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“COMPOSICAO EM PARTICULAS DE EFUSAO DE GAS, E, METODO
PARA A MANUFATURA DA MESMA”

Campo da Invencao

A presente invengdo refere-se a composic¢des de efusdo de gas
e, de um modo particular a composi¢des em particulas de efusdo de gas tendo
gas pressurizado mantido dentro de vazios internos no interior das particulas,
que é capaz de escapar, de um modo lento e controlavel, através de passagens
restritivas no interior das particulas, e a métodos para a produgdo e o uso
destas composi¢des. As composigdes de efusdo de gas da presente invengéo
podem ser usadas, por exemplo, como ingredientes de armazenamento e

distribui¢do de gas soluvel, que fornecem espuma, escuma ou uma textura

aerada quando eles sdo incorporados em produtos alimenticios ou de bebidas
T

S e e T

instantaneos e sdo reconstituidos com um liquido.

Fundamentos da Invencao

Um numero de itens alimenticios preparados de um modo
convencional incluem escuma ou espuma. Por exemplo, café capucino, milk
shakes, e algumas sopas podem ter escuma ou espuma. Embora os itens
alimenticios preparados de um convencional possam ser considerados como
preferiveis por alguns consumidores, outros consumidores estdo exigindo, “
cada vez mais, a conveniéncia de alternativas alimenticias instantineas
preparadas pelo consumidor. De um modo a se ajustar as preferéncias dos
consumidores, os fabricantes desenvolveram produtos alimenticios
instantaneos, que proporcionam aos consumidores os produtos alimenticios
que eles requerem a partir de um produto alimenticio instantineo conveniente,
através do desenvolvimento de itens alimenticios instantdneos, que possuem
as mesmas ou caracteristicas similares aos itens alimenticios preparados de
um modo convencional. Um desafio para os fabricantes ¢ o de como produzir
um produto alimenticio tendo escuma ou espuma a partir de um item

alimenticio instantaneo.
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Uma solugdo anterior, usada para manufaturar um produto
alimenticio instantaneo, que possui escuma ou espuma, ¢ através do uso de
composi¢des de formagédo de espuma em po, que produzem espuma mediante
a reconstitui¢do em um liquido. As composi¢des em pd, que formam espuma,
tem sido usadas para conferir uma textura escumada ou espumada a uma
ampla variedade de alimentos e bebidas. Por exemplo, as composigdes para a
formagdo de espuma tém sido usadas para conferir tanto uma textura
escumada ou espumada a um café capucino instantaneo e a outras misturas de
café, a misturas de bebidas refrescantes instantdneas, a misturas de sopas
instantaneas, a misturas de milk shakes instantineas, a coberturas de
sobremesas instantaneas, a molhos instantaneos, a cereais quentes ou frios, e
os similares, quando combinados com &gua, leite, ou um outro liquido
adequado.

Um método anterior para a manufatura de uma composi¢do de
formagdo de espuma € provido pela Patente U.S. N° 6.713. 113, que expde um
método para a manufatura de um ingrediente de formacdo de espuma
adequado em po, que compreende uma matriz contendo carboidrato, proteina,
e gas pressurizado retido produzido através do aquecimento da composigéo a
acima da temperatura de transi¢do vitrea, a0 mesmo tempo em que o gas
pressurizado é contatado em um vaso de pressdo, e entdo resfriando-o
subitamente, através da liberagdo rapida da press@o do gas ou de resfriamento,
de um modo a reduzir a temperatura da composi¢do a abaixo da temperatura
de transigio vitrea da composi¢édo e evitar a perda de gas pressurizado a partir
dos poros fechados, presentes na matriz. O aquecimento da composi¢do a
acima da temperatura de transi¢do vitrea pode, de um modo potencial,
conduzir a reagdes que formam um tom castanho ndo- oxidativas Maillard),
que podem afetar, de um modo adverso, a aparéncia , o aroma, e a vida em
prateleira dos produtos alimenticios embalados. Além disso, o aquecimento

de uma composi¢do o interior de um vaso de pressdo a acima de sua
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temperatura de transi¢fio vitrea requer, de um modo tipico, 0 uso de um
equipamento altamente especializado, de periodos de tempo de
processamento prolongados, e de energia substancial, todos os quais podem
aumentar, de um modo adverso, os custos do equipamento e de manufatura e
diminuir, de um modo substancial, as velocidades de produgao.

A Publicagdo N° WO 2004/ 019699 expde um outro processo
para a manufatura de um composi¢do de formacdo de espuma, em que uma
composi¢do de proteina é submetida a gaseificagdo com gas pressurizado em
um vaso de pressdo, em uma temperatura acima da temperatura de transi¢do
vitrea da composi¢do, seguida pelo resfriamento subito ou pelo resfriamento,
de um modo a reduzir a temperatura da composi¢do a abaixo da temperatura
de transi¢do vitrea e evitar a perda de gas pressurizado a partir dos poros
fechados, presentes na matriz. A composi¢do de formagdo de espuma contém,
de um modo preferido, um carboidrato poliol ou um &lcool de agucar e a
composi¢do de formagdo de espuma, que forma a base de todos os exemplos
aqui expostos, contém carboidrato glicerol em um nivel de 5%, em peso.

A Publica¢do de Pedido de Patente U. S. N° 2003/ 0026836
expde um método para a formagdo de comprimidos ou pés de substincias
farmacéuticas a base de carboidratos ou de alimentos, que inclui submeter os
comprimidos ou pds, que compreendem uma base de bebida, tal que café
solivel, um pd espumado, agticar e um formador de creme, a pressdo e a
temperatura acima da temperatura de transigdo vitrea, de um modo a produzir
um comprimido ou p6 com solubilidade ou dispersabilidade aumentadas, em
contato com a agua. Em adi¢do, € exposto um meétodo, que promove a
dissolugdo ou a dispersdo de um comprimido ou de um pé que ndo forma
espuma, submetendo-se o comprimido ou p6 ao gas pressurizado em uma
temperatura acima da temperatura de transi¢do vitrea, enquanto que em um
vaso de pressdo, seguido pelo resfriamento subito ou pelo resfriamento

efetivo, de um modo reduzir a temperatura a abaixo da temperatura de
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transi¢do vitrea, de um modo a que o gas pressurizado seja retido nos poros
fechados no mesmo, de um modo a promover a dissolugdo ou a dispersédo do
comprimido ou p6 quando do contato com a agua.

As publicagdes de Pedido de Patente U.S. N° 2006/ 0040033 e
2006/ 0040034 expdem métodos para a formagdo de uma composi¢do de
formag¢do de espuma ndo- carboidrato e ndo-proteina, respectivamente, em
que as particulas de proteina e de carboidrato, respectivamente, sdo
pressurizadas com géds em um vaso de pressdo, aquecido a uma temperatura
acima da temperatura de transigéo vitrea, resfriado a abaixo da temperatura de
transi¢do vitrea, e despressurizadas, de um modo efetivo a reter o gas
pressurizado em uma pluralidade de vazios internos vedados, presentes nas
particulas. Embora estes métodos possam prover as composi¢des de formagao
de espuma isentas de carboidrato ou isentas de proteinas, que s@o menos
suscetiveis a formacdo de um tom castanho e a formagdo de sabores
desagradaveis durante o processamento do que outras composigbes, que
contém tanto proteina como carboidrato, elas requerem o uso de um
equipamento especializado, a aplicagdo de aquecimento e de resfriamento, e
periodos de tempo de processamento longos.

A publicagdo de Pedido de Patente U.S. N° 2006/ 0040023
expde um método para a manufatura de composigdes de formagéo de espuma
soluveis, tendo capacidade de formagdo de espuma aumentada, que
compreendem particulas amorfas tendo gas sob pressdo atmosférica retido nos
vazios internos abertos das mesmas. O método envolve a aplicacdo de uma
pressdo de gés externa a uma composi¢do secada por pulverizagdo soluvel em
pd, que compreende particulas amorfas tendo vazios internos vagos e a
despressurizagdo da composigdo, de um modo tal que pelo menos uma porgdo
dos vazios internos vagos da composi¢do sejam abertos para a atmosfera e
enchidos com gas sob pressdo atmosférica. Embora o método possua

vantagem de ser capaz de ser conduzido rapidamente sem o aquecimento ou o
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resfriamento, ele ndo retém o gas pressurizado nas particulas, o que limita
capacidade de formagdo de espuma da composi¢do em relagcdo aquelas
manufaturadas, de acordo com métodos que retém o gas pressurizado nos
poros fechados ou nos vazios internos vedados.

Embora os métodos existentes possam ser usados para
produzir alimentos que formam espuma e aditivos de bebidas, permanece uma
necessidade quanto a um método para a produgdo de composi¢des que
formam espuma, que podem ser usadas para reter e para fornecer grandes
quantidades de gas pressurizado, sem as desvantagens dos métodos correntes.
Por exemplo, os métodos existentes submetem as composigdes alvo a
temperaturas elevadas, acima da temperatura de transigdo vitrea, que podem
resultar em uma formagéo de um tom castanho na composig¢éo, e na produgdo
de sabores desagradaveis. De um modo adicional, os métodos existentes
fornecem uma composi¢do com gés pressurizado retido nos poros fechados ou
em vazios internos vedados, e, embora o volume de gas pressurizado possa
diminuir ao longo do tempo, tal que a partir do dano incorrido na composi¢éo
durante o envio e a manipulagdo, do contato com a umidade em misturas de
bebidas e em alimentos instantidneos, ou da exposi¢do ao vapor d'dgua
atmosférico, estas composi¢des ndo podem ser manufaturas de um modo
simples e rapido, em uma grande escala, usando equipamento de
pressuriza¢do convencional, sem a necessidade de que sejam conduzidos o
aquecimento e o resfriamento. Além disso, as composi¢des existentes ndo
fornecem uma fonte convenientemente recarregavel de gas pressurizado, de
um modo especial apos terem deixado a planta de manufatura.

A presente invengdo pode ser usada de um modo a preencher
estas necessidades, assim como outras necessidades e beneficios, tal como
sera evidentes a partir da descri¢do que se segue de modalidades da presente
invencao.

SUMARIO DA INVENCAOQO
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Deste modo, de acordo com um aspecto, a presente inven¢do
prové uma composi¢do em particulas de efusdo de gas, que compreende'
particulas tendo uma superficie externa, uma pluralidade de vazios internos
no interior das particulas, uma pluralidade de passagens restritivas no interior
das particulas, e um gas comestivel contido nos vazios internos em uma
segunda alta pressdo. As passagens restritivas fornecem uma comunicagédo
gasosa entre 0s vazios internos e superficie externa e possuem um didmetro
restritivo. O didmetro restritivo € efetivo para (1) permitir que o gas
comestivel passe através das passagens restritivas, a partir da superficie
externa ao interior dos vazios internos, quando as particulas sdo contatadas
com o gas comestivel em uma primeira alta pressdo, de um modo a prover
particulas, nas quais os vazios internos contém o gas comestivel na segunda
alta pressdo e (2) permitindo com que o gas no interior dos vazios internos na
segunda alta pressdo escape, de um modo lento e controlavel, a partir dos
vazios internos, através das passagens restritivas, quando as particulas sdo
removidas a partir do contato com o gés na primeira alta pressdo. A segunda
alta pressdo € igual a, ou inferior que a primeira alta pressdo, mas € maior do
que a pressdo ambiente. As particulas tendo os vazios internos contendo o gas
comestivel na segunda alta pressdo, quando contatadas com o meio de base
aquosa, sdo dissolvidas de um modo rapido, deste modo liberando o gas
comestivel a partir dos vazios internos ao interior do meio de base aquosa, de
um modo a prover uma espuma, escuma, ou textura aerada ao meio de base
aquosa.

De acordo com um outro aspecto da presente invengdo, €
provido um método para a manufatura de uma composi¢éo em particulas de
efusdo de gés, que compreende particulas tendo uma superficie externa, uma
pluralidade de vazios internos no interior das particulas, uma pluralidade de
passagens de didmetro restritivo no interior das particulas, e um gas

comestivel contido nos vazios internos em uma segunda alta pressdo, em
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comunicagdo gasosa entre os vazios internos e a superficie externa. O método
compreende contatar um ingrediente em particulas secado por pulverizagdo,
injetado a gas, soluvel, que compreende particulas tendo uma superficie
externa, uma pluralidade de vazios internos no interior das particulas e uma
pluralidade de passagens de didmetro restritivo no interior das particulas, com
0 gas comestivel em temperatura ambiente em uma primeira alta pressdo, de
um modo tal que o géas comestivel passe através das passagens de didmetro
restritivo a partir da superficie externa ao interior de vazios internos, de um
modo a prover particulas, nas quais os vazios internos contenham o gas
comestivel na segunda alta pressdo, e entdo permitindo com que o gés
comestivel no interior dos vazios internos na segunda alta pressdo escapem,
de um modo lento e controlavel, a partir dos vazios internos, através das
passagens restritivas, quando as particulas sdo removidas a partir do contanto
com o gas na primeira alta pressdo. A segunda alta pressdo € igual a, ou
inferior a primeira alta pressdo, mas € mais alta do que a pressdo ambiente.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 € uma tabela que mostra uma altura de escuma
inicial de bebida representada graficamente conta o periodo de tempo de
armazenamento da mistura de capucino;

A Figura 2 € uma tabela, que mostra a altura da escuma inicial
incremental da bebida representada graficamente contra o logaritmo natural
do periodo de tempo de armazenamento da mistura do capucino;

A Figura 3 € uma tabela, que mostra o efeito da pressdo de
carga de gas do ingrediente em particulas e o periodo de tempo na altura da
escuma inicial da bebida de capucino;

As Figuras 4A- 4F sdo micrografias eletronicas de varredura,
que mostram as superficies externas e internas e a estrutura de poro de um
ingrediente em particulas, antes da carga com gas pressurizado;

A Figura 5 € uma tabela, que mostra o volume de poro
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incremental, para o ingrediente em particulas mostrado nas FIGS. 4A- 4F,
representado graficamente contra a distribui¢do de didmetro de poro médio,
obtido através do uso de anélise de intrusdo de porosimetria de mercurio ; e

A Figura 6 é uma tabela, que mostra a area superficial de poro
incremental, para o ingrediente em particulas mostrado nas Figuras 4A- 4F,
representado graficamente contra a distribui¢do de didmetro de poro médio,

obtida através do uso de analise de adsorgéo de gas de nitrogénio.

DESCRICAO DETALHADA

A presente invengdo é dirigida a composigdes de efusdo de gas
e, de um modo particular, a composi¢des em particulas de efusdo de gas, que
compreendem particulas tendo gés pressurizado retido no interior da estrutura
de poro das mesmas. De acordo com um aspecto da invengdo, € provida uma
composi¢do em particulas de efusdo de gas, que compreende particulas tendo
uma superficie externa, uma pluralidade de vazios internos no interior das
particulas, uma pluralidade de passagens restritivas no interior das particulas,
e um gas comestivel contido os vazios internos, em uma segunda alta pressdo.
As passagens restritivas fornecem uma comunicagdo gasosa entre os vazios
internos e a superficie externa e possuem um didmetro restritivo. O didmetro
restritivo € efetivo para (1) permitir que o gés comestivel passe através das
passagens restritivas, a partir da superficie externa ao interior de vazios
internos, quando as particulas sdo contatadas com o gas comestivel em uma
primeira alta pressdo, de um modo a prover particulas, nas quais os vazios
internos contenham o gas comestivel na segunda alta pressdo e (2) permitindo
com que o gas no interior dos vazios internos na segunda alta pressdo escape,
de um modo lento e controlavel, a partir dos vazios internos, através de
passagens restritivas, quando as particulas sdo removidas a partir do contato
com o gés na primeira alta pressdo. A segunda alta pressdo ¢ igual a, ou
menor do que a primeira alta pressdo, mas ¢ maior do que a pressdo ambiente.

As particulas tendo os vazios internos contendo o gas comestivel na segunda
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alta pressdo, quando contatadas com um meio de base aquosa, sdo dissolvidas
de um modo répido, deste modo liberando o gas comestivel a partir dos vazios
internos, ao interior do meio de base aquosa, de um modo a prover uma
espuma, escuma, ou uma mistura aerada ao meio de base aquosa.

Como aqui usado, “estrutura de poro” refere-se a uma
pluralidade de vazios internos das particulas, e “ vazios internos “ refere-se a
vazios internos abertos, também conhecidos como poros abertos, de particulas
que sdo conectadas, de um modo direto ou indireto, a atmosfera circundante, e
que podem ser também interconectados, um ao outro, através de passagens ou
de aberturas, tais que fissuras, orificios, poros, etc., ¢/ ou combinagdes dos
mesmos nas particulas, em que pelo menos uma por¢do de tais aberturas
possui um didmetro suficientemente pequeno, de um modo a impedir
substancialmente, através do processo de efusdo molecular, o escape de gas
pressurizado a partir das mesmas. Como aqui usado, o termo “ vazios internos
fechados”, também conhecido como “ vazios internos vedados” ou “ poros
fechados”, refere-se aqueles vazios internos ou poros das particulas, que ndo
estdo conectados a atmosfera circundante.

De um modo preferido, pelo menos uma por¢do das aberturas
presentes nas particulas sdo passagens restritivas, ou seja, elas possuem um
didmetro restritivo, que € substancialmente menor (isto, é de cerca de 1/10, de
um modo preferido de 1/ 100, e de um modo ainda mais preferido de 1/ 1000
do tamanho) do que o diametro de pelo menos um porg¢do dos vazios internos.
As passagens restritivas retardam as transferéncias das moléculas de gas par a
fora de, pelo menos, uma por¢do dos vazios internos, efetiva para impedir, de
um modo substancial, o escape de pelo menos uma por¢do do gas
pressurizado a partir da estrutura de poros em particulas. Em passagens
restritivas, que possuem uma sec¢do transversal ndo - uniforme, o didmetro de
secdo transversal mais estreito é o fator limitativo, que governa a taxa de

transferéncia da molécula de gas. Como aqui usado, o termo “ didmetro” para



10

15

20

25

10

descrever o tamanho de uma abertura, passagem restritiva, ou orificio,
significa um didmetro em se¢do transversal.

De um modo preferido, pelo menos uma porg¢do das passagens
restritivas apresentam um didmetro, que é inferior a cerca de 1 micrémetro
(um), e de um modo mais preferido inferior a cerca de 0,1 pm. E de um modo
ainda mais preferido, inferior a cerca de 0,01 um, e de um modo opcional,
inferior a cerca de 0,001 pm. Um didmetro de 0,001 um € equivalente a de 1
nandmetro (nm) ou 10 Angstroms (A), que é apenas ligeiramente maior do
que os diametros moleculares efetivos, ou os assim denominados didmetros
cinéticos ou didmetros de colisdo, de muitos gases, tais que aqueles presentes
na atmosfera. Por exemplo, os didmetros moleculares de hidrogénio, hélio,
néon, argdnio, criptonio, nitrogénio, oxigénio, didxido de carbono, e 6xido
nitroso estdo em uma faixa de 2-5 A.

Os vazios internos abertos, dos quais pelo menos uma porgéo
estd conectada, de um modo direto ou indireto, a atmosfera circundante
através de passagens restritivas, podem apresentar, de um modo geral, uma
forma esférica, com um didmetro, de um modo preferido, em uma faixa de
entre cerca de 0,01- 2000 um, mais preferivelmente entre cerca de 0,1 — 1000
um, e de um modo ainda mais preferido de entre cerca de 1- 100 pm, embora
0s vazios internos, que possuam uma outra forma e/ ou didmetro, possam ser
também contemplados. As particulas individuais podem também apresentar,
de um modo geral, uma forma esférica, com um didmetro, de um modo
preferido, de entre cerca de 0,5 — 5000 um, de um modo mais preferido de
entre cerca de 1- 1000 um, e de um modo ainda mais preferido de entre cerca
de 5- 500 um, embora as particulas tendo uma outra forma e/ ou didmetro
possam ser também contempladas. O processo de enchimento das particulas
com gas pressurizado, aqui também referido como a carga, tipicamente néo
altera, de um modo substancial, a forma ou o didmetro da particula, mas pode

aumentar o nuimero e/ ou o didmetro de aberturas e/ ou de passagens
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restritivas nas particulas. Em alguns casos, tal como quando as particulas
pressurizadas sdo rapidamente despressurizadas, algumas particulas podem
ser fragmentadas, em alguma éxtensﬁo, como um resultado de um
desenvolvimento repentino de forgas ndo- equilibradas, exercido pelas
moléculas de gas sobre as superficies internas da estrutura de poro.

O termo “efusdo de géas”, como aqui usado, significa que as
moléculas presentes nos vazios de um material em particulas s@o efundidas
através de aberturas nos vazios internos, em um modo lento e controlavel, de
um modo geral em conformidade com os principios estabelecidos de efusdo
de gas. Como conhecido daqueles versados na técnica, de acordo com a teoria
cinética dos gases, a taxa de efusdo de um gas ideal esté relacionada a pressdo
do gas, a temperatura , ¢ ao peso molecular, do volume do recipiente que
encerra o gas, ¢ da area de aberturas no recipiente. Se a taxa de efusdo for
expressa como o numero de moles (N) de um gas que escapa, através de uma
abertura tendo a area A, a partir de um recipiente por periodo de tempo
unitario (t), a taxa pode ser expressa como uma alteragdo em N (DN) por
alteragdo em t (dt). Esta taxa pode ser obtida a partir de dN/ dt = A (Pi —Po) /
(2 tMRT)", em que Pi ¢ a pressio de gés no interior do recipiente, Po é a
pressdo de gas formado recipiente , tt € a constante matematica Pi (3,14), M é
o peso molecular do gas, R é a constante de gés ideal, e T é a temperatura. O
numero de moles (N) de gas, que podem ser efundidos a partir do recipiente,
pode ser obtido a partir da equacdo de gas ideal, expressada como N + V (Pi-
Po)/ RT, em que V € o volume do recipiente. Estas equagdes governam, de
um modo geral, a taxa e a duracdo de efusdo dos gases partir das composig¢des
em particulas desta invengéo. No entanto, os valores para A e Pi ndo sdo
facilmente medidos para composi¢des em particulas e, como um resultado, a
taxa e a duracdo de efusdo de gas sdo obtidas através de experimentagdo.
Como Pi diminui, de um modo continuo, com o tempo, apds uma pressdo de

gas externa, aplicada a uma composi¢do em particulas, ser liberada, e se
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aproximar de Po em uma taxa de um modo geral exponencial, a taxa de
efusdo de gas a partir de uma composigdo em particulas diminui, em geral, de
um modo exponencial o longo do tempo, até que a pressdo de gas (Pi) no
recipiente alcance o equilibrio com a pressdo de gas (Po) na atmosfera ou
vazio circundante.

Deve ser notado, no entanto, que no campo da quimica fisica,
a efusdo do gas € um tipo idealizado de difusdo de gas, que é manifestado, de
um modo geral, através do fluxo sequencial de moléculas de gas unicas,
através de um pequeno orificio tendo comprimento desprezivel, o que ocorre
através de uma queda de pressdo de gas relativamente pequena entre as
pressdes de gas externa mais baixa e interna mais alta, na auséncia de colisdes
com outras moléculas de gas ou com paredes de orificio, enquanto no interior
do orificio. Deste modo, o comportamento de efusdo de gas das composi¢Ses
da presente inveng¢do ndo pode ser esperado estar em conformidade de um
modo exato, com as relagdes fisico-quimicas derivadas a partir de teorias de
gases cinéticos, porque aquelas relagdes foram desenvolvidas com base no
comportamento de gases ideais, sob condi¢des ideais. As altas pressdes
empregadas, de um modo tipico, na presente invengdo, podem fazer com que
os gases sejam desviados, de um modo significativo, do comportamento ideal.
Além disso, as composi¢des de acordo com a presente invenc¢do possuem, de
um modo tipico, estruturas de poro ndo- uniformes, complexas, em uma
ampla faixa de didmetros de vazio interno, abertura e de passagens restritivas.
Além disso, as passagens restritivas podem ocorrer sob a forma de poros
longos ou curvos, ou sob a forma de fissuras com superficies desiguais, que
permitem com que as moléculas gasosas colidam com as outras presentes nas
mesmas e/ ou em paredes circundantes.

Em muitos casos, os ingredientes em particulas pressurizados
da presente invengdo podem inicialmente liberar as moléculas de gas, de um

modo mais em conformidade com os principios estabelecidos de fluxo de
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massa (isto é, o assim denominado fluxo de massa, fluxo viscoso, ou fluxo
turbulento), durante um periodo comparativamente curto (isto €, de segundos
ou minutos) imediatamente apds a despressurizagdo, porque O gas
pressurizado, mantido no interior dos vazios internos conectados a atmosfera
através de quaisquer passagens ndo- restritivas, pode escapar, de um modo
rapido, sem que seja substancialmente impedido. Esta liberagéo inicial de vida
relativamente curta de gas ira, de um modo tipico, ser submetida a uma
transi¢do rapida para efusdo molecular, o que ird prevalecer durante um
periodo de tempo muito mais longo. De fato, em muitos casos, a transi¢do
para a efusdo molecular ocorre, de um modo tipico, mais rapido do que o
periodo de tempo requerido para que seja medido o teor de gas mantido
dentro do material em particulas e a taxa do gas perdido a partir da mesma.

A taxa de efusdo de gas é governada, de um modo primario,
pela estrutura de poro das particulas e sera diminuida, de um modo geral, com
a diminui¢do do didmetro, numero, e/ ou volume de aberturas e de passagens
restritivas, que conectam os vazios internos a atmosfera circundante. Se as
particulas ndo possuirem a estrutura de poro requerida, entdo a efusdo
molecular ou ndo ocorrera, ou ocorrera durante um periodo de tempo muito
curto, o que iria limitar, de um modo severo, a utilidade da composi¢do como
um agente de formagdo de espuma. A taxa e a duragdo de efusdo de gas
podem ser afetadas, em graus variaveis, por outras propriedades fisicas do
ingrediente em particulas, tal que o didmetro, o nimero, e/ ou o volume de
vazios internos, a razio de volume de vazio interno para o volume de
passagem restritiva, e a area de abertura de passagem restritiva total, assim
como através das condigdes de processamento, tais que a pressdo de gas e o
periodo de tempo usado para encher a estrutura do poro com o gas
pressurizado.

E conhecido que a ocorréncia de efusdo de gis em um sistema

modelo, tal que um recipiente tendo um orificio, € favorecida quando a média
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do trajeto livre (a distdncia média percorrida entre colisdes) de moléculas de
gas presentes no recipiente é maior, comparada ao didmetro do orificio, e
pequena, comparada ao didmetro do recipiente. Estas condi¢des reduzem a
frequéncia de colisdes de moléculas de gas com as paredes do recipiente e
com o orificio e servem para impedir taxa, em que o gas escapa a partir do
recipiente. Embora sem desejarmos estar limitados pela teoria, acredita-se que
efusdo de gas pelas composi¢des da presente invengdo é favorecida
similarmente pela presenca de pelo menos alguns didmetros de passagem
restritivos, que sdo relativamente pequenos, e pelo menos alguns didmetros de
vazio internos, que sdo relativamente grandes, comparados ao trajeto livre
médio de moléculas de gas presentes no interior da estrutura de poro da
composi¢do em particulas.

Os trajetos livres médios de diferentes moléculas de gas, sob
condigdes diferentes, podem ser estimados través do uso de relagdes
estabelecidas, atribuidas a teoria cinética de gases. O trajeto livre médio €
aumentado, de um modo geral, com a pressdo de gas decrescente € com o
aumento do peso molecular do gas. Em pressdes relativamente altas, usadas,
de um modo tipico, para carregar o gads ao interior das composi¢des em
particulas da presente inveng¢do, os trajetos livres médios, substancialmente
encurtados, das moléculas de gas podem aumentar a taxa, na qual o gés flui
através de pelo menos algumas das passagens restritivas, ao interior de vazios
internos, de um modo a encurtar, de uma forma benéfica, os periodos de
tempo de carga de gés requeridos. De um modo inverso, os trajetos livres
médios encurtados, que prevalecem imediatamente apds a despressurizagdo
da composi¢do, podem produzir uma taxa mais rapida de perda de gas a partir
das particulas, o que ocorre apds um periodo suficiente para reduzir a pressao
do gas, e, deste modo tornar mais longo o trajeto livre médio. Como um
resultado, a taxa de efusdo de gas diminui de um modo constante, em uma

taxa exponencial, apds a despressurizagao.
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E conhecido que as moléculas de gas em sistemas de efusdo
modelo colidem com outras e com a superficie interna do recipiente, até que
venham a “colidir”, de um modo direto , com um orificio, d¢ um modo a
escapar a partir do recipiente. De novo, embora sem desejarmos estar
limitados pela teoria, acredita-se que este mecanismo prevaleca, de um modo
geral, nas composi¢des de efusfo de gas da presente invengdo, exceto pelo
fato de que as moléculas de gas colidem com outras moléculas de gas e com
as superficies de vazios internos, até que elas venham a “colidir”, de um
modo direto, com uma abertura ou com uma passagem restritiva, de um modo
a escapar a partir dos vazios internos para a atmosfera circundante. Além
disso, devido ao fato de que os vazios internos nas composi¢oes da presente
invenc¢do podem estar altamente interconectados, acredita-se que as moléculas
de gas possam ser trocadas entre um nimero potencialmente grande de vazios
internos, provavelmente, em alguma extensdo, através do processo de fluxo
de massa, em adi¢do a efusdo molecular, através de aberturas e de passagens
restritivas, e pelo fato de que o trajeto tipo labirinto resultante, que as
moléculas de gas executam no interior da estrutura de poro pode, de um modo
vantajoso, retardar a taxa de efus@io, conforme medido quando as moléculas
de gas finalmente escapam partir de aberturas internas ou de passagens
restritivas sobre a superficie da particula.

Deste modo, as passagens restritivas possuem, de um modo
preferido, um didmetro na faixa de cerca de 2 a cerca de 5000 vezes, de um
modo mais preferido na faixa de cerca de 2 a cerca de 500 vezes, ¢ de um
modo ainda mais preferido na faixa de cerca de 2 a cerca de 50 vezes o
didmetro das moléculas de gas retidas dentro dos vazios internos. Com
referéncia as moléculas de gas retidas dentro dos vazios internos, o termo “
retido” significa que o gés estd presente nos vazios internos abertos de um
material em particulas e é capaz de entrar e deixar os vazios internos dentro

de um periodo de tempo adequado. De um modo preferido, ap6s a carga de
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gas ao interior da composi¢do em particulas de acordo com modalidades desta
invengdo, a maior parte do gas presente no material em particulas € gas
pressurizado, mantido em vazios internos abertos do mesmo, que sdo
conectados a atmosfera circundante. O restante de qualquer gas, que pode
estar presente no po é primariamente o gas ndo- pressurizado, retido nos
vazios internos fechados através da manufatura dois materiais em particulas,
tal que através de secagem por pulverizagdo injetada a gas das solugdes
aquosas.

Como aqui usado, o termo “estrutura”, “estrutura do material
em particulas”, “estrutura da particula”, ou “estrutura do p6” compreende uma
estrutura que contém um grande nimero de vazios internos, que sdo
interconectados e/ ou abertos para a atmosfera. O termo “estrutura do poro”
compreende uma estrutura, que contém vazios internos, aberturas, e passagens
restritivas, todas as quais sdo abertas para a atmosfera e, em pelo menos
alguma extensdo, podem ser conectadas um a outra. Os vazios internos,
presentes na estrutura do poro, sdo capazes de reter um grande volume de gés
pressurizado, que € liberado sob a forma de bolhas mediante a dissolugdo do
material em particulas em um liquido, de um modo a produzir uma espuma,
escuma, textura aerada, ou um outro beneficio. O termo “amorfo”
compreende uma estrutura vitrea, que € predominantemente néo cristalina.

O termo “composicdo formadora de espuma solivel em pd”,
“composi¢do formadora de espuma pulverizada”, ou composi¢do formadora
de espuma” compreende qualquer composi¢do em particulas, que seja soluvel
em, ou que seja desintegrada em um liquido, e de um modo especial em um
liquido aquoso, e que, mediante o contato com um tal liquido, forme uma
espuma ou escuma, ou forneca uma textura aerada.

O termo “temperatura ambiente” significa temperatura
ambiente, que esta situada, de um modo tipico, em uma faixa de entre cerca

de 18- 30°C, mas que pode ser mais alta ou mais baixa. A temperatura
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ambiente €, com frequéncia, registrada em experimentos cientificos como
sendo de “25°C”, como aqui praticada, mesmo que a temperatura ambiente
efetiva possa ser ligeiramente mais alta ou mais baixa. O termo “ pressdo
atmosférica” significa pressdo ambiente, que varia ligeiramente de acordo
com o tempo e a altitude, igual a uma pressédo de 1 atmosfera no nivel do mar.
O termo “géas pressurizado” significa gas comprimido a uma pressdo mais alta
do que a pressdo ambiente, e é também conhecido como gas sob pressdo
superatmosférica.

Os gases, que podem ser usados de um modo adequado de
acordo com a presente invencdo, podem ser selecionados a partir de
nitrogénio, diéxido de carbono, 6xido nitroso, ar, argbnio, oxigénio, hélio,
hidrogénio, ou misturas dos mesmos. O nitrogénio é preferido, mas qualquer
outro gas de grau alimenticio pode ser usado de um modo a aplicar pressdo de
gas externa ao po. Os gases, que ndo sdo aprovados para o uso em alimentos,
podem ser usados para a manufatura das composi¢des da presente invengao,
que ndo se destinam ao consumo. Além disso, em certas aplicages de
produto, pode ser desejavel pressurizar os ingredientes em particulas usando
um gas alternativo, tal que um géas de hidrocarboneto comestivel, um
hidrocarboneto halogenado, ou uma mistura dos mesmos. Alguns destes gases
podem apresentar pesos moleculares muito mais altos do que os gases
atmosféricos comuns, e podem, portanto, prover taxas de efusio
significativamente mais baixas a partir das composi¢des, em conjunto com
outros beneficios. Exemplos ndo- limitativos de gases alternativos incluiriam
propano, Freon 115, e Freon 318.

As composi¢des de efusdo de gas da presente invengdo sdo
formadas, de um modo preferido, de materiais comestiveis, capazes de reter
volumes uteis de gas pressurizado durante periodos de tempo
predeterminados, a partir de minutos a anos, dependendo das propriedades

fisicas do ingrediente em particulas, da pressdo e da composigdo do géas retido
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no mesmo, da temperatura de armazenamento, ¢ dos métodos de embalagem.
Os métodos de processamento e de embalagem, que incluem, de um modo
opcional, a embalagem sob gas pressurizado, podem ser prontamente
controlados, de um modo a prover as composi¢des de efusdo de gas da
presente invengdo ou misturas das mesmas, tais que misturas de alimentos e
de bebidas instantaneas, contendo as composi¢des de formagdo de espuma da
presente invengdo, que possuem uma vida em prateleira particularmente
adequada a varias aplicagdes de produto. O processamento pode ser
executado em uma grande escala, tal que em uma planta de manufatura, ou
em uma escala menor, tal que em um planta de varejo ou de servigo alimentar,
em que o produto deve ser consumido, vendido , ou distribuido.

O ingrediente em particulas pode ser de varias formas, que
incluem carboidrato, proteina, e/ ou misturas dos mesmos. Em uma forma
preferida, o ingrediente em particulas possui uma estrutura amorfa e
compreende um po de leite desnatado secado por pulverizaggo injetado a gas,

<

de baixa densidade (SMP). Como aqui usados, os termos “ pd de leite
desnatado” e “SMP” compreendem um ingrediente em particulas, que
compreende leite desnatado seco (sem gordura); estes termos incluem p6 de
leite desnatado, leite seco sem gordura (NFDM), ou combinagdes dos
mesmos. Os pés SMP e NHDM possuem, de um modo tipico, composigdes
similares, mas podem apresentar teores de proteina ligeiramente diferentes,
pois o primeiro precisa ter pelo menos 34%, em peso, de proteina e o Gltimo €&
ndo regulado e possui, de um modo tipico, de 34- 37%, em peso, de proteina.
Os termos SMP e NFDM sdo, com frequéncia, usados de um modo
intercambiavel, e qualquer nome pode, com frequéncia, ser usado para
descrever 0 mesmo po6. Os poés SMP e NFDM, tais que aqueles usados na
presente inven¢do, contém, de um modo tipico, cerca de 1 %, em peso, de
gordura de leite residual dispersada, mas o nivel exato néo € critico e pode ser

mais alto ou mais baixo.
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Outras composi¢des de efusdo de gas adequadas podem ser
manufaturadas a partir de pds de leite secados por pulverizagido injetados a
gés, de baixa densidade, tendo niveis de gordura mais altos do que aqueles
dois p6s SMP e NFDM. Tais pés podem , no entanto, ser mais suscetiveis a
oxidacdo e a formagdo de sabores desagradaveis, que poderiam reduzir a
qualidade do sabor e reduzir a vida em prateleira. Além disso, as composi¢des
de efusdo de gés adequadas podem ser manufaturadas a partir de pos de leite
ou de leite desnatado secados por pulverizacdo injetados a gas, de baixa
densidade, que foram formulados, antes da secagem, usando concentrados de
proteina de leite e/ ou produtos isolados a partir de leite desnatado ou de leite,
que possuem niveis de soro de leite e de caseina, ou niveis de proteina totais,
que s3o comparaveis , ou maiores do que, aqueles encontrados as
composi¢des SMP e NFDM.

Como aqui usado, o termo “baixa densidade” compreende um
p6 tendo uma densidade de massa preferivelmente abaixo de cerca de 0, 35 g/
ml, mais preferivelmente abaixo de cerca de 0,30 g/ ml, e de um modo mais
preferido abaixo de cerca de 0,25 g/ ml, e de um modo opcional, abaixo de
cerca de 0, 20 g/ ml. Na forma preferida, os ingredientes em particulas
secados por pulverizagdo injetados a gas, de baixa densidade, sdo formulados
de um modo a compreender, em uma base em peso total incluindo a umidade,
preferivelmente pelo menos cerca de 60%, de um modo mais preferido pelo
menos cerca de 80%, e de um modo ainda mais preferido pelo menos cerca de
90%, e de um modo mais preferido cerca de 100%, de SMP e/ ou NFDM. Na
modalidade preferida, qualquer por¢do de um material em particulas, quer ndo
compreenda 100% de SMP e/ ou de NFDM, pode compreender veiculos de
secagem por pulverizacdo de carboidrato opcionais (ou agentes de formagio
de massa), fontes de proteina suplementares, ingredientes funcionais,
tensoativos, agentes de tamponamento, e/ ou combinagdes dos mesmos.

Veiculos de secagem por pulverizacdo de carboidrato
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opcionais, que podem ser usados para formular as composi¢Ges em particulas
incluem, por exemplo, mas ndo estdo limitados a, agucares, alcoois
poliidricos, alcoois de agucar, oligossacarideos, polissacarideos, produtos de
hidrélise de amido, gomas, fibras soluveis, amidos modificados, celuloses
modificadas, e misturas dos mesmos. Os agucares adequados incluem glicose,
frutose, sacarose, lactose, manose trealose, e maltose. Alcoois poliidricos
adequados incluem glicerol, propileno glicol, poliglicer6is, e polietileno
glicois. Os élcdois de agucar adequados incluem sorbitol, manitol, maltitol,
lactitol, eritritol, e xilitol. Produtos de hidrdlise de amido adequados incluem
maltodextrinas, xaropes de glicose, xaropes de milho, xaropes de alto teor de
maltose, e xaropes de alto teor de frutose. Gomas adequadas incluem xantano,
alginatos, carragenanos, guar, gelano, alfarroba, e gomas hidrolisadas. As
fibras soliveis adequadas incluem inulina, goma de guar hidrolisada, e
polidextrose. Amidos modificados adequados incluem amidos modificados
fisica ou quimicamente, que sdo soluveis ou dispersaveis em agua. Celuloses
modificadas adequadas incluem metil celulose, carboximetil cleulose, e
hidroxipropilmetil cleulose.

Fontes de proteina suplementares opcionais adequadas, que
podem ser usadas par formular as composi¢des em particulas incluem, por
exemplo, proteinas de leite, proteinas de soja, proteinas de ovo, gelatina,
colageno, proteinas de trigo e proteinas hidrolisadas. As proteinas
hidrolisadas adequadas incluem gelatina hidrolisada, colageno hidrolisado,
caseina hidrolisada, proteina de soro de leite hidrolisada, proteina de leite
hidrolisada, proteina de soja hidrolisada, proteina de ovo hidrolisada, proteina
de trigo hidrolisada, e aminoacidos.

Ingredientes funcionais opcionais, que podem melhorar o
processamento, o valor nutricional, ou a aparéncia, podem ser usados para
formular as composi¢des em particulas, e podem incluir, mas ndo estdo

limitados a, sais organicos e inorganicos, tensoativos, emulsificantes,
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fitoquimicos, aditivos nutricionais, agentes de fluxo, adogantes artificiais,

~ conservantes, colorantes e alguns sabores. Os lipideos incluem, mas nédo estdo

limitados a, gorduras, Oleos, dleos hidrogenados, Oleos interesterificados,
fosfolipideos, ceras, esterdis, estanois, terpenos, e acidos graxos derivados a
partir de fonte vegetais, lacteas ou animais.

As composi¢des em particulas da presente invengdo podem ser
produzidas através de qualquer método, efetivo par prover um estrutura em
particulas adequada e uma estrutura de poro tendo uma pluralidade de vazios
internos, direta ou indiretamente conectados & atmosfera e a superficie das
particulas através de passagens restritivas, que s@o capazes de reter um
volume de gas pressurizado durante um periodo de tempo superior a cerca de
1 dia, de um modo mais preferido maior do que cerca de 1 semana, e de um
modo ainda mais preferido maior do que cerca de 1 mé€s, e de um modo mais
preferido maior do que cerca de 1 ano, quando armazenado em um recipiente
fechado vedado de um modo ndo- hermético, sob pressdo ambiente.

Em uma forma preferida, a secagem por pulverizagdo injetada
a gas convencional das solu¢des aquosas € usada para manufatura de
composi¢des em particulas. A secagem por pulverizagdo de solugdes aquosas
sem a injeg¢do de gas produz, de um modo tipico, composi¢des em particulas
tendo volumes de vazio interno relativamente pequenos. Secagem por
pulverizagdo injetada a gés pode ser conduzida através da dispersdo de gas ou
de gas pressurizado ao interior de uma solugdo aquosa (de um modo
preferido, para prover uma razdo de cerca de 1-6, de um modo mais preferido
de cerca de 2-4, litros de gas por quilograma de sélidos secos dissolvidos na
solugdo aquosa e/ ou removidos partir do secador por pulverizagdo) usando
qualquer método de dispersdo de gas efetivo, ou antes de ser transportado
para o secador por pulverizagdo ou durante a secagem por pulverizagdo. Deste
modo, gas pode ser injetado ao interior de um batelada de solugdo aquosa ,

mas é preferivelmente injetado, de um modo continuo, em linha com a
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mistura ou a homogeneizag¢do, antes de alcangar o secador por pulverizagéo.
De um modo alternativo, duas ou mais correntes separadas de gas e de
solugdo aquosa podem ser combinadas, ou no ou dentro do bocal ou
atomizador do secador por pulverizagdo. Composigdes de gas adequadas,
razdes de gas-para-solugdo, métodos de injegdo a gas, taxas de fluxo de gas e
solugdo, pressdes de gas e solugdo, temperaturas de solugdo, e temperaturas
de admissdo e de saida do secador por pulverizagdo podem ser prontamente
determinadas por aquele de habilidade ordindria na técnica de secagem por
pulverizagdo injetada a gas. O gas de nitrogénio (N,) € preferido, mas nenhum
outro géas de grau alimenticio pode ser usado para a injeg@o de gas, incluindo
ar, dioxido de carbono, 6xido nitroso, ou uma mistura dos mesmos.

As composi¢des SMP particularmente preferidas, usadas para
formar as composi¢des de efusdo de gas da presente invengdo, sdo
manufaturadas usando secagem por pulverizagdo por injegdo a gas
convencional. Estas composi¢bes em particulas ndo contém qualquer gas
pressurizado apés a secagem por pulverizagdo e funcionam apenas como pos
formadores de espuma de baixa densidade convencionais, em sua forma
nativa. De um modo vantajoso, ndo sdo requeridas técnicas especiais para a
manufatura destas composigées em particulas preferidas, que o presente
inventor verificou, que possuem inesperadamente uma estrutura de poro
particularmente adequada para a retengdo do gas pressurizado, € que
possibilitam a manufatura das composi¢des de efusdo de gas da presente
invencao.

De um modo opcional, as composi¢cdes em particulas da
presente invengdo podem ser formuladas usando um ou mais tensoativos, de
um modo a aperfeigoar a formagdo de bolhas e a criagdo de vazios internos
durante a secagem por pulverizagdo. O uso de tensoativos adequados, em
niveis apropriados, pode influenciar o tamanho relativo, o nimero, € o volume

de vazios internos. Tensoativos adequados incluem agentes de emulsificagéo
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aprovados alimentares, tais que polisorbatos, ésteres de sacarose, lactilatos de
estearoila, mono/ di-glicerideos, ésteres diacetil tartaricos de mono/ di-
glicerideos, e fosfolipideos. Em adig¢do, alguns carboidratos sédo
superficialmente ativos, incluindo goma arabica, alginatos de propileno glicol,
e amidos alimentares modificados lipofilicos, tais que amidos substituidos por
succinato de octenila.

De um modo opcional, as composi¢gdes em particulas da
presente invengdo podem ser formuladas usando um ou mais agentes de
tamponamento, de um modo a facilitar a secagem por pulverizagdo e a
reconstituicdo em um liquido. O uso de agentes de tamponamento adequados,
em niveis apropriados, pode prover volumes de vazio internos de particula
adequados, ao mesmo tempo em que melhora os tributos de escuma do
produto e de dissolugdo do p6. Os agentes de tamponamento preferidos,
usados nesta invencgdo, sdo sais de &acidos organicos ou inorginicos. Em
adigdo a que sejam providos os beneficios j& mencionados, estes agentes de
tamponamento podem também aperfeigoar a resisténcia agregacdo de proteina
ou desnaturac¢do em certas aplicagdes de produto, tais que em bebidas acidas.
Os agentes de tamponamento mais preferidos sdo os sais de sodio e de
potassio de acidos organicos. Os agentes de tamponamento adequados
incluem, mas nio estdo limitados a, sais de sddio, potassio, célcio e magnésio
do 4cido citrico, malico, fumarico e fosférico.

Os pods usados para a manufatura das composigdes de efusio
de gas da presente invengdo possuem, de um modo preferido, um densidade
de massa e um densidade de compactacdo em uma faixa de cerca de 0,1 - 0,4
g/ ml, de um modo mais preferido de cerca de 0,2 — 0,3 g/ ml, uma densidade
aparente preferivelmente em um faixa de cerca de 0, 3-1,1 g/ ml, de um modo
mais preferido de cerca de 0,4 -1,0 g/ ml, e de um modo ainda mais preferido
de cerca de 0,5- 0,9 g/ ml; uma densidade de material de cerca de 1,2 - 1,6 g/

ml, um volume de vazio interno na faixa de 0,5 — 5,0 ml/ g, de um modo
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tipico de cerca de 1,0- 4,0 ml/ g, ¢ de um modo mais tipico de cerca de 2,0-
3,0 ml/ g, um volume de vazio interno parente (AIVV) na faixa de cerca de
0,2 — 3,0 ml/ g, de um modo tipico de cerca de 0,3 — 2,0 ml/ g, e de um modo
mais tipico de cerca de 0,4 — 1,0 ml/g, e um % de AIVV na faixa de cerca de
30-80%, de um modo tipico de cerca de 35- 70%, e de um modo mais tipico
de cerca de 40-60%, ates de que sejam submetidas a pressdo de gas externa.

O volume interno e os valores de AIVV séo derivados a partir
de dois métodos diferentes, usados para medir o volume da estrutura de poro
presente nas composigdes em particulas. Estes dois diferentes métodos,
quando usados em conjunto, proporcionam uma melhor visdo quanto a
capacidade do material em particulas, tanto para reter o gas pressurizado,
como para liberar aquele gés pressurizado através do processo de efusdo
molecular. Estes métodos séo descritos abaixo.

Os p6s com volumes de vazio internos relativamente grandes
sdo preferidos, de um modo geral, para o uso para manufaturar as
composi¢des de efusdo de gas da presente invengdo, devido a sua maior
capacidade de reter o gas. Os pos tendo passagens restritivas em combinagéo
com volumes de vazio internos relativamente grandes e AIVV relativamente
grande sdo, de um modo particular, preferidos, devido a sua maior capacidade
tanto para reter o gas, como para impedir a taxa de perda de gés por efusdo. O
volume de vazio interno €, de um modo adequado, de pelo menos cerca de 0,5
ml/ g, de um modo preferido de pelo menos cerca de 1,0 ml/ g, mais
preferivelmente de pelo menos cerca de 1,5 ml/g, e de um modo mais
preferido de pelo menos cerca de 2,0 ml/ g. O AIVV ¢, de um modo
adequado, de pelo menos cerca de 0,2 ml/ g, preferivelmente de pelo menos
cerca de 0,4 ml/ g; de um modo mais preferido de pelo menos cerca de 0,6 ml/
g, ¢ de um modo mais preferido de pelo menos cerca de 0,8 ml/ g. O
percentual de AIVV (% de AIVV ¢ preferivelmente de pelo menos cerca de

30%, de um modo mais preferido de pelo menos cerca de 40, e mais
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preferivelmente de pelo menos cerca de 50%. Os p6s possuem, de um modo
preferido, uma temperatura de transi¢do vitrea (Tg) de entre cerca de 30-
150°C, de um modo preferido de cerca de 35-125°C, e de um modo ainda
mais preferido de cerca de 40- 100°C. Os pds possuem, de um modo
preferido, um teor de umidade de entre cerca de 0-15%, preferivelmente de
cerca de 1-10%, e de um modo mais preferido de cerca de 2-5%, a atividade
da agua estando entre cerca de 0- 0,5, preferivelmente de cerca de 0,05 - 0, 4,
e de um modo mais preferido de cerca de 0,1 — 0,3 .

As composi¢des em particulas de efusdo de gas da presente
invengdo retém, de um modo preferido, o gds em vazios internos abertos,
presentes na estrutura de poro aqui presente, seja no momento do uso quando
reconstituido com um liquido, ou imediatamente apds a despressurizagdo, em
uma pressdo de gas absoluto médio de pelo menos cerca de 2 atmosferas, de
um modo mais preferido de cerca de 3 atmosferas, e de um modo ainda mais
preferido de pelo menos cerca de 4 atmosferas, e, de um modo opcional, de
pelo menos cerca de 5 atmosferas, ou mais alta. Tais pressdes de gas
absolutas médias mais altas podem incluir pressdes de até cerca de 10
atmosferas, 20 atmosferas, ou ainda mais altas, tais que de até cerca de 50
atmosferas.

Os percentuais sdo baseados no peso da composi¢do de
formagdo de espuma, a ndo ser que indicado de um outro modo. Densidade de
massa (g/ ml) é determinada através da medigdo do volume (ml), que um
determinado peso (g) de p6 ocupa quando despejado através de um funil ao
interior de um cilindro graduado. A densidade de compactagdo (g/ ml) €
determinada através de que o po seja despejado em um cilindro graduado,
vibrando o cilindro até que o po seja sedimentado a seu volume mais baixo,
registrando o volume, pesando o po, e dividindo o peso pelo volume. A
densidade aparente (g/ ml) é determinada através da medigdo do volume de

uma quantidade pesada de pod, usando um picndémetro de hélio (Micrometitics
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AccuPyc 1330) e dividindo o peso pelo volume.

A densidade aparente é uma medida de densidade, que inclui o
volume de quaisquer vazios presentes nas particulas que ndo estdo conectadas
a atmosfera, tais que os vazios internos fechados. A densidade aparente
também inclui o volume de quaisquer vazios presentes as particulas que estdo
conectadas a atmosfera, mas que sdo incessiveis a penetragdo por hélio em
uma pressdo razoavelmente baixa (menos do que uma pressdo de calibre de
20 psi (138 kPa)) e inacessiveis a penetragéo durante a analise de picnometria,
incluem pelo menos uma por¢do de passagens restritivas e pelo menos uma
por¢do de vazios internos conectados a atmosfera, direta ou indiretamente,
através de passagens restritivas. A densidade aparente exclui o volume
intersticial entre as particulas e o volume de quaisquer vazios presentes nas
particulas, que estdo abertas para atmosfera e acessiveis a penetragdo de hélio
durante a analise de picnometria.

O volume total de vazios internos e de aberturas, que ndo estdo
conectados a atmosfera e/ ou que s@o inacessiveis a penetragdo do gas hélio
durante a analise de picnometria, sdo aqui referidos como a “vazios internos
ocluidos”, pode ser também derivado a partir da medigdo da densidade
aparente do pd apds a reconstituigdo do p6é em dgua, congelamento, e secagem
por congelamento da solugdo, e moagem do p6 secado por congelamento em
um almofariz e pildo, de um modo a remover, ou abrir para a atmosfera, todos
os vazios fechados ou inacessiveis originalmente presentes no p6. Este tipo de
densidade aparente, aqui referido como a “densidade do material “ (g/ ml), € a
densidade efetiva apenas do material s6lido, que compreende o pd.

O volume do vazio interno aparente (AIVV), o volume dos
vazios internos ocluidos contidos nas particulas, pode ser determinado através
da subtragdo da densidade do material reciproca (ml/ g) a partir da densidade
aparente reciproca (ml/ g). O AIVV percentual, o percentual em volume de

vazios internos ocluidos contidos nas particulas, ¢ determinado através da
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subtragdo da densidade de material reciproca (ml/ g), a partir da densidade
aparente reciproca (ml/g) e entdo pela multiplicagdo do resultado pela
densidade aparente (g/ ml) e 100%.

O volume de vazio interno (ml/ g) pode ser determinado
através da medi¢do do volume (ml) de mercurio liquido, que introduz uma
quantidade pesada (g) de material em particulas, sob uma pressdo de
mercurio, que aumenta aproximadamente de 0 a 60.000 psi (calibre), usando
um porosimetro de mercurio (Micromeritics AutoPore III) e dividindo o
mercario introduzido pelo volume em peso do material em particulas. O
método prové, distribuicdes de didmetro, area e volume da estrutura de poro
do material em particulas e confirma a presenga de vazios internos, aberturas
e de passagens restritivas conectados, de um modo direto ou indireto, a
atmosfera. Este método é geralmente usado para relatar as pressdes de
intrusdo de mercurio nos diametros de poro do p6 e os volumes, usando
relacdes matematicas convencionais e as determinagdes assumidas no
software utilizado pelo instrumento. A medida em que a pressdo aplicada
aumenta, o mercurio ndo umectante é introduzido, de um modo progressivo,
nos poros menores, até que o poro de didmetro menor (3 nm ou 30 A), que
pode ser introduzido a 60.000 psi seja enchido. O didmetro de poro, area, e
volume correspondentes sdo calculados assumindo-se uma segéo transversal
de poro. Cada dose de mercurio fornecida em uma pressdo crescente prové
um novo didmetro de poro e um volume de poro incremental correspondente,
centralizado, no didmetro de poro médio entre as doses sucessivas.

Os volumes de poros menores podem, de um modo opcional,
ser medidos usando um porosimetro de mercurio, que prové um limite de
pressdo superior mais alto, ou através do uso de um analisador de adsorgdo de
gds de nitrogénio (Micromeritics Gemini). O método de adsor¢do de
nitrogénio pode ser usado para medir o didmetro de poro, a area e as

distribui¢des de volume de “microporos” (isto €, os poros com didmetros
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inferiores a cerca de 2 nm) e os mesoporos (isto é, os poros com didmetros de
entre cerca de 2-50 nm), presentes na estrutura de poro do ingrediente do
material em particulas e para confirmar a presenga de passagens restritivas
tendo didmetros dentro destas faixas. Este método € geralmente usado para
medir a area superficial dos pds, no ponto de ebuligdo (-196°C) de nitrogénio
liquido. Sob “pressdes parciais” de gas aplicado, que aumentam de cerca de 0
(vazio) a cerca de uma pressdo de 1 atmosfera (absoluta, usando as relagdes e
as determinacdes matematicas contidas no software utilizado pelo
instrumento. A medida em que a pressdo de gas aplicada aumenta, o
nitrogénio é progressivamente adsorvido sobre a superficie de poros maiores,
a0 mesmo tempo em que enche os microporos e mesoporos mediante a
adsor¢do de camadas multiplas de moléculas de nitrogénio. O didmetro de
poro, a area e o volume correspondentes sdo calculados assumindo-se uma
secdo transversal de poro cilindrica. Cada dose de gas de nitrogénio, fornecida
em uma pressdo parcial crescente, prové um novo didmetro de poro e uma
area de poro incremental correspondente € um volume centralizado sobre o
didmetro médio do poro entre doses sucessivas. O didmetro de poro médio é a
média matematica dos didmetros de poro calculados mais baixos e mais altos,
correspondendo as pressdes parciais de gas de nitrogé€nio mais baixas e mais
altas, distribuidas em doses sucessivas. A pressdo parcial mais baixa, utilizada
para analisar as composi¢des de material em particulas da presente invencao
foi de aproximadamente 0,001 atmosferas, o que corresponde, de um modo
tedrico, a aproximadamente 4,5 A de didmetro. Esta é apenas ligeiramente
maior do que a dimenso molecular menor amplamente aceita (3,5 A) do gas
de nitrogénio. Embora haja controvérsia dentre os versados na analise de
adsorg¢do de gas sobre se esta técnica pode ser usada de um modo a quantificar
precisamente os didmetros de poro menores do que cerca de 17 A usando as
relagcGes matematicas estabelecidas e as determinagdes, a informagéo provida

através deste método foi, apesar disto, tida como sendo 1util para a



10

15

20

25

29

caracterizagdo das composi¢Ses da presente inveng3o.

A temperatura de transi¢éo vitrea denota uma alteragdo de fase
de segunda ordem, caracterizada pela transformag@o de uma composi¢do em
po a partir de um estado sélido em particulas vitreo rigido a um estado sélido
em particulas gomoso amolecido. De um modo geral, as solubilidades do gas
e as taxas de difusdo no interior da fase sélida de composi¢des em particulas
sdo, de um modo tipico, significativos apenas em materiais na ou acima da
temperatura de transicdo vitrea. A temperatura de transi¢do vitrea §é
dependente da composi¢do quimica e do nivel de umidade e, de um modo
geral, um peso molecular médio mais baixo e/ ou uma umidade mais alta irdo
reduzir a temperatura de transi¢do vitrea. A temperatura de transi¢do vitrea
pode ser, de um modo intencional, aumentada ou reduzida através do simples
decréscimo ou aumento, respectivamente, do teor de umidade do pd, usando
qualquer método conhecido daqueles versados na técnica. A temperatura de
transicdo vitrea pode ser medida através do uso de técnicas de calorimetria de
varredura diferencial (DSC) ou de analise mecénica térmica (TMA).

De acordo ainda com um outro aspecto da invengdo, as
composi¢des de efusdo de gas aqui descritas sdo, de um modo preferido,
manufaturadas de acordo com um método, que compreende contatar um
ingrediente em particulas, secado por pulverizacdo, injetado a gés, soluvel,
que compreende particulas tendo um superficie externa, uma pluralidade de
vazios internos no interior das particulas e uma pluralidade de passagens de
didmetro restritivo no interior das particulas com o gis comestivel em um
primeira alta pressdo, de um modo tal que o gas comestivel passe através das
passagens de didmetro restritivo a partir da superficie externa, ao interior dos
vazios internos, de um modo a prover particulas, nas quais os vazios internos
contenham o gas comestivel na segunda alta pressdo, e entdo permitindo com
que o gas comestivel no interior dos vazios internos na segunda alta pressdo

escape, de um modo lento e controlavel, a partir dos vazios internos, através
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das passagens restritivas, quando as particulas sfo removidas a partir do
contato com o gas na primeira alta pressdo, mas € mais alta do que a presséo
ambiente. Isto pode ser executado, por exemplo, através da vedagdo de um pod
secado por pulverizagdo, injetado a gas, tendo uma estrutura de particula
apropriada em um caso adequado, pressurizando o vaso com o gas
comprimido durante um periodo de tempo efetivo para encher os vazios
internos das particulas com o gas pressurizado, e liberando a pressdo no vaso,
de um modo a recuperar a composicdo de efus@o de gas. O método preferido é
o de conduzir a pressurizagéo do gas e a despressurizagdo do pd no vaso de
pressdo, em temperatura ambiente, sem o aquecimento ou o resfriamento
externo. A temperatura do p6é permanece abaixo da temperatura de transigdo
vitrea durante os estagios de pressurizagdo e de despressurizagdo. De acordo
com este método, as composi¢Ses de efusdo de gas podem ser produzidas em
bateladas, ou de um modo continuo, usando quaisquer meios adequados.

Em uma forma preferida, a composi¢do em particulas
compreende um po de leite desnatado secado por pulverizagdo, injetado a gas,
de baixa densidade (SMP) tendo uma estrutura amorfa. De um modo
preferido, a pressdo no vaso de pressdo estd na faixa de 100- 5000 psi (690 -
34500 kPa), de um modo mais preferido de 500- 3000 psi (3450- 20700 kPa),
e de um modo ainda mais preferido de 1000 — 2000 psi (6900- 13800 kPa). O
uso de gas de nitrogénio (N,) é preferido, mas qualquer outro gas de grau
alimenticio pode ser usado para pressurizar o vaso, incluindo ar, diéxido de
carbono, 6xido nitroso, argonio, oxigénio, hélio, hidrogénio, ou uma mistura
dos mesmos.

A quantidade de tempo requerida para encher os vazios
internos abertos nas particulas, que compreendem um p6, com o gas
pressurizado, depende da pressdo do gas e da composi¢do do gas utilizado e
pode ser prontamente determinada por aqueles versados na técnica. De um

modo tipico, o periodo de tempo de pressurizagdo de gas ¢ de pelo menos
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cerca de 1 minuto e, de um modo preferido, de pelo menos cerca de 5
minutos, mas pode ser até de varias horas ou dias, em especial quando
pressdes de gas relativamente baixas sdo usadas. Em alguns casos, podem ser
necessarias semanas para que os vazios internos abertos nas particulas sejam
preenchidos, de um modo completo, com o gas pressurizado. O enchimento
lento pode ser, de um modo intencionalmente benéfico, projetado como um
processo, tal que em aplicagdes de produto em que o pd, ou uma mistura
contendo o po, sdo embalada sob uma atmosfera de gas pressurizado de um
modo relativamente baixo ou moderado, e enviado através de lojas ou canais
de distribuigdo do produto, antes que seja alcangado o consumidor algum
tempo ap6s. O teor de gas retido em pd e a capacidade de formagdo de
espuma resultante sdo aumentados, de um modo geral, com o periodo de
tempo de processamento e a pressdo do gas.

De um modo vantajoso, as composi¢des de efusdo de gas da
presente invengdo sdo capazes de fornecer volumes compraveis a
composi¢des de formagdo de espuma convencionais, contendo o gas
pressurizado retido em poros fechados ou em vazios internos vedados, em um
custo significativamente mais baixo e em uma taxa de processamento mais
rapida, porque ndo ha a necessidade de aquecer e de resfriar o material em
particulas. O aquecimento e o resfriamento das composi¢des em particulas
sob o gas pressurizado requerem, de um modo tipico, o uso de um
equipamento especializado mais custoso, prolongam os tempos de
processamento requeridos, e podem causar uma aglomeragdo de po
indesejavel, a alteracdo do aroma ou da cor, e a incrustagdo do equipamento.
As composigdes de efusdo de gas da pressente invengdo sdo também capazes
de aumentar o aspecto leitoso percebido pelo consumidor e a estabilidade da
escuma de produtos que incorporam as composi¢des, em relagdo ao uso de
composi¢des de formagdo de espuma néo - proteina comerciais, contendo o

gas pressurizado retido.
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As composi¢des de efusdo de gas da presente invencdo sdo
capazes de distribuir maiores volumes de gas do que os p6s formadores de
espuma secados por pulverizagdo, injetados a gds, convencionais. Tais pos
formadores de espuma atmosféricos, secados por pulverizagdo, injetados a
gas, possuem, de um modo tipico, uma densidade de massa em uma faixa de
entre cerca de 0,1 — 03 g/ ml, e o teor de gés esta situado em uma faixa de
entre cerca de 2-5 ml por grama de p6 formador de espuma. Em contraste, as
composi¢des de efusdo de gas da presente inveng¢do, que possuem uma
densidade de massa similar aos pés formadores de espuma atmosféricos,
possuem teores de gas, no momento de uso, quando reconstituidas com um
liquido, preferivelmente de pelo menos cerca de 8 ml, mais preferivelmente
de pelo menos cerca de 12 ml, e de um modo mais preferido de pelo menos
cerca de 16 ml, por grama da composi¢do de efusdo de gas. Se desejado, os
teores de gas das composicdes de efusdo de gas, no momento de uso, quando
reconstituidas com um liquido, podem ser adicionalmente aumentados, tais
que de até cerca de 30 ml, possivelmente de até 40 ml, ou possivelmente de
até cerca de 50ml, ou mais altos, por grama de composi¢do de efusdo de gas.

Os teores de gas aumentado podem ser providos, por exemplo,
através da utiliza¢do de pressdes de gas mais altas, de periodos de tempo de
pressurizagdo de gas mais longos, de gases de peso molecular mais alto,
armazenamento em pressdes mais altas ou em temperaturas mais baixas, ou
qualquer combinagdo dos mesmos, de acordo com os métodos da presente
invencdo. No entanto, aumentos nos teores de gas para mais do que cerca de
30 ml por grama de composi¢do de efusdo de gas podem prover células de
espuma maiores do que pode ser desejado, quando reconstituidas com um
liquido em algumas aplicagdes de produto, devido a uma maior expansédo
relativa do gas pressurizado liberado ao interior de liquidos. Portanto, em
algumas aplicagBes, pode ser preferivel usar um peso maior de uma

composi¢do de efusdo de gas, tendo um teor de gas mais baixo. O teor de gas
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adequado, o peso, a composi¢cdo do gas e as condigdes de armazenamento
para as aplicagdes de produto individual podem ser prontamente determinados
através de métodos conhecidos daqueles versados na técnica.

Devido a seus teores de gas muito mais altos, as composigdes
de efusdo de gas da presente invengdo sdo capazes de fornecer volumes de
espuma muito maiores do que os pds formadores de espuma atmosférica
secados por pulverizagdo, injetados a gas, convencionais. Por exemplo, no
caso de bebidas quentes, tais que misturas de café capucino instantaneas
reconstituidas, os po6s formadores de espuma atmosférica secados por
pulverizagdo, injetados a gas, convencionais, fornecem, de um modo tipico,
volumes de espuma em uma faixa de entre cerca de 2- 6 ml por grama de po
formador de espuma. Em contraste, em tais aplicagdes de bebida quente, e de
um modo geral, as composigées de efusdo de gas da presente invengdo
fornecem, de um modo preferido, volumes de espuma de pelo menos cerca de
12 ml, de um modo mais preferido de pelo menos cerca de 18 ml, e de um
modo ainda mais preferido de pelo menos cerca de 24 ml, por grama da
composi¢do de efusdo de gas. Se desejado, os volumes de espuma providos,
no momento de uso quando reconstituidos com um liquido, podem, de um
modo opcional, ser adicionalmente processados, tais que de até 70 ml, ou
mais altos, por grama de composi¢do de efusdo de gas. Tais volumes de
espuma aumentados podem ser providos através da utilizagéo de composigdes
de efusdo de gas tendo teores de gas mais altos.

O teor de gas pode ser determinado pela colocagdo de um peso
conhecido de um pd formador de espuma atmosférico ou uma composigdo de
efusdo de gas, isoladamente ou junto com ingredientes, que ou ndo produzem
uma quantidade significativa de espuma, ou produzem uma quantidade
conhecida de espuma, ao interior de um béquer tendo 65 mm (6,5 cm) de
didmetro interno, adicionando 150 ml de 4gua em uma temperatura de 88°C,

agitando para a dissolugdo, e medindo a altura de espuma inicial contra a
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parede do béquer, usando uma régua milimétrica. A fragdo de volume de gas,
presente na espuma, pode ser determinada através da colocagdo de um
amostra de espuma o interior de um cilindro graduado, dividindo o peso
medido (g) pelo volume medido (ml), de um modo a obter uma densidade de
espuma (g/ ml), dividindo a densidade de espuma pela densidade medida (g/
ml) da solugdo (obtida através da pesagem de um volume conhecido de
solugdo apds espuma ser dissipada), e entdo pela subtragdo do resultado a
partir de 1,0. Na pratica, a densidade da solugéo esta muito proxima daquela
da 4gua, e a divisdo da densidade da espuma pela densidade da solugdo serve
para tornar a fragdo de volume de géas sem dimensdo. A fragdo de volume de
gas ¢, de um modo tipico, de cerca de 0,8 para a espuma provida por produtos
capucino quentes, mas pode ser ligeiramente mais alta ou mais baixa. O
volume de espuma (ml ou cm?) pode ser determinado através da multiplicagdo
da altura da espuma inicial (cm) pela area de segdo transversal cilindrica do
béquer (cm?). O volume de espuma é entdo multiplicado pela fragdo de
volume de gés, de um modo a que seja obtido um volume de gas na altura da
espuma inicial medida. Aquele volume de gés, que corresponde a temperatura
da solugdo medida (de um modo geral , cerca de 75°C para capucino quente),
¢ entdo corrigido para baixo, usando a equagdo de gas ideal, de um modo a
corresponder a um volume de gas equivalente a 25°C . Isto acarreta a
multiplicagdo do volume de gas pela razdo de temperatura mais baixa para
mais alta, em unidades Kelvin (K). Por exemplo, de um modo a corrigir a
partir de 75°C para 25°C, o volume de gas ¢ multiplicado por 298 K/ 348K. O
volume de gas resultante (ml) é entdo dividido pelo peso do pé (g) de um
modo a que seja obtido o teor de gas (ml/ g) do p6. Se uma mistura contiver
um ingrediente, que aumente, de um modo significativo a altura da espuma da
bebida, a sua contribuicdo € subtraida daquela do pd, antes que o teor de gas
seja relatado. Se a composigdo contiver qualquer ingrediente que possua um

efeito de desestabilizacdo significativo sobre a espuma, esta formula iria
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prover um valor erroneamente baixo.

As composi¢des de efusdo de gas da presente invengdo
fornecem, de um modo preferido, pelo menos cerca de trés vezes, e de um
modo mais preferido pelo menos cerca de quatro vezes, do teor de gas e
forneceram volumes de espuma do ingrediente em particulas original, seja no
momento do uso ou quando reconstituidas com um liquido, ou imediatamente
apds despressurizagdo. De um modo opcional, a pressurizagdo pode ser
conduzida sob condi¢Ses de acordo com os métodos da presente invengdo, de
um modo a propiciar até mesmo aumentos adicionais no teor de gas e no
volume de espuma fornecido, tais que de cerca de cinco vezes, ou mais altos.
Anteriormente a presente invengdo, tais aumentos no teor de gas o no volume
de espuma fornecido apenas poderiam ser alcangados usando métodos
demorados e custosos, que requerem com que as particulas sejam aquecidas a
uma temperatura acima da temperatura de transi¢do vitrea (Tg) do material
em particulas amorfo (e entdo resfriado a abaixo da Tg), enquanto sob uma
pressurizagdo de gas aplicada, efetiva para reter o gas pressurizado nos vazios
internos vedados ou em poros fechados, presentes no mesmo.

Quando qualquer uma de altura da escuma da bebida, altura da
escuma incremental, teor de gas da composi¢do, ou volume de espuma
fornecidos for representado graficamente contra o periodo de tempo da
composi¢do de efusdo de gas, sendo iniciado ap6s a despressurizagdo, a taxa
de decréscimo nestes atributos ird, de um modo geral, seguir uma equagéo em
linha reta, tendo a forma y = A log x + B, em que y ¢ um dos atributos
mencionados, log x € o logaritmo (log ou In) do periodo de tempo de
armazenamento X, ¢ A (inclinagdo) e B (interceptagdo do eixo y) s@do
constantes determinadas experimentalmente, que sdo especificas para a
composi¢do em particulas, usada para a produgéo da composi¢do de efusdo de
gas. Uma vantagem da identificagdo e uso de uma tal equagdo € a de que a

taxa de efusdo de gas pode ser derivada, de um modo experimental, através da
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medigéo da taxa de decréscimo de qualquer um dos tributos mencionados, ao
longo de um periodo de tempo de armazenamento relativamente curto, tal que
de horas ou dias, e a informagdo obtida pode ser usada, de um modo a prever
uma vida em prateleira til no momento em que a composi¢do alcanga o
equilibrio com a atmosfera circundante, tal que possa ocorrer semanas, meses
ou anos apds. Por exemplo, a equagdo de linha reta mencionada pode ser
derivada de um modo experimental, junto com os valores A e B, de um modo
a prover a taxa de decréscimo na altura da escuma incremental da bebida,
correspondendo a taxa de efusdo, durante um periodo de varios dias. A
equagéo pode ser solucionada matematicamente, por exemplo através de um
ajuste de y igual a zero (sem altura de espuma incremental), de um modo a
prever o periodo de tempo x, no qual a composic¢éo alcanga o equilibrio com a
atmosfera circundante, correspondendo a duragéo da efusdo. A equagdo pode
ser solucionada para qualquer outro periodo de tempo de interesse, x, de
interesse, de um modo a prever a altura da escuma incremental da bebida
naquele periodo de tempo, e a taxa correspondente de efuséo.

Deste modo, o método da presente invengdo pode prover
numerosas vantagens de processamento em relagdo aos métodos
convencionais de aumento dos teores de gas e forneceu volumes de espuma
de ingredientes em particulas amorfos. Uma outra vantagem da presente
inven¢do consiste em que as composi¢des de formacdo de espuma de efusio
de gas possam ser convenientemente preenchidas com gas pressurizado, se
desejado, apds algum periodo de tempo de armazenamento, de um modo a
aumentar os seus teores de gas e os volumes de espuma fornecidos. Uma
outra vantagem da presente invenc¢do consiste em que o uso de gases
diferentes possa prover composi¢des de efusdo de gas tendo teores de gas
diferentes e taxas de efusdo de gés diferentes.

De um modo vantajoso, as composi¢des de efusdo de gés

podem ser usados imediatamente, isoladamente ou como ingredientes para
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formular produtos alimenticios e podem, de um modo opcional, ser embaladas
sob press@o, de um modo a prover uma vida em prateleira adequada para a
distribui¢do comercial. Os ingredientes em particulas adequados, usados no
caso desta inven¢do, podem ser provenientes de fontes comerciais, de um
modo facil e rapido carregadas com gas pressurizado anteriormente a
distribui¢do, ou carregadas, mediante demanda, por um usuario de servigo
alimentar, em temperatura ambiente, e usando um equipamento disponivel ou
dispositivos portateis.

O uso preferido para estas composigdes de formacdo de
espuma de efusdo de gas é em misturas de bebidas soliveis, de um modo
particular no caso de café instantdneo e de misturas de capucino. No entanto,
elas podem ser usadas em qualquer produto alimenticio instantidneo, que
possa ser reidratado com liquido. Embora estas composi¢des de formagédo de
espuma possam, de um modo tipico, ser bem dissolvidas em liquidos frios, de
um modo a produzir a escuma, a dissolucdo e a capacidade de formagdo de
espuma sdo, de um modo geral, aperfeicoadas pela reconstituigdo em liquidos
quentes. As aplicagdes podem incluir, por exemplo, bebidas instantaneas,
sobremesas, pos de queijo, cereais, sopas, pos de coberturas, molhos, e outros
produtos.

EXEMPLOS

Os exemplos neste ilustram, de um modo adicional, varias
caracteristicas da inveng¢do, mas ndo limitam, de modo algum, o escopo da
invengdo, tal como reivindicado nas reivindicagdes apensas. A ndo ser que
mencionado de um outro modo, todos os percentuais e razdo estdo em peso.

Os exemplos operacionais que se seguem demonstram a
utilidade de composi¢des de efusdo de gas da presente invengdo, aumentando
grandemente os volumes de escuma ou excedentes, que possam ser obtidos a
partir de produtos alimenticios, tais que no caso de capucino quente

instantaneo e de misturas de cacau, misturas de cobertura de sobremesa frias
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instantneas, cafés fermentados embranquecidos, misturas de sopa de
formagdo de espuma, produtos de cereais, misturas de sobremesa, misturas de

molho, milk shakes, e os similares.

EXEMPLO 1

Uma composi¢do de efusdo de gas foi preparada a partir de
leite em pd desnatado, secado por pulverizagdo, injetado a gés, de baixa
densidade, obtido de fonte comercial (SMP) (Lote 1) (Diehl Foods; Defiance,
Ohio; p6 NFDM da marca Cocoa Riche LD tendo uma estrutura amorfa, uma
temperatura de transi¢do vitrea (Tg) de 44°C, e uma pluralidade de vazios
internos. Uma amostra de 6, 0 gramas de SMP foi colocada em um vaso de
pressdo de ago inoxidavel de 75 ml (cilindro de amostragem de gas Whitey;
ajustado para uma pressdo maxima de 1800 psi (12420 kPa)), que foi
pressurizado a 1000 psi (6900 kPa) com gas de nitrogénio, a 25°C. O vaso foi |
vedado pelo fechamento de uma valvula, que conecta o vaso a fonte de gés de
nitrogénio. O vaso foi mantido durante 5 minutos e entdo despressurizado
através de ventilagdo, de um modo a que seja obtida ¢ composi¢do SMP de
efusdo de gés.

Antes da pressurizagdo, o SMP apresentou uma densidade de
massa de 0, 22 g/ ml, uma densidade de compactagdo de 0,31 g/ ml, uma
densidade de material de 1,44 g/ ml, uma densidade aparente de 0, 63 g/ ml,
um volume de vazio interno de 2, 88 ml/ g, e um volume de vazio interno
aparente (AIVV) de 0,89 ml/ g (56% de AIVV em volume). Deste modo, o
volume de vazio interno medido antes da pressurizagdo foi 1, 99 ml/ g maior
(isto é, 3,2 vezes maior) do que o AIVV. Apos a pressurizagdo, o SMP tinha
uma densidade aparente de 0, 70 g/ ml e um AIVV de 0, 73 ml/g (51% de
AIVV, em volume).

Uma mistura de capucino (Amostra la) foi preparada pela
adicdo de 5,5 g desta composi¢do SMP de efusdo de gas a 2,0 g de po de café

solavel, 4,0 g de agucar, ¢ 2,5 g de um pd branqueador de café de alta
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densidade, ndo formador de espuma, com 50% de gordura. Uma mistura de
capucino comparativa (Amostra 1 b) foi preparada de acordo com a férmula
acima, mas substituindo a composi¢do SMP por SMP ndo tratado (Lote 1).
Cada mistura foi reconstituida cinco minutos ap6s a despressurizagdo com
150 ml de 4gua a 88°C em um béquer de 250 ml tendo um didmetro interno de
65 mm. A adi¢do da composigdo SMP de efusdo de gas foi verificada como
sendo capaz de aumentar a altura da escuma da bebida inicial em relagdo a
mistura de capucino comparativa com o SMP ndo tratado. De um modo mais
especifico, a mistura de capucino da Amostra la, contendo a composi¢io
SMP de efusdo de gés, apresentou uma altura de escuma de 39 mm, enquanto
que na Amostra 1b, a mistura de capucino contendo o SMP ndo tratado
possuia uma altura de escuma de apenas 10 mm.

Deste modo, o teor de gas da composi¢do SMP de efusdo de
gas, no momento da reconstitui¢do, foi de cerca de 16 ml/ g, enquanto que o
de SMP nédo tratado foi apenas de cerca de 4 ml/ g. O volume de espuma
fornecido da composi¢do SMP de efusdo de gas, no momento da
reconstituicdo, foi de cerca de 23 ml/ g, enquanto que o de SMP nio tratado
foi apenas de cerca de 6 ml/g. Deste modo, pode ser observado que o método
da presente invencdo forneceu cerca de quatro vezes o teor de gas e forneceu
o volume de espuma nesta aplicagéo.

Misturas de capucino adicionais (Amostras 1c-1q) foram
preparadas de acordo com a férmula da Amostra la e armazenadas durante
periodos de tempo varidveis, em temperatura ambiente, em jarros de vidro
fechados, que foram vedados com tampas rosqueadas de material com gaxeta
(isto €, ndo vedadas de um modo hermético). Quando as misturas foram
reconstituidas com agua quente, tal como acima descrito, as alturas de escuma
da bebida inicial diminuiram como uma fungéo do periodo de tempo em que a
mistura havia sido armazenada. De um modo mais especifico, como ilustrado

na Figura 1, uma redugfo logaritmica geral (coeficiente de correlagdo de 0,99)
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foi observada nas alturas de escuma da bebida inicial, como uma fungédo do
periodo de tempo de armazenamento. Os dados experimentais sdo sumariados
na Tabela 1 abaixo.

As alturas de escuma da bebida inicial incrementais foram
calculadas através da subtragdo da altura de escuma da bebida inicial da
mistura de capucino, formuladas com o SMP ndo tratado (Amostra 1) a partir
da altura de escuma da bebida inicial das misturas de capucino armazenadas,
formuladas com a composicdo SMP de efusdo de gias. Como pode ser
observado na Figura 2, a representagdo grafica das alturas de escuma inicial
incrementais como uma fun¢do do logaritmo natural (Ln) do periodo de
tempo de armazenamento da mistura prové uma linha reta (coeficiente de
correlacdo de 0,99) tendo uma inclinagio (A) de -2.2323 e uma interceptagio
do eixo y de 31,54. A extrapolag@o da linha para zero da altura de escuma
incremental (através do ajuste de y igual a zero e solugdo da equacgdo de linha
reta) prevé que um periodo de armazenamento de cerca de 950 dias seria
requerido para que todo o gas pressurizado mantido dentro da estrutura de
poro da composi¢do SMP de efusdo de gas fosse equilibrado (isto ¢,
diminuido para uma pressdo de 1 atmosfera) com a atmosfera circundante.
Mesmo com o entendimento adquirido de que o mecanismo de efuséo de gas
controla o comportamento das composigdes da presente invengdo, isto
constitui um resultado surpreendente, considerando que o SMP foi contatado
com gas pressurizado durante apenas cinco minutos durante a carga de gas. Se
0 mecanismo subjacente da operagdo ndo tiver sido elucidado e modelado
matematicamente durante o desenvolvimento da presente inveng@o, um tal
resultado seria dificil de ser previsto. O volume de gas seria efundido a partir
da composi¢cdo SMP de efusdo de gas durante o periodo de armazenamento
entre 0,0021 dias (primeiro ponto de dados) e 950 dias podendo ser obtido
através da subtracdo do teor de gas do SMP ndo tratado (cerca de 4 ml/g) a

partir do teor de gas do SMP tratado (cerca de 16 ml/ g) em 0,0021 dias. A
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taxa de efusdo para o SMP tratado seria, portanto, de cerca de 12 ml/g para
950 dias, ou de cerca de 0,013 ml/ g/ dia. Se a taxa de efusdo for calculada
para cada periodo de tempo antes do periodo de armazenamento de 950 dias,
um valor mais alto é obtido, pois a taxa inicial de efusio é muito elevada e
diminui, de um modo geral, exponencialmente ao longo do tempo.

Tabela 1: Periodo de Tempo de Armazenamento da Mistura de Capucino

e Alturas de Escuma Iniciais da Bebida

Amostra | Periodo de Tempo | Alturada Escuma | Altura da Escuma | Periodo de Tempo
de Armazenamento Inicial (mm) Inicial Incremental | de Armazenamento
(Dias) (mm) (Ln min)
Ic 0,0021 39 29 1,099
1d 0,0035 37 27 1,609
le 0,0059 36 26 2,140
1f 0,0208 34 24 3,401
1g 0,0521 33 23 4,317
1h 0,2083 30 20 5,704
li 0,833 27 17 7,090
1j 3,833 23 13 8,616
1k 8,125 20 10 9,367
11 21,08 17,5 7,5 10,321
1m 33,94 16 6 10,797
In 83,04 15 5 11,692
10 259 13 3 12,829
lp 479 12 2 13,444
1q 731 11 1 13,867
Ponto Final de Equilibrio Previsto pela Linha de Tendéncia da Figura 2
950 10 0 14,129

EXEMPLO 2

Lotes adicionais (Lotes 2 e 3) do SMP de fonte comercial do
Exemplo 1 foram pressurizados usando o método do Exemplo 1. Antes da
pressurizagdo, o SMP do Lote 2 possuia uma densidade de massa de 0,23 g/
ml, uma densidade de compactagdo de 0,32 g/ ml, uma densidade de material
de 1,44 g/ ml, e uma densidade aparente de 0, 87 g/ ml, um volume de vazio
interno de 2, 82 ml/ e um AIVV de 0,45 ml/ g (40% em volume). Deste modo,

o volume de vazio interno, medido apds a pressurizagdo, foi de 1,95 ml/ g
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maior (isto é, 3, 2 vezes maior) do que o AIVV. Apos a pressurizagdo, o SMP
do Lote 2 possuia uma densidade aparente de 1,06 g/ ml e um AIVV de 0,25
ml/ g (26% em volume). Antes da pressurizagdo, o SMP do Lote 3 possuia
uma densidade de massa de 0,24 g/ ml, uma densidade de compactacdo de
0,33 g/ ml, uma densidade de material de 1,44 g/ ml, uma densidade aparente
de 0,72 g/ ml, um volume de vazio interno de 2, 64 ml/ g, e um AIVV de 0,
69 ml/g (50% em volume). Deste modo, o volume de vazio interno, medido
antes da pressurizagdo, foi de 2,57 ml/ g maior (isto €, 3, 8 vezes maior) do
que o AIVV. Apos a pressurizagdo, o SMP do Lote 3 possuia uma densidade
aparente de 0,80 g/ ml e um AIVV de 0,56 ml/g (44%, em volume).

As composigdes de efusdo de gas, preparadas a partir do SMP
dos Lotes 2 e 3 foram incorporadas em misturas de capucino (Amostras 2a €
2b, respectivamente) de acordo com a formula da Amostra 1a, de um modo a
determinar o efeito da variabilidade da produgéo de SMP sobre o tratamento
de pressdo e o desempenho de formagdo de espuma resultante. Quando da
reconstituigdo com agua quente, tal como descrito no Exemplo 1, as Amostras
2a e 2b forneceram alturas de escuma de bebida iniciais de 24 mm e de 36
mm, respectivamente. Foram preparadas misturas de capucino comparativas
(Amostras 2¢ e 2 d), nas quais as composi¢des de efusdo de gas foram
substituidas pelo 0 mesmo peso do SMP néo tratado dos Lotes 2 e 3.. Ambas
as amostras comparativas forneceram uma altura de escuma de bebida final de
apenas 10 mm. [0082] Deste modo, o teor de gas das composi¢oes de SMP de
efusdo de gas, no momento da reconstitui¢do, nas Amostras 2a e 2b, foram de
cerca de 10 ml/g e de cerca de 15 ml /g, respectivamente, enquanto que o teor
de gas de ambas as composi¢des de SMP néo tratadas (Amostras 2¢ e 2 d) foi
apenas de 4 ml/ g. O volume de espuma fornecido das composi¢des de SMP
de efusdo de gas, no momento da reconstituigdo, nas Amostras 2a e 2b, foram
de cerca de 14 ml/ g e de cerca de 22ml/g, respectivamente, enquanto que

aquele das composi¢cdes de SMP ndo tratadas (Amostras 2c e 2d) foi de
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apenas cerca de 6 ml/g. Deste modo, as composi¢Ges de efusdo de gas das
Amostras 2 a e 2b apresentaram teores de gas e forneceram volumes de
espuma, que eram quase trés vezes e quase quatro vezes, respectivamente,
mais altos do que o SMP ndo tratado no momento de uso, quando
reconstituidos com agua quente nesta aplicagdo de produto. Se desejado,
aumentos adicionais poderiam ser facilmente alcangados através do uso de
pressdes de gas mais altas durante a carga de gas, ou de outras modifica¢des
de processamento de acordo com o método da presente invengéo.

A seguir, uma amostra de 6,0 g de um leito em p6 desnatado,
secado por pulverizagdo, de alta densidade, de fonte comercial (SMP)) (po
NFDM; DairyAmerica; Fresno, California) foi pressurizado de acordo com o
método do Exemplo 1, e 5,5 g do SMP de alta densidade pressurizado foi
incorporado em uma mistura de capucino (Amostra 2e), preparada de acordo
com a formula da Amostra la. Antes da pressurizagdo, este SMP de alta
densidade apresentou uma densidade de massa de 0, 46 g/ ml, uma densidade
de compactagdo de 0,74 g/ ml, uma densidade aparente de 1,26 g/ ml, e um
AIVV de 0,11 ml/ g (13%, em volume). Ap0s a pressurizagdo, ele apresentou
uma densidade aparente de 1,27 g/ ml e um AIVV de 0,09 ml/ g (12% em
volume). Mediante a reconstitui¢do com agua quente, tal como descrito no
Exemplo 1, o p6 pressurizado forneceu uma altura de escuma da bebida
inicial de apenas 5 mm, sem a cobertura completa da superficie da bebida.
Uma outra mistura de capucino comparativa foi preparada, na qual o SMP de
alta densidade pressurizado acima foi substituido pelo mesmo peso de SMP
de alta densidade ndo tratado. Quando reconstituido sob as mesmas condi¢des
que acima, esta amostra também forneceu uma altura de escuma inicial de 5
mm, sem a cobertura completa da superficie da bebida. Isto indica que o
tratamento de pressdo de SMP de alta densidade n&o produz uma composigédo
de efusdo de gas. Os teores de gas do SMP de alta densidade tratado e ndo

tratado foram de apenas cerca de Iml/ g, e os volumes de espuma fornecidos
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foram inferiores a 2 ml/ g. Estes resultados podem estar diretamente ligados a
estrutura de ingrediente em particulas de SMP de alta densidade inadequada e
a estrutura de poro. Tais inadequabilidades incluem a densidade de massa e a
densidade aparente que s@o muitas altas, e 0 AIVV e 0 % de AIVV que sdo
também muito baixos, tornando a estrutura do ingrediente em particulas de
SMP de alta densidade e a estrutura do poro inadequadas para reter o gas
pressurizado em vazios internos abertos.

EXEMPLO 3

O exemplo que se segue demonstra os efeitos da pressdo de
gas e do periodo de tempo de pressurizagdo sobre a capacidade de formagdo
de espuma das composi¢cdes de efusdo de gas desta inven¢do, quando
incorporadas em uma mistura de capucino, éomo acima descrito. Amostras de
6,0 g adicionais do SMP do lote 3 do Exemplo 2 foram pressurizadas com gas
de nitrogénio a 125 psi (862,5 kPa), 250 psi (1725 kPa), 375 psi (2587, 5
kPa), 500 psi (3450 kPa), 750 psi (5175 kPa), 1000 psi (6900 kPa), e 1250 psi
(8625 kPa) usando o método do Exemplo 1, de um modo a que seja obtida
uma série de composi¢cdes de efusdo de gas, amostras de 5,5 g destas
composigdes de efusdo de gas sendo preparadas em diferentes pressdes foram
separadamente suadas para formular as misturas de capucino (Amostras 3a —
3g) de acordo com a féormula da Amostra 1a e reconstituidas 5 minutos apos a
despressuriza¢do de SMP de acordo com o método do Exemplo 1.

As alturas de escuma da bebida inicial foram medidas e os
resultados sdo apresentados na Tabela 2 abaixo e na Figura 3. Como pode ser
observado a partir da Figura 3, as alturas de escuma iniciais, representadas
graficamente como uma fungdo da pressdo usada para preparar as
composi¢gdes de efusdo de gas, aumentaram inicialmente de um modo

desproporcional com o aumento da pressdo entre 0- 500 psi (0 — 3450 kPa) e

entdo aumentaram, de um modo linear, entre 500- 1250 psi (3450 kPa — 8625

kPa). Este comportamento indicou que 5 minutos de pressurizagdo foram
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insuficientes para que fosse alcangado o equilibrio na fixa de pressdo mais
baixa. Varios experimentos adicionais foram conduzidos de um modo a testar
esta hipdtese. A pressurizagdo de uma outra amostra de SMP do Lote 3 a 500
psi (3450 kPa) durante 30 minutos ndo resultou em um aumento na altura da
escuma inicial, sugerindo que um equilibrio comparével foi alcangado em 5
minutos. No entanto, a pressuriza¢do de uma amostra de SMP do Lote 3 a 250
psi (1725 kPa) durante 30 minutos aumentou a altura da escuma inicial de
algum modo, sugerindo que um equilibrio comparavel ndo foi alcangado em 5
minutos. Uma outra amostra do SMP do Lote 3 pressurizada a 250 psi (1725
kPa) durante 20 horas (um periodo de tempo esperado como capaz de superar
um equilibrio comparavel) aumentou grandemente a altura da escuma inicial e
0 novo ponto caiu diretamente em uma linha de tendéncia reta, formada
através da extrapolacdo da porgéo linear de 500 — 1250 psi (3450 — 8625 kPa)
do grafico para pressdes mais baixas e mais altas. Este resultado indicou que o
periodo de tempo de pressurizagdo de 5 minutos poderia ser similarmente
encurtado, de um modo significativo e progressivo, em pressdes superiores a
cerca de 500 psi (3450 kPa).

Quando o material de partida de SMP do Lote 3 ndo tratado
forneceu apenas 4 ml de gas por grama na bebida de capucino, as
composi¢des de SMP de efusdo de gés, na faixa testada, forneceram cerca de
16 ml de gas por grama. Foi também evidenciado que a vasta maioria do gés
retido nas amostras de SMP, que alcangaram o equilibrio aparente em
pressdes de carga de gas relativamente altas foi perdida no periodo de tempo
entre a despressurizacdo e a reconstitui¢do da mistura de capucino. Embora
sem desejarmos estar limitados pela teoria, na faixa testada, acredita-se que as
pressdes de gas médias no interior dos vazios internos abertos das amostras de
SMP estavam igualmente em uma faixa de apenas cerca de 1 a 6 atmosferas
(atm) no momento da reconstitui¢do, a despeito do tratamento com pressdes

de gas de até cerca de 85 atm (1250 psi) (8625 kPa).
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Portanto, embora pressdes de gés relativamente altas sejam
requeridas, de um modo a carregar muito rapidamente o SMP com gas
comprimido, a reten¢do de apenas um pequeno residuo daquele gas pode
aumentar grandemente o teor de gas e a capacidade de formagdo de espuma
de produtos, que incorporam as composi¢des de efusdo de gas da presente
inveng¢do. Além disso, como o pequeno residuo de gas é efundido em uma
taxa relativamente lenta, as composi¢cdes de efusdo de gas podem ser
manipuladas sem tanta urgéncia. Isto prové uma oportunidade para carregar
rapidamente um pd, usando uma pressdo de gas relativamente alta, de um
modo a que seja obtida uma composi¢do de efusdo de gas, incorporar a
composicdo de efusdo de gas em um produto alimenticio, e entdo embalar o
produto alimenticio sob uma presso mais baixa, de um modo reter um
residuo de gas na composicdo de efusdo de gas, efetivo para aumentar
grandemente a capacidade de formagdo de espuma do produto alimenticio
reconstituido. De um modo alternativo, um produto alimenticio, formulado
com uma composi¢do de efusdo de gas, pode ser carregado com gas
pressurizado, de um modo a aumentar a capacidade de formagdo de espuma
através da combinacdo de todos os ingredientes, embalar sob pressdo
relativamente baixa ou moderada, e proporcionar um periodo de tempo
suficiente para que o gas seja introduzido nos vazios internos abertos da
composi¢do, antes da abertura da embalagem e da reconstitui¢do do produto
alimenticio.

Deve ser observado que, a ndo ser que mencionado de um
outro modo nos exemplos aqui providos, o vaso de pressdo foi fechado
imediatamente apds a pressurizagdo. Deste modo, as pressdes apresentadas
nas Figuras 1, 2 e 3 s8o pressdes iniciais. Como algumas composig¢des, tais
que os ingredientes de SMP dos Exemplos 1 e 2, possuem volumes de vazio
internos abertos grandes, a pressdo inicial no vaso pode cair, de um modo

significativo, a medida em que o gds pressurizado flui a partir do vaso de
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pressdo ao interior dos vazios da particula. Embora sem desejarmos estar
limitados pela teoria, isto é tido como sendo capaz de explicar porque a linha
de tendéncia tracejada, extrapolada para a pressdo zero (pressdo de calibre;
igual a uma pressdo absoluta de 1 atm e pressdo ambiente) na Figura 3 ndo ¢
entrecruzada com a altura de escuma de 10 mm da mistura de capucino
comparativa, que substituiu 0 SMP pressurizado com o mesmo peso do SMP
ndo pressurizado.

Foi considerada a hipdtese de que a adigdo suplementar de gas
pressurizado ao vaso durante um periodo de retengdo, efetivo para manter a
pressdo constante, poderia ainda aumentar as alturas de escuma da bebida e
produzir uma linha de tendéncia de dados extrapolada mais aguda. De um
modo a testar esta hipdtese, uma amostra de 6,0 g adicional do SMP do Lote 3
foi colocada em um vaso de 75 ml, que foi entdo pressurizado para 1000 psi
(6900 kPa) com gas de nitrogénio a 25°C, mantido sob uma pressio de 1000
psi (6900 kPa) constante, durante 5 minutos, através da manutengdo do vaso
aberto a fonte de gas de nitrogénio, e despressurizado através de ventilagdo.
De um modo a que seja obtida uma composi¢do de efusdo de gas, uma
amostra de 5,5 g deste SMP de efusdo de gas foi incorporada em uma mistura
de capucino de acordo com a féormula do Exemplo 1a (Amostra 3 h). Quando
a mistura foi reconstituida 5 minutos apds a despressurizagdo, uma altura de
escuma de bebida inicial de 42 mm foi obtida. Esta era significativamente
maior (em cerca de 17%) do que a altura de escuma da bebida inicial de 36
mm, obtida quando o vaso foi vedado durante o periodo de retengdo, deste
modo demonstrando que o método era eficaz para aumentar, ainda mais, a
capacidade de formag@o de espuma das composi¢des de efusdo de gas desta
invencgéo.

Os teores de gas das composi¢des de SMP de efusdo de gas,
que fornecem alturas de escuma iniciais de 42 mm e de 36 mm, no momento

da reconstitui¢do com agua quente, foram de cerca de 17 ml/ g e de cerca de
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15 ml/g, respectivamente. Os volumes de espuma fornecidos das composi¢des
de SMP de efusdo de gas, no momento de reconstituigdo coni agua quente,
foram de cerca de 25 ml/ g e de cerca de 22 ml/g, respectivamente, enquanto
que aquele do SMP ndo tratado foi apenas de cerca de 6 ml/g. Deste modo,
pode ser observado que o método da presente invengdo forneceu cerca de
quatro vezes o teor de gas e forneceu o volume de espuma nesta aplicagdo, €
que estes valores podem ser adicionalmente aumentados, se desejado.

Embora sem desejarmos estar limitados pela teoria, € esperado
que o uso de pressGes de gas acima de 1250 psi (8625 kPa) para pressurizar o
p6 de SMP deveria prover alturas de escuma da bebida inicial e teores de gas
da composi¢do ainda mais altos . Por exemplo, extrapolando a linha de
tendéncia da Figura 3 para o SMP do Lote 3 (inclinacdo igual a 0, 16;
interceptagdo do eixo y igual a 20) para 1500 psi (10350 kPa), 2000 psi
(13800 kPa), 3000 psi (20700 kPa), 4000 psi (27600 kPa), ou 5000 psi (34500
kPa), a pressdo de gas inicial iria prever alturas de escuma iniciais de cerca de
44 mm, 52 mm, 68 mm, 84 mm, e 100 mm, respectivamente , e teores de gas
de cerca de 18 ml/ g, 21 ml/g , 28 ml/ g, 35 ml/ g, e 41 ml/g, respectivamente.
A pressurizagdo das amostras de p6é de SMP do Lote 3 para 1500 psi (10350
kPa), 2000 psi (13800 kPa), 3000 psi (20700 kPa), 4000 psi (27600 kPa), ou
5000 psi (34500 kPa), enquanto o vaso era mantido aberto para a fonte de gas
de nitrogénio, ser esperada prover valores mais altos, tais que as alturas de
escuma iniciais potenciais de cera de 51 mm, 61 mm, 79 mm, 98 mm, ou 117
mm, respectivamente e teores de gas potenciais de cerca de 21 ml/ g, 25 ml/ g,
33 ml/ g, 40 ml/ g, ou 48ml/ g, respectivamente.

A utilizagdo de pressdes de gas muito maiores do que cerca de
1500 psi (10350 kPa) iria requerer o uso de um vaso de pressdo de parede
mais espessa, tendo uma graduagdo de pressdo mais alta do que o vaso de 75
ml, utilizado nos experimentos aqui expostos. No entanto, tais vasos de

pressdo estdo prontamente disponiveis e ndo precisam ser construidos de um
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modo especial para resistir aos estresses de aquecimento e de resfriamento
sob as pressdes de gas elevadas aplicadas. Além disso, a utilizacdo da
composi¢do de efusdo de gas, que proporciona alturas de escuma inicial muito
maiores do que cerca de 40 mm, iria requerer o uso de um béquer maior do
que 250 ml, ou de uma quantidade reduzida de 4gua e/ ou de peso da
composi¢do, de um modo a permitir que o béquer seja extravasado e permitir
a medicdo da altura da escuma, de um modo a determinar o teor de gas da
composi¢do e o volume de espuma fornecido.

Tabela 2: Volume de Escuma Inicial da Bebida contra as Condicoes de

Pressurizacio de SMP

Altura da Escuma Inicial da Bebida (mm)
o . Tempo de
Pressdo de Gas (psi) Tempged;: Il;rlisl;uor Slzagao Tempo g%%?;i‘ig:aqao de pressurizacio de 20
horas

0 10
125 11
250 15 17 24
375 21
500 28
750 : 32
1000 36
1250 40

EXEMPLO 4

O exemplo que se segue demonstra a utilidade da composigéo
de efusdo de gas d presente invengdo pra aumentar o volume de cobertura
obtido a partir de uma mistura de cobertura de sobremesa instantanea fria.
Uma amostra de 8, 5 g adicional do SMP do Lote 3 do Exemplo 2 foi
colocada em um vaso de 75 ml, que foi entdo pressurizado a 1000 psi (6900
kPa) com gas de nitrogénio a 25°C, vedada, retida durante 5 minutos, e
despressurizada através de ventilagdo, de um modo a que seja obtida uma
composi¢do de efusdo de gas.

Uma mistura de cobertura para sobremesa instantinea
(Amostra 4a) foi preparada através da adi¢do de 8,0 g de uma composigdo de

efusdo de gas a 5,0 g de aglicar em um béquer de 150 ml, tendo um didmetro
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interno de 53 mm. Uma mistura de cobertura de sobremesa comparativa
(Amostra 4b) foi preparada de acordo com a mesma foérmula, exceto pelo fato
de que a composi¢do de efusdo de gas foi substituida pelo mesmo peso de
SMP nio tratado. A mistura de sobremesa instantanea contendo a composigéo
de efusdo de gas (Amostra 4a) forneceu um volume e viscosidade
grandemente aumentados em relagdo & mistura de sobremesa comparativa
(Amostra 4 b) com o SMP nio tratado, quando cada qual foi reconstituido
com 8 ml de 4gua fria (5°C) e agitada, de um modo a que seja dissolvida. A
altura de topo no béquer com a composi¢do de efusdo de gas foi de cerca de
60 mm e cerca de 140% de espalhamento, enquanto que a altura da cobertura
no béquer da mistura de sobremesa comparativa foi de cerca de 40 mm, em
cerca de 60% de espalhamento. De um modo adicional, a cobertura da
sobremesa com espalhamento de 140% forneceu uma textura par ser servida
com colher, similar a um creme batido, indulgente, com uma sensagdo na
boca que foi superior ao produto com 60% de espalhamento, que apresentou
uma textura algo escorregadia, ndo adequada, de um modo ideal, para o uso
como uma cobertura de sobremesa. Uma outra cobertura de sobremesa
comparativa (Amostra 4c) foi preparada como acima descrito, exceto que a
composi¢do de efusdo de gas foi substituida pelo mesmo peso de SMP secado
por pulverizagdo, de alta densidade, ndo tratado. Quando a mistura foi
reconstituida com 8 ml de 4gua fria (5°C) e agitada até dissolugdo, ela
produziu uma altura de cobertura de apenas 25 mm em essencialmente 0% de
excesso, com uma textura algo aguada, ndo adequada para uma cobertura de
sobremesa. Deste modo, apenas o uso da composi¢do de SMP de efusdo de
gas foi efetivo em prover uma cobertura de sobremesa instantinea, tendo
volume, espalhamento, textura e viscosidade. O uso de’composic;()es de SMP
de efusdo de gas tendo teores de gas ainda mais altos seria esperado prover
coberturas de sobremesa instantaneas, tendo volumes e espalhamentos ainda

mais altos.
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EXEMPLO 5

Os exemplos que se seguem demonstram o efeito de carga de
uma composi¢do de efusdo de gas desta invengdo durante um periodo de
tempo relativamente longo, em uma pressdo relativamente baixa, e a
capacidade de aumentar o volume de escuma, obtido a partir de uma mistura
de capucino instantinea contendo gordura ou isenta de gordura. Uma amostra
de 6, 0 g adicional do SMP do Lote 3 do Exemplo 2 foi colocada em um vaso
de 75 ml, que foi entdo pressurizado a 300 psi (2070 kPa) com gas de
nitrogénio a 25°C, imediatamente ventilada a 150 psi (1035 kPa), vedada,
mantida durante 16 dias, e entdo despressurizada através de ventilagdo, de um
modo a que fosse obtida uma composigéo de efusdo de gas. Durante o periodo
de manuteng¢3o, a pressdo no vaso caiu, de 150 psi (1035 kPa), para cerca de
90 psi (621 kPa). Embora sem desejarmos estar limitados pela teoria,
acredita-se que isto seja devido primariamente a uma transferéncia
relativamente lenta de uma porgdo significativa do gas ao interior dos vazios
da particula interna, através de passagens restritivas presentes no material de
SMP. Uma amostra de 5,5g deste SMP de efusdo de gas foi misturada com
2,0 g de p6 de café soluvel e 4,0 g de aglicar em um béquer de 250 ml
(Amostra 5a). A reconstitui¢do com 150 ml de 4gua em uma temperatura de
88°C forneceu uma bebida de capucino isenta de gordura instantdnea, com
uma escuma com pequeno borbulhamento, com uma altura de escuma inicial
de 30 ml. Isto indica que os pontos dos dados de equilibrio aparente obtidos o
Exemplo 2 (mostrados na Figura 3) ndo foram indicativos do equilibrio final
efetivo, e de que periodos de retencdo ainda mais longos podem aumentar,
ainda mais, a quantidade de gas pressurizado, que ¢ transferida ao interior de
vazios da particula interna aberta. O enchimento com géas e a perda de gas
deveriam ser, ambos, fendmenos de taxa log e o equilibrio aparente sera
evidente antes do equilibrio final.

Deste modo, este método de carga de ingredientes em
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particulas, em pressbes de géas relativamente baixas, durante periodos de
tempo relativamente logos, poderiam ser usados, de um modo vantajoso, de
um modo a produzir um aperfeigoamento similar na altura de escuma, através
da embalagem da mistura de capucino em um pequeno recipiente vedado, tal
que uma garrafa plastica ou uma lata metalica, vedando o recipiente sob uma
pressdo de gas de cerca de 10 atmosferas (cerca de 150 psi) (1035 kPa), e
mantendo durante um periodo de tempo similar (isto €, de cerca de 16 dias),
ou talvez ainda mais curto, antes da despressurizagdo e da reconstituigdo. O
SMP poderia, de um modo opcional, ser presssurizado a mesma ou uma
pressdo mais alta, antes da mistura com os outros ingredientes na mistura de
capucino e/ ou embalagem sob pressdo. Os produtos poderiam ser embalados
ou em porgdes unitarias ou em porgdes multiplas. Uma vez abertas, as
embalagens para o servigo multiplo iriam manter, de um modo similar, um
excelente desempenho de formagdo de espuma durante varios dias, e
poderiam entdo prover um desempenho satisfatoério durante uma ou duas
semanas. A embalagem sob pressdo poderia ser executada através da
aplicagdo de pressdo de gas ou através da dosagem de uma pequena
quantidade de gés liquefeito, tal que o oxigénio liquido, por exemplo, ou de
gas solidificado, tal que gelo seco, por exemplo, ao interior da embalagem
antes que ela seja vedada.

Uma mistura comparativa (Amostra 5b) foi preparada, em que
o SMP de efusdo de gas foi substituido pelo mesmo peso de material de
partida de SMP nio tratado, na mesma mistura de capucino isenta de gordura.
A reconstitui¢do, tal como acima descrito, forneceu uma bebida tendo uma
altura de escuma inicial de apenas 10 mm. Deste modo, o teor de gas e o
volume de espuma fornecido do material de SMP de partida ndo tratado foram
apenas de cerca de 4 ml/ g e apenas de cerca de 6 ml/g, respectivamente.
Deste modo, foi observado que a contatagdo do material de partida de SMP

com o gas pressurizado, sob as condi¢ches expostas para prover uma
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composi¢do de fusfo de gas, foi efetivo para prover cerca de trés vezes o teor
de gas (cerca de 12 ml/g) e o volume de espuma fornecido (18 ml/ g), em
relagio ao material de partida de SMP ndo tratado, no momento da
reconstitui¢do com 4gua quente, a despeito do uso de uma pressdo de gas
relativamente baixa durante a carga de gas de SMP, de um modo a criar uma
composig¢éo de efusdo de gas.

As garrafas para o servigo alimentar, conhecidas na técnica,
podem ser usadas como sistemas de pressurizagdo para produzir e para
armazenar grandes quantidades de pds de efusdo de géas da presente invengdo.
Os barris Cornelius (com um volume de 2,5 ou de 5 galdes), amplamente
usados pelos fabricantes de soda para a distribuicdo de xarope e para o
fornecimento antes da introdugdo de sistemas de saco- em - caixa, sdo
divulgados como classificados para resistir a uma pressdo de 100 psi (690
kPa). Um barril similar, com um classificagdo de pressdo um pouco mais alta
seria mais efetivo para a carga de ingredientes de materiais em particulas, de
um modo a produzir as composi¢cdes de efusdo de gés desta invengdo. Os
ingredientes em particulas seriam pressurizados com um gas em uma planta
de manufatura e entdo distribuidos aos usudrios em garrafas pra o servigo
alimentar, ou garrafas contendo ingredientes em particulas nfo pressurizadas
poderiam ser distribuidas aos usudrios, e entdo pressurizadas no local,
conforme requerido.

Uma aplicagdo, na qual as composi¢des de efusdo de gés da
presente invengdo podem ser particularmente vantajosas € a de prover um
formador de espuma de leite desnatado, efetivo para o uso em cafeterias e em
restaurantes, de um modo a substituir o leite condensado. Uma batelada de po
poderia ser rapidamente pressurizada no local de manhd e entfo usada ao
longo do dia. O pd ndo utilizado poderia ser novamente pressurizado (e deste
modo recarregado com gas) um ou mais dias depois, de um modo a restaurar

capacidade de formagdo de espuma. Um aparelho portatil barato, incluindo,
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por exemplo, uma bomba manual, um compressor ou cilindro de gas para
pressurizar o pd no interior de um vaso adequado iria permitir o
processamento no local. De um modo adicional, alguns fabricantes de café
fermentado mediante demanda podem fornecer pressdo suficiente para encher
estes materiais com quantidades tuteis de gas, mas iriam requerer com que
fossem adaptados, de um modo a prover um suprimento de pé pressurizado.

A presente invengdo poderia também ser capaz de desenvolver
uma categoria inteiramente nova de produtos para o consumidor embalados,
que consistem de p6s embalados ou enlatados sob pressdo moderada. Por
exemplo, uma embalagem de servico unitdria de mistura de capucino
instantdneo ou uma mistura de cacau quente , que compreende um ingrediente
de efusdo de gas, poderia ser embalada em um plastico pequeno ou em uma
garrafa metdlica e vedada sob um espago de topo de gas pressurizado. O gas
pressurizado iria penetrar no interior de vazios internos abertos durante a
distribui¢do e o armazenamento e a reconstitui¢do subsequente iria prover
uma bebida com um grande volume de escuma. Garrafas de soda plasticas de
dois litros, de um modo conhecido, podem resistir a pressdes de até cerca de
10 atmosferas ou superiores e as garrafas menores seriam capazes de resistir a
pressdes ainda mais altas. As garrafas de aluminio tendo tampas de fecho
rosqueado plasticas estdo também se tornando cada vez mais prevalentes e
poderiam ser produzidas de um modo a resistir a pressdes elevadas.

Os produtos de acondicionamento, tais que as misturas de
capucino instantaneas, que sdo formuladas usando as composig¢des de efusido
de gés desta invengdo, estdo disponiveis em recipientes dentro dos limites de
pressdo existentes, poderiam ser usadas para um teor de gas de p6 formador
de espuma pelo menos duplo, preferivelmente pelo menos triplo, mais
preferivelmente pelo menos quadruplo, e potencialmente até mesmo
quintuplo, e fornecer um volume de espuma em relagdo aos produtos de

referéncia formulados com poés formadores de espuma atmosféricos



10

15

20

25

55

convencionais ndo tratados, suficientes para satisfazer aos objetivos de
qualidade de escuma aumentada prevalentes, preferidos pelos consumidores.
Além disso, as misturas de composi¢des de efusdo de gas pressurizadas para
diferentes periodos de tempo e/ ou para diferentes pressdes e /ou que utilizam
gases diferentes, poderiam ser manufaturadas de um modo melhor controlar a
taxa geral de perda de gas, o teor de gés retido no momento de uso, € a vida
em prateleira 1til. Por exemplo, tais a¢des poderiam ser empreendidas para
prover composi¢gdes formadoras de espuma de efusdo de gas, ou produtos
formulados utilizando as mesmas, tendo teores de gas mais altos
imediatamente apds a despressurizagdo, taxas mais lentas de perda de gas
durante o armazenamento e antes do uso, e /ou vidas Uteis em prateleira mais
longas.
EXEMPLO 6

Uma amostra de 6,0 g adicional do SMP do Lote 3 do

Exemplo 2 foi colocada em um vaso de 75 ml, que foi entdo pressurizado a
150 psi (1035 kPa) com gas de nitrogénio a 25°C, mantido sob pressdo
constante a 150 psi (1035 kPa) durante 7 dias através da manutencdo do vaso
aberto a fonte de gas de nitrogénio, e despressurizado através de ventilagdo,
de um modo a que fosse obtida um composi¢do de efusdo de gas. Uma
amostra de 5,5 g desta composi¢do de efusdo de gas foi adicionada a uma
mistura de capucino (Amostra 6a) , que consiste de 2,0 g de pd de café
soluvel, 4,0 g de aglcar, e 2, 5 g de um p6 branqueador de café¢ de alta
densidade, ndo formador de espuma (50% de gordura) em um béquer de 250
ml, tendo um didmetro interno de 65 mm. Uma mistura de capucino
comparativa (Amostra 6b) foi preparada, a qual foi substituida pelo SMP de
efusdo de gas, com o mesmo peso do material de partida de SMP do Lote 3
nido tratado. As misturas foram separadamente reconstituidas com 150 ml de
agua a 88°C, em um béquer de 250 ml, 3 minutos ap0ds a despressurizagdo de

SMP. A mistura de capucino com a composi¢do de efusdo de gas (tendo cerca
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de 12 ml/g de teor de gas) produziu uma altura de escuma inicial de 28 mm.
Esta foi grandemente aumentada em relagdo a mistura de capucino
comparativa com o SMP nio tratado (tendo apenas cerca de 4 ml/g de teor de
gas), que produziu uma altura de escuma inicial de apenas 10 mm. Deste
modo, a contatagdo do material de partida de SMP com o gas pressurizado
sob estas condigdes foi efetiva para prover cerca de trés vezes o teor de gas e
o volume de espuma fornecido nesta aplicagdo.

Deste modo, este exemplo demonstra a capacidade, usando
ingredientes disponiveis e equipamento de pressurizagdo de gas, para
conjugar ou exceder as alturas de escuma de bebida de capucino instantaneo,
tais que as misturas de capucino comercializadas de um modo tipico, que
fornecem cerca de 25 mm de altura de escuma da bebida, e que foi alcangada
através do uso de uma combinagdo de p6 formador de espuma de gas
pressurizado néo — proteina (tal que a composi¢do descrita no Exemplo 2 da
Publicagdo do pedido de Patente U.S. N° 2006/ 0040034 contendo gas
pressurizado retido) e um pd formador de creme e formador de espuma
contendo proteina secada por pulverizagdo, injetada a gas. A mistura de
capucino contendo o SMP de efusdo de gas possui uma formulagdo e um
volume de pd ligeiramente mais baixos do que a mistura contendo o sistema
de formador de espuma combinado (formulado pela substituigdo de 5,5 g da
composi¢do de efusdo de gas por 3,0 g do p6é formador de espuma,
pressurizado a gas, ndo- proteina e 3,0 g do p6 formador de creme e formador
de espuma) e seria capaz de prover volumes de escuma até mesmo um pouco
maiores, se graduada de um modo a ser conjugada com a formulagdo de p6 ou
o volume da mistura contendo o sistema de formador de espuma combinado.

Os pds formadores de espuma de géas pressurizado ndo-
proteina referidos sdo os pdés de carboidrato secados por pulverizagio,
injetados a gas, subsequentemente tratados de um modo a reter o gas

pressurizado dentro de vazios internos vedados, presentes nos mesmos,
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através da vedag¢do dos pos em um vaso de pressdo, efetuando a pressurizagéo
em uma alta pressdo, tal que de até cerca de 1000 psi, (6900 kPa), com o
nitrogénio ou um outro gas adequado, aquecendo a acima da temperatura de
transi¢do vitrea do pd, mantendo durante um periodo de tempo prolongado, de
um modo a permitir que os vazios sejam enchidos com gas pressurizado, e
entdo resfriando a abaixo da temperatura de transi¢do vitrea do po, antes da
despressuriza¢do do vaso, de um modo a reter o gas pressurizado no interior
de vazios da particula interna vedada. Tais p6s formadores de espuma,
pressurizados a gas, ndo — proteina, possuem de um modo tipico, os teores de
gas de cerca de 20 ml/g, mas podem ser ainda mais altos ou mais baixos, e

estdo, de um modo tipico, em uma faixa de entre cerca de 15- 25 ml/ g.

EXEMPLO 7

O exemplo que se segue demonstra a capacidade de
composigdes de efusdo de gas da presente invencdo para aumentar o volume
de escuma obtido a partir de uma mistura de cacau quente instantinea. Uma
amostra de 6,0 g de SMP do Lote 3 do Exemplo 2 foi colocada em um vaso
de 75 ml, que foi entdo pressurizado a 1000 psi (6900 kPa) com gas de
nitrogénio a 25°C, vedada, mantida durante 20 minutos, e entdo
despressurizada através de ventilagdo, de um modo a que seja obtida uma
composic¢do de efusdo de gas. Todos os 6,0 g desta composigdo de efusdo de
gas foram combinados com 29 g da mistura de Baker's ™ Hot Cocoa, em um
béquer de 250 ml (Amostra 7a). A mistura foi reconstituida com 150 ml de
agua em uma temperatura de 88°C, quatro minutos ap6s a despressurizagédo de
SMP, e foi provida uma bebida de cacau quente com 30 mm de altura de
escuma inicial. A escuma possuia uma consisténcia cremosa e uma aparéncia
predominantemente dimensionada como bolhas finas. Uma mistura
comparativa (Amostra 7b) foi preparada, na qual o SMP de efusdo de gés foi
substituido pelo mesmo peso de material de partida de SMP ndo tratado. A

reconstitui¢do como acima resultou em uma bebida com uma altura de
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escuma inicial de apenas 10 mm e uma aparéncia de escuma mais grosseira,
menos desejavel. Um outra mistura comparativa (Amostra 7c) foi preparada
sem a adicdo ou de SMP de efusdo de gas ou de SMP nfo- tratado. A
reconstituicdo desta mistura forneceu uma bebida com uma altura de escuma
inicial de apenas 7 mm, e uma aparéncia de escuma mais grosseira, menos
desejavel. Deste modo, o contato do material de partida de SMP com o gas
pressurizado sob as condi¢des expostas foi efetivo para prover cerca de trés
vezes o teor de gés e forneceu o volume de espuma nesta aplicagdo. Além
disso, as bebidas formuladas com o SMP de efusdo de gas e o SMP nio-
tratado apresentaram um sabor e uma sensa¢do na boca aperfeigoados, em
comparagdo com a bebida formulada sem estes ingredientes.

EXEMPLO 8

O exemplo que se segue demonstra a capacidade de
composi¢des de efusdo de gas da presente invengdo para produzir uma
cobertura de escuma em uma bebida de café fermentada. Uma amostra de 9,0
g de SMP do Lote 3 do Exemplo2 foi colocada em um vaso de 75 ml, que foi
entdo pressurizada a 500 psi (3450 kPa) com nitrogénio a 25°C, mantido sob
uma pressdo de 500 psi (3450 kPa), durante 10 minutos, através da
manutengdo do vaso aberto para fonte de gas de nitrogénio, e despressurizado
através de ventilagdo, de um modo a que seja obtida uma composicdo de
efusdo de gés. Uma amostra de 8,0 g desta composic¢do de efusdo de gas foi
misturada com 4,0 de um pd branqueador de café de alta densidade ndo
formador de espuma (50% de gordura) em um béquer de 400 ml com um
diametro interno de 72 mm (Amostra 8a). A reconstituicdo com 150 ml de
café Colombiano recém fermentado, em uma temperatura de 65°C, trés
minutos apos a despressurizagdo de SMP, forneceu uma bebida de capucino
embranquecida com uma altura de escuma inicial de 24 mm. A escuma
possuia uma consisténcia cremosa e predominantemente uma aparéncia

dimensionada como bolhas finas, levemente colorida. Uma amostra



10

15

20

25

59

comparativa (Amostra 8b), na qual o SMP de efusdo de gas foi substituido
pelo mesmo peso de material de partida de SMP néo- tratado, combinado com
0 mesmo peso de p6 branqueador de café e similarmente reconstituido usando
o mesmo volume de café fermentado, produziu uma bebida tendo uma altura
de escuma inicial de apenas 8 mm, com uma aparéncia de escuma
dimensionada como bolhas finas, levemente colorida. As bebidas formuladas
ou com a composi¢do de SMP de efusdo de gas ou com o material de partida
de SMP ndo tratado exibiram um sabor e uma sensagdo na boca
aperfeigoados, quando comparados ao café fermentado isoladamente e
forneceram, de um modo vantajoso, o equivalente a um terco de leite
desnatado, junto com uma boa fonte de proteina e célcio.

Deste modo, a carga de SMP com gas de nitrogénio
pressurizado sob as condi¢Ges indicadas forneceu trés vezes o teor de gas
efetivo e a capacidade de formagdo de espuma, no momento de
reconstitui¢do, nesta aplicagdo de produto. Volumes de escuma maiores
poderiam ser obtidos, se desejado, através do aumento da pressdo de gas
usada para carregar a composi¢do de SMP de efusdo de gas com nitrogénio
comprimido ou com um outro gas. De um modo alternativo, uma pequena
quantidade de agua, café, leite, ou um outro liquido, pode ser usada pra
reconstituir a composi¢do de SMP de efuséo de gas, ou uma mistura com po6
branqueador de café, de um modo a criar uma cobertura de escuma separada,
que pode ser despejada no ou aplicada com uma colher sobre a bebida de café
fermentada.

EXEMPLO 9

Varios p6s amorfos alternativos, que compreendem particulas
contendo vazios internos foram avaliados, de um modo similar, quanto a sua
capacidade para prover composi¢cdes de efusdo de gas efetivas, através da
colocagdo, em separado, de 6,0 g de amostras dos pds em um vaso de 75 ml,

que foi entdo pressurizado a 1000 psi (6900 kPa) com gas de nitrogénio a
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25°C, vedado, mantido durante 5 minutos, e despressurizado através de
ventilagdo. Estes incluiram um SMP secado por pulverizagdo, de alta
densidade (0,40 g/ ml de densidade de massa), comercialmente obtido a partir
de um fornecedor diferente (Amostra 9a), um pd de maltodextrina secado por
congelamento, de baixa densidade (0,24 g/ ml de densidade de compactacdo),
tendo uma 4rea superficial muito elevada (08 m?g) e uma estrutura
microporosa (Amostra 9b), e um p6é de cha instantdneo secado por
pulverizagdo, de baixa densidade (0,09 g/ ml) (Amostra 9c). Outros poés
amorfos alternativos contendo vazios internos, que foram avaliados de um
modo similar incluiram os p6s ndo - proteina, secados por pulverizagdo,
injetados a gas, dos Exemplo 1, 2, 3 e 11 da Publicag¢do do Pedido de Patente
U. S. N° 2006/ 0040034 (Amostra 9d), os pds ndo- carboidrato secados por
pulverizagdo dos Exemplos 1 e 2 da Publicagdo do Pedido de Patente U.S. N°
2006/ 0040033 (Amostra 9¢), e os pos de café dos Exemplos 1, 4, 6, 7, ¢ 8 da
Publicagdo do Pedido de Patente N° 2006/ 0040038 (Amostra 9f).

Nenhum destes ingredientes em particulas alternativos foram
verificados como sendo capazes de suportar a manufatura de composi¢des de
efusdo de gas, quando contatados com gas de nitrogénio \pressurizado de
acordo com o método exposto. Eles foram avaliados através dja mistura de 5,5
g de amostras dos ingredientes em particulas pressurizados com 4,0 g de
agucar e 2,5 g de 50% de gordura, p6 branqueador de café de alta densidade ,
ndo formador de espuma, reconstituindo as misturas, logo apdés a
despressurizagdo, com 150 ml de dgua a 88°C em um béquer de 250 ml tendo
um didmetro interno de 65 mm, e comparando as alturas de escuma iniciais
com aquelas das misturas de referéncia correspondentes, que substituiram
pesos iguais de ingredientes em particulas néo tratados pelos ingredientes em
particulas pressurizados. Em todos os casos, ndo foram medidos aumentos de
alturas de escuma inicial que excedessem a cerca de duas vezes as alturas de

escuma iniciais providas pelas misturas de referéncia correspondentes, e
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nenhuma evidéncia de efusdo de gis foi observada. Estes ingredientes em
particulas pressurizados ndo forneceram uma vantagem mensuravel, além
daquela provida pela abertura de vazios de particula interna.

No entanto, um pé amorfo, secado por pulverizagdo, injetado a
gas, de baixa densidade (0, 34 g/ ml de densidade de massa) (Friesland Foods;
The Netherlands) consistindo de sélidos de leite desnatado (47%), solidos de
xarope de glicose e lactose (52%), e tampdo de fosfato dissodico (1%),
demonstraram potencial para prover uma composi¢do de efusdo de gas
efetiva, mediante o fato de serem reformulados, de um modo adequado, para
um teor de SMP significativamente aumentado. Sem desejarmos estar
limitados pela teoria, acredita-se que este ingrediente em particulas contendo
SMP amorfo, tendo 0,34 g/ ml de densidade de massa, 1,49 g/ ml de
densidade de material, 0,71 g/ ml de densidade aparente, e 0,73 ml de AIVV
(52% de AIVV) deveriam ser reformulados de um modo a compreender pelo
menos 60%, preferivelmente pelo menos cerca de 80%, € de um modo mais
preferido pelo menos cerca de 90%, em peso, de SMP e/ ou de NFDM, de um
modo a potencialmente prover uma composigéo de efusdo de gas efetiva, que
utiliza o método da presente invengao.

O p6 contendo SMP foi testado durante o desenvolvimento da
presente invengdo, submetendo-se uma amostra de 6,0 g a um processo de
carga de gas pressurizado e a um método de medigdo de espuma, descrito no
Exemplol neste. Nesta aplicagdo de produto, o teor de gas do p6 ndo- tratado
foi observado ser aumentado para de cerca de 4ml/g a menos do que 8 ml/g
apds o tratamento, no momento da reconstituigdo. Uma outra amostra de 6,0 g
foi pressurizada de um modo similar e avaliada ap6s a retencdo do po tratado
durante 4 dias. O teor de gas do po tratado armazenado pareceu diminuir
apenas ligeiramente, a um valor inferior a 7 ml/g . Comparado aos pds de
SMP ou de NFDM preferidos da presente invengdo, este ingrediente em

particulas contendo SMP pressurizado forneceu um teor de gas e um volume
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~ de espuma significativamente mais baixos e ndo proporcionou uma vantagem

mensuravel, além daquela provida pela abertura de vazios de particula interna

vagos.

EXEMPLO 10

O exemplo que se segue demonstra a capacidade para
aumentar o aspecto leitoso percebido e a estabilidade de escuma de uma
bebida de capucino instantinea, formulada com uma composig¢do de efusdo de
gas da presente invengdo, em relagdo ao uso de uma composi¢do formadora
de espuma nfo- proteina contendo o gas pressurizado retido. Uma amostra de
6,0 g de SMP do Lote 3 do Exemplo 2 foi colocada em um vaso de 75 ml, que
foi entdo pressurizado a 1000 psi (6900 kPa) com gas de nitrogénio a 25°C,
mantido sob pressdo constante a 1000 psi (6900 kPa) durante 2,5 minutos, e
despressurizado através de ventilagdo, de um modo a que fosse obtida um
composigio de efusdo de gas. Uma mistura de capucino (Amostra 10a) foi
preparada através da adigdo de 5,0 g desta composigdo de efusdo de gas a 2,0
g de p6 de café soluvel, 4,0 g de agucar e 4,0 g de um p6 branqueador de café
de alta densidade ndo formador de espuma (50% de gordura). Uma mistura de
capucino comparativa (Amostra 10b) foi preparada de acordo com mesma
féormula, exceto que a composi¢do de efusdo de géas foi substituida por um
peso igual de uma composi¢do formadora de espuma ndo- proteina, que
compreende um pé secado por pulverizagdo, injetado a nitrogénio, secado por
pulverizagdo, contendo 92% de maltodextrina e 8% de octenil succinato de
sédio, substituido por amido modificado (base a seco) e subsequentemente
carregada com o gas pressurizado retido usando o método descrito, de um
modo geral, no Exemplo 2 da Publicagdo de Pedido de Patente U.S. N°
2006/0040034 A1l (isto é, pressurizando uma amostra de pé de 6,0 g a 1000
psi (6900 kPa) com gés de nitrogénio, em temperatura ambiente, em um vaso
de pressdo, aquecendo o pé a acima de sua temperatura de transi¢do vitrea

através do aquecimento do vaso em uma temperatura de 120°C durante mais
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do que 60 minutos, resfriando o vaso a temperatura ambiente, e pressurizando
0 vaso através de abertura para liberar o gas pressurizado). Cada mistura foi
colocada em um béquer de 250 ml, tendo um didmetro interno de 65mm, e
reconstituida com 150 ml de 4gua, em uma temperatura de 88°C, cinco
minutos apos a despressurizagdo. A amostra 10a, a mistura de capucino
contendo a composi¢do de efusdo de gas, produziu uma altura de escuma
da bebida inicial de 32 mm, quando reconstituida. A amostra 10b, a
mistura comparativa, também produziu uma altura de escuma da bebida
inicial de 32 mm, quando reconstituida. As alturas de escuma iniciais de
ambas a bebida comparativa e a bebida contendo a composi¢do de efusdo
de gas da presente invengdo foram medidas em duplicata, e as alturas da
escuma foram também medidas ao longo do tempo, durante até dez
minutos, apds a reconstitui¢do, de um modo a comparar a estabilidade da
espuma. Conforme ilustrado pelos resultados apresentados na Tabela 3
abaixo, a escuma produzida pela composigdo de efusdo de gas da
presente inveng¢do foi beneficamente mais estdvel do que a escuma
produzida pela composi¢do formadora de ndo- proteina comparativa e
forneceu uma meia vida significativamente mais longa (isto €, o periodo
de tempo em que a escuma decaiu a metade (16 mm neste exemplo) de
sua altura inicial).

As bebidas de capucino replicadas foram avaliadas por um juri
sensorio treinado, de um modo a determinar o aspecto leitoso percebido de
cada bebida. O juri foi primeiramente calibrado pelo fato de que os seus
membros observassem a aparéncia e o sabor do aroma de uma bebida de
referéncia, compreendendo 2,0 g de pd de café solivel e 4,0 g de agucar
reconstituido com 50 ml de leite integral liquido aquecido a vontade e 100 ml
de agua em uma temperatura de 88°C, em um béquer de 250 ml. O uso de
leite integral conferiu um nivel de gordura aproximadamente 15% mais alto

(2,3 g) a bebida de referéncia do que o nivel de gordura (2,0 g) conferido pelo
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po branqueador de café, usado para formular tanto a bebida contendo a
composi¢do de efusdo de gas da presente invengdo, como a bebida
comparativa. A gordura do leite integral continha gordura de manteiga,
preferivelmente a que gordura de coco hidrogenada (conforme contida no pé
branqueador de café) e conferiu 0 mesmo nivel total aproximado de sé6lidos de
leite sem gordura (5,2 g), tal que foi conferido através da combinagédo da
composi¢do de efusdo de gas da presente invengdo (5,0 g) e o
branqueador de café (0,2 g). A bebida comparativa continha um nivel
muito mais baixo de solidos de leite sem gordura (0,2 g), o que foi
conferido apenas pelo caseinato de sddio (proteina) usada para formular
o branqueador de café durante manufatura, de um modo estabilizar as
goticulas de gordura dispersadas.

A bebida de referéncia foi usada para treinar o juri sensoério de
cinco membros em como o leite € percebido em um bebida quente contendo
café soluvel e aglucar. Apos a calibragdo, os membros do juri avaliaram e
compararam diretamente a bebida contendo a composi¢do de efusdo de gas d
a presente invengdo e a bebida comparativa contendo a composi¢do
formadora de espuma ndo- proteina. As bebidas foram preparadas em frente
do juri, sem o conhecimento de qual bebida continha qual composigdo
formadora de espuma. Cada membro do juri foi requerido a indicar,
separadamente, qual das duas bebidas possuia um aparéncia mais leitosa,
textura, aroma, pds — sabor, e sensagdo na boca, e entdo cada membro do
juri foi perguntado sobre que bebida seria mais leitosa. Apds efetuar
estas avalia¢des sensoérias, os membros do juri foram inquiridos a indicar
qual bebida eles prefeririam beber como um consumidor potencial, com
base apenas na preferéncia pessoal do que no treinamento sensorio ou na
calibracgdo, e a extensdo relativa de sua preferéncia (suave, moderada, ou
forte). Conforme ilustrado pelos resultados apresentados na Tabela 4, os

membros do jari, tanto individualmente como coletivamente,
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classificaram a bebida contendo composi¢do de efusdo de gas da
presente invengdo como sendo claramente mais leitosa do que a bebida
comparativa contendo o formador de espuma ndo- proteina. Os membros
do juri expressaram uma preferéncia branda pela bebida comparativa,
porque eles a perceberam como tendo um impacto de café mais forte do
que a bebida que incorpora a composic¢do da presente invengdo. Os outros
trés membros do juri expressaram ou uma preferéncia moderada (dois
membros) ou forte (um membro) quanto a bebida contendo a composi¢do
de efusdo de gas da presente irivengéo, devido a seus atributos mais
leitosos. A ponderagdo destas graduagdes de preferéncia usando um
multiplicador matematico (suave = x 1; moderado = x2; forte = x3)
indicaram uma preferéncia geral clara (3,5 para 1) quanto a bebida
contendo a composi¢do de efusdo de gas da presente invengdo, em relagdo
a bebida comparativa.

Tabela 3: Avaliacio da Escuma da Bebida e Informacio Adicional

Composicdo de Efusio de Gas Composi¢do Comparativa
Tempo (minutos) Altura da Escuma (mm) Altura da Escuma (mm)
inicial 32 32
0,5 28 28
1,0 24 24
2,0 20 20
3,0 19 18
4,0 18 17
5,0 18 16
6,0 17 15
7,0 17 15
8,0 16 14
9,0 16 14
10,0 16 - 13
Meia vida da Escuma 8-10 minuto 5 minuto
Tempo de Carga do Gas Menos do que 3 minutos Mais do que 60 minutos
Temperatura de Carga do Gés 25°C 120 °C
Aquecimento e Resfriamento Nio Sim
Requeridos
Teor de gas da Composi¢do 14 mL/g 14 mL/g
Volume de Espuma Fornecido 21 mL/g 21 mL/g
Localizagdo do Gas Gas pressurizado retido nos vazios| Gas pressurizado retido nos
Pressurizado internos abertos vazios internos vedados

Tabela 4: Resultados da Avaliacio Sensoria do Produto da Bebida
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Reconstituido
Composi¢io Composi¢do
de Efusdo de Gas Comparativa
1. Qual produto € mais leitoso: Numero de Respostas do Juri em
- em aparéncia & textura ? 4 1
- em sabor & pos- sabor? 3 2
- em sensagdo na boca 5 0
2, Qual produto é mais leitoso? | 5 | 0
3. Qual produto vocé pessoalmente prefere? | 3 | 2
Suave Moderada Forte
4. Qual a extensdo de sua preferéncia pessoal? 2(CIO) 2 (GE/GE) 1 (GE)
(GE = efuséo de gas; C= Comparativa)
Composigdo Composi¢io
de Efusdo de Gas Comparativa
IPreferéncia Pessoal Ponderada (usando multiplicador) 7 2
(suave = 1; moderada = 2; forte = 3) Efusdo de Gas : Comparativa = 3,5:1

EXEMPLO 11

O exemplo que se segue demonstra a capacidade para
caracterizar as propriedades fisicas e estruturais dos ingredientes em

particulas e das composigdes de efusdo de gas desta invengdo. As amostras

separadas de SMP do Lote 3 do Exemplo 2 foram submetidas a analise

‘através de mlcroscopla eletronica de Varredura (SEM) intrusdo de

porosimetria de mercurio, e adsor¢do de gés de nitrogénio antes do contato
com o gas pressurizado, de um modo a obter informagdo relacionada a
estrutura de poro do ingrediente em particulas.

As Figuras 4 A-F sdo uma compilagdo de micrografias SEM,
que apresentam as superficies externas e internas e a estrutura de poro. Estas
imagens confirmam, de um modo claro, que o ingrediente em particulas
possui uma estrutura porosa, que compreende vazios internos, que sdo
conectados, de um modo direto ou indireto, a atmosfera circundante através
de aberturas internas e externas e de passagens restritivas. Pode ser também
observado que muitos vazios internos sdo conectados a outros através de

multiplas aberturas e de passagens restritivas. Mediante uma inspe¢do mais
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préxima, pode ser observado que muitas superficies de parede delgada
translucidas existem, as quis separam vazios internos adjacentes. Sem
desejarmos estar limitados pela teoria, acredita-se que tais superficies sdo, de
um modo mais provavel, penetradas por uma ou mais passagens restritivas
invisivelmente pequenas, que retardam a transferéncia do gas pressurizado,
através de efusdo molecular, entre os vazios internos e para dentro e para fora
das particulas.

A Figura 5 é um grafico de porosimetria de intrusdo de
mercurio, que representa graficamente um volume de poro incremental como
uma fungdo do logaritmo do didmetro de poro médio. Os dados analiticos sdo
providos na Tabela 5 abaixo. Os dados confirmam, de um modo claro, a
presencga tanto de passagens restritivas, como de vazios internos abertos.
Figura 5 indica, de um modo claro, trés faixas distintas de didmetro de poro
médio, a faixa de didmetro maior estando localizada entre cerca de 3- 300 um,
a faixa de didmetro menor estando localizada entre cerca de 3- 20 nm, e uma
faixa de didmetro intermediario estando localizada entre cerca de 30- 2000

nm. Sem desejarmos estar limitados pela teoria, acredita-se que a faixa de

“diametro maior é compreendida, quase que inteiramente, por vazios internos,

mas também inclui algumas aberturas. A faixa de didmetro menor ¢, de um
modo efetivo, inteiramente compreendida de passagens restritivas, a faixa de
didmetro intermediario é compreendida principalmente de aberturas e de
passagens restritivas e a faixa de didmetro intermediaria € principalmente
compreendida de aberturas e de passagens restritivas, mas também inclui
pequenos vazios internos. A andlise similar de amostras do Lote 1 de SMP do
Exemplo 1 e do Lote 2 de SMP do Exemplo 2 produz, de um modo geral, a
mesma tendéncia que a obtida para o Lote 3 de SMP, ou seja a presenga de
trés faixas de didmetro de poro distintas, mas com intervalos de faixa de
ligeiramente a algo diferentes e associados com volumes de poro

incrementais.
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A Figura 6 é um grafico de adsor¢do de nitrogénio, que
representa graficamente a area superficial de poro incremental (que pode ser
relacionada ao volume de poro usando relagdes estabelecidas associadas com
este método analitico) como uma fungéo do logaritmo do didmetro de poro
médio. Os dados analiticos sdo providos na Tabela 6 abaixo. Os dados
confirmam, de um modo claro, a presenca de passagens restritivas
extremamente pequenas. A Figura 6 indica, de um modo claro, uma quarta
faixa distinta de didmetro de poro médio, estando localizada entre cerca de 0,5
-2, 8 nm (entre cerca de 5- 28 A), de um modo a suplementar as trés faixas
identificadas através do uso de porosimetria de mercurio. Os Lotes 1 e 2 de
SMP ndo foram analisados usando este método, mas seria esperado que
demonstrassem, de um modo geral, a mesma tendéncia. A mesma analise
indicou que o SMP possui um area superficial de monocamada de cerca de 0,
4 m?/g, muito baixa para prover qualquer quantidade significativa de adsor¢do
de gas fisica em temperatura ambiente, ou de um modo a aumentar
significativamente a capacidade do po para reter o gas pressurizado através de

adsorgdo fisica.

Pressdo de Intrusdo | Didmetro Médio de Poro | Didmetro Médio de Poro| Volume de Poro
de Mercurio Liquido (psi) de SMP (nm) de SMP (Log nm) Incremental (mL/g)
0,59 3060754 5,486 0,0000
1,97 198915,1 5,299 0,0409
2,98 76259,8 4,882 0,0261
3,96 53219,1 4,726 0,0545
5,46 39396,6 4,595 0,1932
5,97 317022 4,501 0,2346
7,48 27238,7 4,435 0,2785
8,47 22779,2 4,358 0,1024
10,47 19321,1 4,286 0,2184
12,96 15615,8 4,194 0,0761
15,97 12640,0 4,102 0,0463
19,96 10193,2 4,008 0,0276
24,96 8154,0 3,911 0,0170
29,96 66422 3,822 0,0095
40,07 5275,9 3,722 0,0075
49,98 4066,5 3,609 0,0049
60,03 3315,8 3,521 0,0036
75,82 2699,1 3,431 0,0046
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90,45 2192,4 3,341 0,0037
114,94 1786,5 3,252 0,0085
140,16 1432,0 3,156 0,0104
175,90 1159,3 3,064 0,0203
221,18 923,0 2,965 0,0420
275,00 737,7 2,868 0,0735
329,52 603,3 2,781 0,0980
423,08 488,2 2,689 0,1847
561,59 374,8 2,574 0,2077
660,74 2979 2,474 0,1100
907,42 236,5 2,374 0,1728
999,45 190,1 2,279 0,0448
1244,56 163,1 2,212 0,0596
1539,59 131,4 2,119 0,0494
1943,89 105,3 2,022 0,0397
2353,82 84,9 1,929 0,0259
2899,40 69,6 1,843 0,0204
3632,61 56,1 1,749 0,0184
4585,53 44,6 1,649 0,0145
5591,34 35,9 1,555 0,0095
6890,66 29,3 1,467 0,0000
8605,49 23,6 1,373 0,0000
10611,85 19,0 1,279 0,0061
13282,17 15,3 1,185 0,0106
16360,26 12,3 1,090 0,0100
20047,90 10,1 1,004 0,0104
24965,22 8,1 0,908 0,0114
2994227 6,6 0,820 0,0087
35131,33 5,6 0,748 0,0073
40071,98 4,8 0,681 L 00054 _ _ |
- 4507271 i 43 0,633 0,0048
50054,00 3,8 0,58 0,0041
54978,04 3,5 0,544 0,0027
60005,98 3,2 0,505 0,0022
Tabela 6: Dados Analiticos de Adsor¢ido de Nitrogénio
Faixa de Didmetro de | Didmetro Médio de | Didmetro de Poro Area Superficial de Poro
Poro de SMP (A) Poro de SMP (A) | Médio Log (Log A) Incremental (m?/ g)
4,4-52 4,7 0,672 0,022
5,2-6,8 5,9 0,771 0,073
6,8 - 8,6 7,5 0,875 0,087
8,6 -9,9 9,2 0,964 0,057
9,9 -11,2 10,5 1,021 0,042
11,2 - 13,6 12,1 1,083 0,055
13,6 - 15,9 14,5 1,161 0,032
15,9 - 18,2 16,9 1,228 0,023
18,2 - 20,8 19,3 1,286 0,024
20,8 - 23,5 22,0 1,342 0,023
23,5 -26,6 24,9 1,396 0,020
26,6 - 30,1 28,2 1,450 0,015
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30,1 - 34,1 31,9 1,504 : 0,017
34,1 - 39,0 36,2 1,559 0,016
39,0 - 44,7 41,5 1,618 0,015
44,7 - 52,0 47,8 1,679 0,016
52,0-61,3 55,8 1,747 _ 0,015
61,3 - 73,9 66,4 1,822 0,015
73,9 - 91,8 80,8 1,907 0,013
91,8 -120,1 102,0 2,009 0,014
120,1 - 170,7 136,4 2,135 0,016
170,7 - 291,5 200,4 2,302 0,019
291,5 - 982,0 343,8 2,536 0,057

Embora a invengdo tenha sido descrita com referéncia a
modalidades preferidas, sera evidente que a invengdo é capaz de numerosas
modifica¢Ges e variagdes, evidentes para aqueles versados na técnica, sem que

haja afastamento do espirito e do escopo da inveng&o.
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REIVINDICACOES

1. Composi¢do em particulas de efuséo de gas, caracterizada

pelo fato de que compreende particulas tendo uma superficie externa, uma
pluralidade de vazios internos no interior das particulas, uma pluralidade de
passagens restritivas no interior das particulas, € um géas comestivel contido
nos vazios internos, em uma segunda alta pressao;

em que as passagens restritivas fornecem uma comunicagdo
gasosa entre os vazios internos e superficie externa;

em que as passagens restritivas possuem um didmetro
restritivo;

em que o didmetro restritivo é efetivo para (1) permitir que o
gas comestivel passe através das passagens restritivas a partir da superficie
externa ao interior dos vazios internos quando as particulas sdo contatadas
com o gas comestivel em uma primeira alta pressdo, de um modo a prover
particulas, nas quais os vazios internos contém o gas comestivel na segunda
alta pressdo e (2) permitir que o gas no interior dos vazios internos na segunda

alta pressdo escape, de um modo lento e controldvel, a partir dos vazios

internos através das passagens restritivas, quando as particulas sdo removidas
a partir do contato com o gés na primeira alta pressao;

em que a segunda alta pressdo € igual a, ou menor do que, a
primeira alta pressdo, mas € maior do que a pressdo ambiente; e

em que as particulas tendo os vazios internos contendo o gas
comestivel na segunda alta presso, quando contatadas com um meio de base
aquosa, sdo rapidamente dissolvidas, deste modo liberando o géas comestivel a
partir dos vazios internos ao interior de um meio de base aquosa, de um modo
a prover uma espuma, escuma ou textura aerada ao meio de base aquosa.

2. Método para a manufatura de uma composi¢do em
particulas de efusdo de gas, que compreende particulas tendo uma superficie

externa, uma pluralidade de vazios internos no interior das particulas, uma
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pluralidade de passagens de didmetro restritivo no interior das particulas, e
um gas comestivel contido nos vazios internos em uma segunda alta pressio,
em comunica¢do gasosa com oOs vazios internos e a superficie externa,

caracterizado pelo fato de que compreende:

contatar um ingrediente em particulas, secado por
pulverizacdo, injetado a gas, soluvel, que compreende particulas tendo uma
superficie externa, uma pluralidade de vazios internos no interior das
particulas e uma pluralidade de passagens de didmetro restritivo no interior
das particulas com o gas comestivel, em temperatura ambiente, em uma
primeira alta pressdo, de um modo tal que o gés comestivel passe através das
passagens de didmetro restritivo, a partir da superficie externa ao interior dos
vazios internos, de um modo a prover particulas, nas quais os vazios internos
contém o gas comestivel na segunda alta pressao;

permitir que o gas comestivel no interior dos vazios internos
na segunda alta pressdo escape, de um modo lento e controlavel, a partir dos
vazios internos através das referidas passagens restritivas, quando as
particulas sdo removidas a partir do contato com o géas na primeira alta
pressio;

em que a segunda alta pressdo € igual ou menor do que a
primeira alta pressdo, mas € maior do que a pressdo ambiente.

3. Composigdo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de que o didmetro restritivo € inferior a cerca de 1 um.

4. Composic¢do de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de que o didmetro restritivo é de, pelo menos, cerca de 2 vezes o
tamanho das moléculas de gas.

5. Composi¢do de acordo com a reivindicac¢do 1, caracterizada

pelo fato de que o periodo de tempo, no qual o gas dentro dos vazios internos
na segunda alta pressdo escapa a partir dos vazios internos, através das

passagens restritivas, quando as particulas sdo removidas a partir do contato
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com o gas na primeira alta pressdo é de pelo menos cerca de 1 dia.

6. Composigdo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de que a quantidade de gas retida no interior dos vazios internos é de
pelo menos cerca de 8 ml por grama de composicéo.

7. Composigdo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de que a primeira alta pressdo estd em uma faixa de cerca de 100 psi
(690 kPa) a cerca de 5000 psi (34500 kPa).

8. Composi¢do de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de que as particulas possuem um tamanho de particula em uma faixa
de cerca de 0,5 a cerca de 5000 pm.

9. Composi¢do de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de que os vazios internos possuem um volume em um faixa de cerca
de 0,5 a cercade 5,0 ml/ g.
10. Composi¢do de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que os vazios internos possuem um didmetro em

uma faixa de cerca de 0,01 a cerca de 2000 pm.
11. Composicdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que a segunda alta pressdo € maior do que cerca de

2 atmosferas.
12. Composi¢do de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que as particulas sdo selecionadas a partir do grupo,

que compreende um poé de leite desnatado, secado por pulverizacéo, injetado a
gas, de baixa densidade; um p6 de leite sem gordura, secado por pulverizagéo,
injetado a gas, de baixa densidade, e combinagdes dos mesmos.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado

pelo fato de que o didmetro restritivo ¢ inferior a cerca de 1 pm.

14. Método de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado

pelo fato de que o didmetro restritivo € de pelo menos cerca de 2 vezes o

tamanho das moléculas de gas.
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15. Método de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado

pelo fato de que o periodo de tempo, no qual o gas no interior dos vazios
internos na segunda alta pressdo escapa a partir dos vazios internos através de
passagens restritivas quando as particulas sdo removidas a partir do contato
com o gas na primeira alta pressdo € de, pelo menos, cerca de 1 dia.

16. Método de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado

pelo fato de que a quantidade de gas retida no interior dos vazios internos ¢é
de, pelo menos, 8 ml por grama da composigéo.

17. Método de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado

pelo fato de que a primeira alta pressgo estd em uma faixa de cerca de 100 psi
(690 kPa) a 5000 psi (34500 kPa).

18. Método de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado

pelo fato de que as particulas possuem um tamanho de particula em uma faixa
de cerca de 0,5 a cerca de 5000 pum.

19. Método de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado

pelo fato de que os vazios internos possuem um volume em uma faixa de
cerca de 0,5 a cerca de 5,0 ml/g.

20. Método de acordo com a reivindica¢do 2, caracterizado

pelo fato de que os vazios internos possuem um didmetro em um faixa de
cerca de 0,01 cerca de 2000 pm.

21. Método de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado

pelo fato de que a segunda alta pressdo € maior do que cerca de 2 atmosferas.

22. Método de acordo com a reivindica¢do 2, caracterizado

pelo fato de que as particulas sdo selecionadas a partir do grupo, que
compreende um po de leite desnatado secado por pulverizagdo, injetado a gas,
de baixa densidade ; um p6 de leite sem gordura secado por pulverizagao,

injetado a gas, de baixa densidade, e combina¢des dos mesmos.
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Figura 4A: Ingrediente em Particulas em Ampliagcao de 200 x
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Figura 4B: Superficie da Particula em Ampliacdao de 2607 x
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Figura 4C: Segao Transversal da Particula em Ampliacdao de 1988 x
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Figura 4E: Interior da Particula em Ampliacao de 7500 x
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Figura 4F: Superficie da Particula em Ampliacao de 10356 )
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RESUMO
“COMPOSICAO EM PARTICULAS DE EFUSAO DE GAS, E, METODO
PARA A MANUFATURA DA MESMA”
Sdo providas composi¢des de efusfo de gés, de um modo
particular composi¢des em particulas tendo gés pressurizado mantido dentro
dos vazios internos abertos das mesmas, assim como métodos para a produgéo

e 0 uso de tais composi¢des.
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