 3 % de arabinosa. El contenido de
anhidrocarbohidratos se determina mediante cromatografia de alta presién usando una fase estacionaria de
intercambio anidnico con deteccion amperométrica y después de una hidrélisis competitiva de la muestra. La
distribucién del peso molecular de los carbohidratos se realizé6 usando cromatografia de exclusién por tamafio. A
continuacién, hidrélisis en linea con acido sulflrico afiadiendo 3,5 dihidroxitolueno con deteccién colorimétrica. Por lo
tanto, la respuesta es proporcional a los monémeros de carbohidratos totales, ya que el 3,5 dihidroxitolueno es
selectivo con los carbohidratos.

La presente invencién proporciona un polvo de café seco que puede obtenerse mediante un procedimiento que
comprende (i) extraer sélidos de café a partir de granos de café tostados y molidos usando agua a una temperatura
de entre 0 y 110 °C para obtener un primer extracto de café; (ii) filtrar el primer extracto de café usando una membrana
selectivamente permeable que tiene un corte de peso molecular de 0,1-100 kDa para reducir la concentracién de
componentes de bajo peso molecular, donde los sélidos de café de bajo peso molecular que pasan a través del filtro
forman un permeado y lo sélidos de café de alto peso molecular que son retenidos por el filtro forman un retenido; y
(iii) secar el retenido para formar un polvo de café seco; donde el polvo de café seco tiene una relacién de
concentracién de componentes que tienen un peso molecular superior a 1 kDa a componentes que tienen un peso
molecular inferior a 1 kDa de al menos 5.

Los presentes inventores han descubierto que un polvo de café seco adecuado para su uso como un café instantaneo
y que tiene caracteristicas de sabor altamente deseables del café preparado se puede preparar usando filtracién por
membrana para reducir la concentracién de componentes de bajo peso molecular (LMW, por sus siglas en inglés) en
un extracto de café preparado antes de un procedimiento de secado. El polvo de café seco producido tiene buenas
caracteristicas de estabilidad y baja higroscopicidad, lo que permite su almacenamiento durante largos periodos de
tiempo y lo hace adecuado para su uso como café instantaneo. Por otra parte, se descubrié de manera sorprendente
que el gas nitrégeno infundido y el extracto producido a partir del polvo de café seco proporcionan un mejor volumen
de espuma que es estable con el tiempo.
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El procedimiento de filtracion por membrana reduce la concentracién de componentes de LMW y proporciona un
aumento concomitante en la relacién de componentes de alto peso molecular (HMW, por sus siglas en inglés) a
componentes de LMW en el extracto de café filtrado.

Mediante el uso de filtracién por membrana para reducir la concentracién de componentes de bajo peso molecular en
el extracto de café preparado, se obtiene un café instantaneo en polvo estable.

La extraccién es el procedimiento mediante el cual se extraen sélidos de café (por ejemplo, sélidos de café solubles)
de granos de café tostados y molidos, generalmente con agua, para formar una solucién denominada extracto de café.

El procedimiento de la invencion se lleva a cabo usando un extracto a baja temperatura de granos de café tostados y
molidos. Como se usa en esta invencién, la expresién "extracto a baja temperatura" es un extracto de café obtenido
usando agua a una temperatura de entre O y 110 °C.

El procedimiento de la invencién usa filtracién por membrana para reducir la concentracién de componentes de bajo
peso molecular del extracto de café. Por tanto, el extracto de café se hace pasar sobre una membrana que es
selectivamente permeable a los componentes de LMW del extracto de café, permitiendo que estos se separen y
reduciendo asi su concentracién en el extracto de café. Al reducir la concentracion de componentes de LMW, hay un
aumento concomitante en la relacién de componentes de HMW a LMW.

La expresidén "componente de bajo peso molecular” se refiere a compuestos presentes en un extracto de café (sélidos
de café) que tienen un peso molecular inferior a aproximadamente 1 kDa (por ejemplo, menos de aproximadamente
0,9, 0,8,0,7, 0,6 0 0,5kDa), y la expresién "componente de alto peso molecular" se refiere a compuestos presentes
en un extracto de café (sélidos de café) que tienen un peso molecular mayor de aproximadamente 1 kDa (por ejemplo,
mayor de aproximadamente 1,1, 1,2, 1,3, 1,4 0 1,5 kDa).

Los presentes inventores han descubierto que se produce un polvo de café seco que tiene propiedades particularmente
ventajosas (tales como propiedades de estabilidad ventajosas) cuando se produce una relacién de concentracién de
componentes que tienen un peso molecular superior a 1 kDa a componentes que tienen un peso molecular inferior 1
kDa de al menos 5 (como se define por la técnica de cromatografia de exclusién por tamafio) (por ejemplo, al menos
5, al menos 5,5, al menos 6, al menos 6,5 o al menos 7).

En la presente invencién, el procedimiento comprende las etapas de: (i) extraer sélidos de café a partir de granos de
café tostados y molidos usando agua a una temperatura de entre 0 y 110 °C, para obtener un primer extracto de café;
(i) filtrar el primer extracto de café usando una membrana selectivamente permeable que tiene un corte de peso
molecular de 0,1-100 kDa para reducir la concentracién de componentes de bajo peso molecular, donde los sélidos
de café de bajo peso molecular que pasan a través del filtro forman un permeado y los sélidos de café de alto peso
molecular que son retenidos por el filtro forman un retenido; y (iii) secar el retenido para formar un polvo de café seco;
donde el polvo de café seco tiene una relacién de concentracién de componentes que tienen un peso molecular
superior a 1 kDa a componentes que tienen un peso molecular inferior a 1 kDa de al menos 5.

El procedimiento de la presente invencién comprende una extraccibn a baja temperatura usando agua, a una
temperatura de entre 0 y 110 °C, para obtener un primer extracto de café.

El agua esta a una temperatura de entre 0 y 110 °C (por ejemplo, entre 20 y 50 °C, entre 10 y 40 °C, entre 20 y 40 °C,
o entre 20 y 30 °C). En una realizacién, el agua estd a una temperatura de aproximadamente 10, aproximadamente
15, aproximadamente 20, aproximadamente 25, aproximadamente 30, aproximadamente 35, aproximadamente 40,
aproximadamente 45 o aproximadamente 50 °C.

Los granos de café tostados se muelen antes de la extraccién. Puede usarse cualquier grano adecuado. Los
procedimientos de tueste y molido de granos de café para obtener las caracteristicas deseadas son bien conocidos
en la técnica.

La extraccién se puede llevar a cabo en cualquier recipiente de extraccién adecuado, por ejemplo, reactores de lecho
fijo o extractores continuos a contracorriente.

El rendimiento de extracciéon de un extracto de café se refiere al porcentaje de sélidos de café que se transfieren (es
decir, se extraen) al agua durante la etapa de extraccién. El rendimiento de extraccion se puede controlar usando la
temperatura del agua de extraccidn y la relacién de agua a granos. Los inventores han descubierto que los extractos
de café producidos con un bajo rendimiento proporcionan caracteristicas de sabor particularmente ventajosas cuando
se usan en el procedimiento de la invencion.
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Después de la extraccién, se obtiene un "primer extracto de café". El primer extracto de café se filtra usando una
membrana, lo que permite una reduccidn en la concentracién de componentes de LMW (por ejemplo, los componentes
tienen un peso molecular inferior a aproximadamente 1 kDa). La membrana es selectivamente permeable con un valor
de corte de peso molecular que permite que solamente los componentes de LMW pasen a través de la membrana. En
una realizacién, la membrana tiene un corte de peso molecular de 1 kDa, lo que significa que los compuestos que
tienen un peso molecular superior a aproximadamente 1 kDa son retenidos por la membrana.

Por tanto, los sélidos de café que tienen un peso molecular inferior al valor de corte de peso molecular de la membrana
(es decir, los componentes de LMW del extracto de café) pueden pasar a través del filtro, mientras que los sélidos de
café que tienen un peso molecular superior al valor de corte de peso molecular de la membrana (es decir, los
componentes de HMW del extracto de café) no pueden pasar a través del filtro y, por lo tanto, quedan retenidos en el
extracto de café. Por lo tanto, la filtracién que usa dicha membrana selectivamente permeable separa el extracto de
café en dos fracciones diferentes: la fraccion de LMW que pasa a través del filtro se denomina permeado, mientras
que la fraccién de HMW que es retenida por el filtro se denomina retenido.

El permeado se puede reciclar alternativamente para su uso en un producto de café separado.

Como se analizé anteriormente, los presentes inventores han descubierto que se produce un polvo de café seco que
tiene propiedades particularmente ventajosas (tales como propiedades de estabilidad) cuando la relaciéon de
concentracién de componentes de HMW que tienen un peso molecular superior a aproximadamente 1 kDa a la
concentracién de componentes de LMW que tienen un peso molecular inferior a aproximadamente 1 kDa es de al
menos 5 (por ejemplo, al menos 5, al menos 5,5, al menos 6, al menos 6,5 0 al menos 7).

Para mejorar la eficiencia del procedimiento de filtracion, el retenido puede reciclarse y someterse al procedimiento de
filtracion varias veces.

La etapa de filtracién puede llevarse a cabo usando filtracién de flujo cruzado, en la que el flujo de fluido es tangencial
a la superficie de la membrana, o usando filtraciéon en el "punto muerto", donde el flujo de fluido es perpendicular a la
membrana o cualquier otra técnica de fraccionamiento de membrana.

Las membranas adecuadas para su uso en el procedimiento de la invencién incluyen membranas de nanofiltracién
que tienen un corte de peso molecular de 0,1-100 kDa.

Las especificaciones de una membrana adecuada ilustrativa son las siguientes:
Tabla 1: Un ejemplo de las propiedades de la membrana
Parametro Especificacién
Rechazo de sacarosa a 0,48-0,99
MPa (70-145 psi) 45-75 %
Rechazo de NaCl a 0,48-0,99 MPa
(70-145 psi) 50-60 %
Intervalo de pH operativo 2-11
Intervalo de pH de limpieza 1-12
Temperatura maxima de limpieza 50 °C
Temperatura de funcionamiento
tipica 5-50 °C
Concentracién maxima de cloro <100 ppm

Los tamafios de membrana adecuados variaran dependiendo de la escala del procedimiento de produccién.

Se puede llevar a cabo una etapa de diafiltracién en combinacidn con la etapa de filtracion. Una etapa de diafiltracién
consiste en afiadir agua de dilucién al producto retenido y a continuacién eliminar una fraccién de permeado
equivalente a la cantidad de agua de dilucién afiadida.

Después de la etapa de filtracién, el retenido (es decir, el extracto de café filtrado) se seca para formar un polvo de
café soluble.
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Procedimientos adecuados para secar un extracto de café para producir un polvo de café soluble (un café instantédneo)
son conocidos en la técnica e incluyen liofilizacién y secado por pulverizacién. Por tanto, en una realizacion, el extracto
de café filtrado se liofiliza para formar un polvo de café seco. En una realizacidn, el extracto de café filtrado se seca
por pulverizacién para formar un polvo de café seco.

En un procedimiento de liofilizaciéon, un extracto de café liquido se congela de aproximadamente -20 °C a
aproximadamente -40 °C, antes de calentarse en condiciones de baja presién. La aplicacién de bajas presiones
permite eliminar el componente de agua congelada (por ejemplo, por sublimacién) sin necesidad de altas
temperaturas, lo que podria degradar el sabor y otras caracteristicas del extracto de café.

El secado por pulverizacidn es una alternativa a la liofilizacion. En el secado por pulverizacién, se pulveriza un extracto
de café liquido a través de una pequefia boquilla en un gas de secado calentado. Esto produce particulas de café
secas que pueden recogerse posteriormente.

El procedimiento de la invencién puede comprender una etapa de concentracién adicional antes de la etapa de secado.
Dicha etapa de concentracién se puede usar para aumentar la resistencia del extracto de café y mejorar las
caracteristicas de sabor. Por tanto, en una realizacién, el extracto de café filtrado (el retenido) se concentra antes del
secado, opcionalmente mediante ésmosis inversa o evaporacién al vacio a baja temperatura, concentracién de
congelacién o cualquier otra técnica conocida en la técnica.

El aroma del café proviene de los multiples compuestos quimicos diferentes que conforman los componentes del
aroma. El aroma del café es una cualidad importante que puede influir en el sabor y la percepcién del café por parte
de los consumidores. Si un producto de café carece del aroma habitualmente asociado con el mismo, la percepcién
del café por parte del consumidor puede verse afectada negativamente. Esto puede ser un problema en el sector del
café instantaneo, donde los procedimientos de extraccién, concentracién y secado pueden reducir o eliminar el aroma
del café. Por estas razones, puede ser ventajoso recuperar los aromas de café que se desprenden durante el
procesamiento del café y reintroducir estos aromas en el extracto de café antes de proceder al secado.

Por tanto, en una realizacién, el aroma de café se extrae de los granos de café tostados y molidos antes de la
extraccién de los sélidos de café, y dicho aroma de café se mezcla posteriormente con el extracto de café filtrado antes
del secado.

En la técnica se conocen procedimientos para extraer aromas de café y posteriormente reintroducirlos en extractos de
café antes del secado. Un ejemplo de un procedimiento adecuado es la extraccion al vacio (VAX). Los procedimientos
de recuperacién de los aromas de café se describen en los documentos WO 1999/052378 y WO 2001/013735.

El polvo de café seco de la invencién tiene buenas propiedades de estabilidad, lo que lo hace adecuado para su uso
como un café instantdneo. El café instantaneo suele envasarse y venderse en tarros, que se almacenan a temperatura
ambiente durante largos periodos de tiempo. Por tanto, en una realizacidn, el polvo de café seco de la invencién es
ventajosamente estable a temperatura ambiente durante al menos seis meses.

EJEMPLOS

Diversas caracteristicas y realizaciones preferidas de la presente invencién se describiran ahora a modo de ejemplos
no limitativos.

Ejemplo 1

Preparacién de un polvo de café seco.

En la Figura 1 se muestra un diagrama de flujo ilustrativo.

Los granos de café estaban tostados y molidos. El aroma de café se extrajo de los granos tostados y molidos mediante
un procedimiento de extracciéon al vacio; el aroma de café se almacend para su posterior reintroducciéon en el

procedimiento.

Los posos tostados extraidos, provistos de aroma, se introdujeron en un extractor y los sélidos de café se extrajeron
usando agua a una temperatura de 25 °C usando una relacién de agua a café de 4,0.

El extracto de café obtenido anteriormente se someti6 a continuacién a un procedimiento de nanofiltracién usando una

membrana semipermeable con un corte de peso molecular de 1 kDa. Los componentes de bajo peso molecular se
filtraron en el permeado, mientras que los componentes de alto peso molecular permanecieron en el retenido.
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El extracto de café filtrado en forma del retenido comprendia la concentracién de HMW y la concentracién de
componentes de LMW en una relacidén de aproximadamente 5 (HMW a LMW, como se define por la técnica SEC).

El extracto de café filtrado se liofilizé para producir un polvo de café seco estable.
Ejemplo 2
Preparacién usando diferentes membranas

Se usaron varias membranas de ultrafiltracién (UF) y nanofiltracién (NF) polimérica con cortes de peso molecular
(MWCO, por sus siglas en inglés) que varian entre 500 y 20.000 Da para fraccionar el extracto de café preparado en
frio durante una serie de experimentos preliminares de identificaciéon selectiva a escala de laboratorio. Los
fraccionamientos se realizaron en un conjunto de placa y marco equipado con 84 cm?de area de membrana y operado
a temperaturas entre 10-60°C y presiones de hasta 30 bares.

Los resultados de las pruebas de identificacion selectiva iniciales identificaron la membrana NF (corte de peso
molecular de 1 kDa) como una membrana particularmente adecuada para el fraccionamiento del extracto de café a
baja temperatura. La seleccién de la membrana se bas6 en su rendimiento en términos de flujo de permeacién,
capacidad de limpieza y su capacidad para fraccionar y separar lo suficiente los compuestos de café de bajo peso
molecular en el permeado para que el retenido obtenido se pueda usar para elaborar un producto susceptible de
poderse secar con cualidades sensoriales superiores.

Ejemplo 3

Preparacién de prototipos de polvo de café seco.

Los ensayos de extraccién se realizaron usando extraccion a escala de planta piloto. Para evaluar el impacto de la
temperatura en los extractos, se realizaron tres ensayos para producir extractos de café a temperaturas de 25°, 50° y
85 °C.

El extracto resultante se fraccion6 usando un sistema de nanofiltracién a escala copiloto de 2 médulos (area de
membrana de 11 m?) operado en modo discontinuo a temperatura ambiente. Se logré un factor de concentracién (CF,
por sus siglas en inglés) de 4,0 durante el fraccionamiento inicial. El retenido se someti6 adicionalmente a diafiltracién
para lavar mas compuestos de bajo peso molecular del retenido. La etapa de diafiltracién consistié en afiadir agua de
dilucién al producto retenido y a continuacién eliminar una fraccién de permeado equivalente a la cantidad de agua de
dilucién afiadida.

Los resultados del rendimiento de la membrana en términos de flujo de permeacién, recuperacién de sélidos se
resumen en la Tabla 2.

Tabla 2: Rendimiento de la membrana para producir fracciones de extracto de café
Rendimiento del flujo de permeacién durante la nanofiltracién de pre-extractos E1

Condiciones deExtraccidn de planta piloto de célula Unica
procesamiento

Ensayo n.° Ensayo 1 [Ensayo 2 Ensayo 3 |[Ensayo 4
Extraccién o
Temp. °C 85 50 25 25
Sélidos totales 4,51 3,9 2,41 2,1

Nanofilracion Ipresion aplicada (bar)  [17-30  |ga26 10a20 |0a 18

Flujo promedio, I/'m2.h |5 4 78 8,3 ¥
Flujo promedio de 73
diafiltracién 6,8 6,8 ' 7,5
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Se afiadié aroma al retenido diafiltrado para elaborar los polvos liofilizados aromatizados.

Ejemplo 4

Anélisis de cromatografia de exclusién por tamafio (SEC, por sus siglas en inglés).

Se usé la cromatografia de exclusién por tamafio para analizar los extractos de café filtrados producidos usando el
procedimiento de la invencién.

El extracto de café se separ6 usando dos columnas de exclusién por tamafio (Superose 60 y Superdex Peptide de GE
Healthcare) conectadas en serie en una HPLC (cromatografia liquida de alto rendimiento). Se usé agua como fase
mévil a un caudal de 0,5 ml/minuto. Los picos se visualizaron usando un detector de indice de refraccién. El tiempo
de ejecucién para el cromatograma fue de 120 minutos.

Fue posible visualizar los compuestos que forman el extracto de café. El cromatograma SEC mostré dos grupos de
picos distintos (Figura 3). El material que se eluy6 antes de 60 minutos comprendié compuestos de alto peso molecular,
mientras que el grupo de picos que se eluyé después de 60 minutos fueron compuestos de bajo peso molecular.

Se determiné el area del pico bajo los dos grupos de picos. Se calculd la relacién de las areas de pico para los picos
de los materiales de alto peso molecular (HMW) y los picos de los materiales de bajo peso molecular (LMW).

Se analizd un extracto de café producido para su uso en el procedimiento de la invencidn (25 °C) usando esta técnica.
El cromatograma SEC fue como se muestra en la Figura 3. Se visualiz6 el grupo de picos de alto peso molecular y los
grupos de picos de bajo peso molecular y se calcul6é que la relacién de los compuestos de alto peso molecular a los
compuestos de bajo peso molecular era de 5,0.

El retenido producido usando una membrana con diafiltracion se liofilizé adicionalmente en un polvo de café seco. El

extracto filtrado formd una materia en polvo relativamente estable en comparacién con la materia en polvo producida
a partir del extracto sin filtracién por membrana.

Ejemplo 5

Muestra de referencia

Se prepard una bebida de café reconstituyendo un polvo de café soluble infundido con nitrégeno como se describe en
el documento WO2009/040249. Este polvo se usd como referencia.

Se obtuvo una composicién liquida usando 1,3 % en peso del polvo estable elaborado con granulos de café solubles
cargados con Ny, dispersos en agua a 4 °C. La disolucion es deficiente y algunos grumos son visibles tanto en la

bebida como en la espuma. El nivel de espuma es muy bajo y las burbujas son muy polidispersas.

Ejemplo 6

Preparacién de una bebida de café frio infundido con gas nitrégeno.

Se prepard una solucién de café de 30 litros, con una dosificacién de 1,3 % de sélidos de café, en agua fria usando el
polvo estable descrito en el ejemplo 1. Esta solucidén se puso en un barril a presién a 3-4 bar usando gas nitrégeno. El
barril se puso en una camara frigorifica a 4-8 °C durante 48 horas. La presién se verific6 regularmente para garantizar
un minimo de 3 bares. Después de 48 horas, el barril se conectd a un grifo de cerveza estandar y a la botella de
nitrégeno para liberar el liquido a través del grifo de cerveza. La bebida se sirvié en una taza de cristal. Se constaté
una agradable bebida espumosa y cremosa con cascada de espuma.

Caracterizacidn de la bebida

La bebida se dispensa a través del grifo en forma de una espuma homogénea formada por finas burbujas dispersas

homogéneamente por toda la bebida.

Tras la produccién de la bebida, las burbujas se convierten en crema instantaneamente debido a la diferencia de
densidad entre el aire y la fase liquida continua.

Al cabo de 3 minutos, una gran mayoria de las burbujas se ha convertido en crema formando una capa de espuma en
la parte superior de la bebida: la crema de café.
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La crema de café evoluciona con el tiempo debido a la coalescencia de las burbujas, la maduracién de Ostwald y el
drenaje de liquidos.

Con el fin de caracterizar la bebida, se usd la fotometria. Se realiza una imagen fotogréfica de la muestra usando
CoffeeCam (Newtone Technonogies, Francia) desde la vista superior y/o lateral en un entorno de luz controlada,
seguido de un anélisis de imagen robusto y preciso en el espacio colorimétrico de CIE Lab.

En el caso especifico de la deteccién de capas (es decir, una crema de café encima de una fase de café liquido), una
capa puede considerarse como una discontinuidad de color en la bebida.

La espuma también se caracteriza por su textura con un reémetro estandar (Discovery HR2, TA Instruments, EE. UU.)
con una geometria de copa y paleta. Se realiza una curva de flujo de 0,1 hasta 100 s-1.

La viscosidad de alto cizallamiento y el limite elastico se usan para definir la reologia de la espuma.

La Figura 3 muestra la espumabilidad y la medicién de la estabilidad de la espuma para la bebida de la presente
invencién.

10
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento de preparar un polvo de café seco, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

(i) extraer sélidos de café a partir de granos de café tostados y molidos usando agua a una temperatura de entre
0y 110 °C, para obtener un primer extracto de café;

(i) filtrar el primer extracto de café usando una membrana selectivamente permeable que tiene un corte de peso
molecular de 0,1-100 kDa para reducir la concentracién de componentes de bajo peso molecular, donde los sélidos
de café de bajo peso molecular que pasan a través del filtro forman un permeado y los sélidos de café de alto peso
molecular que son retenidos por el filtro forman un retenido; y

(i) secar el retenido para formar un polvo de café seco;

donde el polvo de café seco tiene una relacién de concentracién de componentes que tienen un peso molecular
superior a 1 kDa a componentes que tienen un peso molecular inferior a 1 kDa de al menos 5.

2. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, donde la membrana selectivamente permeable tiene un
corte de peso molecular de 1 kDa.

3. Un procedimiento segun la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, donde el extracto de café filtrado, que
es el retenido, se concentra antes del secado.

4. Un polvo de café seco que puede obtenerse mediante el procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3.

5. Uso del polvo de café seco segun la reivindicacion 4 para producir una bebida de café infundido con
nitrégeno.
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