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@Resumen:

Dispositivo extrusor de alimentos que permite la
impresion de alimentos mediante tecnologia de
impresién 3D alimentaria, donde el dispositivo
comprende al menos dos embutidoras (2), donde
cada embutidora (2) esta conectada con un moédulo
de extrusién (4) por medio de al menos un conducto
(3), donde cada embutidora (2) esta configurada para
impulsar una sustancia alimenticia a través del al
menos un conducto (3) que conecta cada embutidora
(2) con el moédulo de extrusién (4), y donde el mddulo
de extrusién (4) esta configurado para extruir la
sustancia alimenticia procedente de cada embutidora
(2) a través de respectivas salidas del modulo de
extrusion (4).
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DESCRIPCION

DISPOSITIVO EXTRUSOR DE ALIMENTOS

Sector de la técnica

La presente invencion tiene por objeto un dispositivo extrusor de alimentos que permite
procesar y fabricar alimentos mediante la tecnologia de impresién 3D, a partir de tejidos

celulares de carne o pescado.

Gracias al dispositivo extrusor de alimentos objeto de la presente invencion, se permite lograr
una gran velocidad de procesamiento de alimentos, lo cual permite que mediante la tecnologia

de impresion 3D, se pueda conseguir producir alimentos a escala industrial.

El dispositivo extrusor de alimentos objeto de la presente invencién tienen aplicacion en la
industria alimentaria y, mas concretamente, en la industria dedicada a la produccion de

alimentos mediante impresién 3D.

Estado de la técnica

La demanda de carne en el mundo esta alcanzando niveles nunca vistos. Se estima que en
el afio 2050 la demanda de carne y pescado se habra duplicado con respecto a la actual. Esto
significa que muy probablemente en los proximos afios no habra suficiente tierra disponible

para producir carne a partir de explotaciones ganaderas.

Por otra parte, la actual crianza de animales para produccién alimentaria como el ganado
vacuno, bovino o avicola y pescados requiere de muchos recursos naturales (como ejemplo,
baste decir que para producir 1 kilogramo de carne en una explotacion ganadera es necesario
el uso de aproximadamente 15.000 litros de agua). No es sostenible desde un punto de vista
ecolégico y definitivamente, no podra satisfacer los requerimientos futuros de una poblacién

que crece de manera exponencial.

Adicionalmente, las explotaciones ganaderas son responsables de mas emisiones de gases

de efecto invernadero que todo el transporte combinado. Asimismo, el uso de antibiéticos en
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la crianza de ganado causa importantes problemas de salud publica debido a resistencias y

bacterias.

Por tanto, en la actualidad, una parte de la industria carnica se ha lanzado a investigar y buscar
otras fuentes alternativas de proteinas que reemplacen al animal, que sean faciles de producir
y de manera mucho mas eficiente. Un ejemplo es el empleo de sistemas de produccién
basados en el crecimiento de tejidos celulares. Es en este contexto en el que la elaboracion
de ingredientes para su fabricacion, su posterior texturizacion, aromatizacion y ensamblado
en los lugares de consumo, puede ser la solucion mas adecuada. Es a partir de esta idea de
donde ha nacido la investigacién y la incipiente industria de los sistemas de impresién 3D

alimentarios.

No obstante, los actuales sistemas de impresion 3D alimentarios requieren el movimiento de
un cabezal de impresion desde el cual se aportan los ingredientes, capa por capa, que
formaran el alimento. Esta tecnologia resulta muy lenta, lo cual hasta el dia de hoy hace

inviable el uso de esta tecnologia para la produccion industrial de alimentos.

Objeto de lainvencion

Con objeto de solucionar los inconvenientes anteriormente mencionados, la presente

invencion se refiere a un dispositivo extrusor de alimentos.

El dispositivo extrusor de alimentos objeto de la presente invencién comprende al menos dos
embutidoras. Cada embutidora esta conectada con un modulo de extrusion por medio de al
menos un conducto. Cada embutidora estd configurada para impulsar una sustancia
alimenticia a través del al menos un conducto que conecta cada embutidora con el médulo de
extrusion. El modulo de extrusion esta configurado para extruir la sustancia alimenticia
procedente de cada embutidora a través de respectivas salidas del médulo de extrusion

siendo las salidas del médulo de extrusién una pluralidad de boquillas de salida.

Mediante el dispositivo descrito anteriormente, se permite lograr la impresion 3D de alimentos
(que incorporan al menos dos sustancias alimenticias distintas) de manera continua,
produciendo un tubo o columna de alimento extruido, con distintas zonas correspondientes a
diferentes sustancias alimenticias, todo ello sin necesidad de desplazar ningun cabezal de
impresion, permitiendo con ello una muy elevada velocidad de produccién de alimentos. Esto
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hace que el presente dispositivo sea idoneo para la produccién de alimentos a escala industrial

mediante impresion 3D.

Segun una posible forma de realizacion de la invencion, cada boquilla de salida esta
conectada, con intermediacién de una valvula, con un primer conducto conectado con una de
las al menos dos embutidoras, y con un segundo conducto conectado con la otra de las al

menos dos embutidoras.

De esta forma, mediante la correspondiente valvula, se puede controlar qué sustancia

alimenticia va a ser extruida a través de cada una de las boquillas de salida.

De manera preferente, el dispositivo extrusor de alimentos comprende un ordenador central
configurado para comandar, a través de una tarjeta controladora, el cierre de la valvula o la
apertura del paso de la valvula hacia el primer conducto o el segundo conducto. De esta forma,
el ordenador central se encarga de controlar el proceso y la extrusiéon de un tipo u otro de
sustancia alimenticia a través de cada boquilla de extrusién, en funcién de las 6rdenes,

instrucciones o configuracion del ordenador central.

De manera preferente, el dispositivo extrusor de alimentos esta configurado para extruir, a
través de cada boquilla de salida, una sustancia alimenticia correspondiente a la sustancia
alimenticia indicada en un pixel de una imagen previamente cargada en el ordenador central
0 generada en el ordenador central a partir de un escaneado de una pieza de alimento. El
ordenador central esta configurado para comandar el cierre o la apertura del paso de la valvula
hacia el primer conducto o hacia el segundo conducto en base a la sustancia alimenticia

indicada por cada pixel de la imagen.

De esta forma, mediante un escaneado previo de una pieza de alimento (por ejemplo, una
pieza de pescado o de carne) procedente de un animal, se puede determinar qué pixeles de
la imagen escaneada se refieren a una u otra sustancia alimenticia (grasa, musculo) o hueso,
y se puede comandar a las valvulas para que a través de ellas se produzca el paso hacia las
respectivas boquillas de salida de una u otra sustancia alimenticia procedente de las
embutidoras, en funcién de la sustancia alimenticia indicada por cada pixel de la imagen. Se
puede comandar también el cierre de una valvula para que a través de la correspondiente

boquilla de salida no se produzca la extrusidon de ninguna sustancia alimenticia.
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Asimismo, segun se ha descrito anteriormente, el ordenador central permite generar una
imagen de un alimento, bien sea a partir del tratamiento de una imagen previamente
escaneada y cargada en el ordenador central, o bien una imagen totalmente nueva
directamente generada en el ordenador central, todo ello mediante el software
correspondiente de tratamiento y/o generacion de imagenes de alimentos. De manera
preferente, el ordenador central est4 configurado para procesar una imagen previamente
cargada, procedente del escaneado de una pieza de alimento mediante tecnologia TAC

(tomografia axial computarizada).

Cada pixel de la imagen indica una sustancia alimenticia. Se puede variar la composicion del
alimento, afiadiendo, eliminando o modificando las sustancias alimenticias que lo componen,
para atender asi a necesidades nutricionales especificas de un grupo de consumidores

determinado.

Segun una forma de realizacion alternativa, el dispositivo extrusor de alimentos puede
comprender una embocadura conectada a las salidas del modulo de extrusion, estando
superpuesta a las boquillas de salida del médulo de extrusiéon. Esta embocadura define la

forma del producto alimenticio a obtener.

Segun una opcién de disefo, dicha embocadura comprende una pluralidad de orificios de
paso, donde cada orificio de paso esta configurado para canalizar una misma sustancia
alimenticia extruida a través de un conjunto de boquillas de salida. El dispositivo esta
configurado para extruir, a través de la embocadura, un alimento con distintas vetas de
sustancias alimenticias determinadas por los orificios de paso. De esta forma no es necesario
disponer de valvulas que seleccionen la sustancia alimenticia de cada embutidora, sino que
las boquillas de salida correspondientes a cada orificio de paso estdn conectadas con los

conductos correspondientes a una misma embutidora.

Segun otra forma de realizacién alternativa, las salidas del médulo de extrusion (procedentes
de las valvulas y/o de unas camaras de extrusion internas del médulo de extrusién) estan
conectadas directamente a los orificios de paso de la embocadura (es decir, no existen las
boquillas de salida), produciéndose la extrusién de las sustancias alimenticias directamente a

través de los orificios de paso de la embocadura.
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Segln una posible forma de realizacion de la invencion, el dispositivo extrusor de alimentos
comprende una cizalla o guillotina configurada para producir cortes en un tubo o columna de
alimento extruido y conducido por una cinta transportadora. De esta forma, se pueden cortar
piezas de alimentos con diferentes tipos de corte (por ejemplo en filetes), para su posterior

curado, envasado y comercializacion.

De manera preferente, el dispositivo extrusor de alimentos comprende al menos una primera
tolva y una segunda tolva, estando cada una de las al menos dos tolvas conectada
respectivamente a cada una de las al menos dos embutidoras. Cada tolva esta configurada
para permitir depositar una sustancia alimenticia (por ejemplo grasa, carne, pescado, 0
productos vegetales) y permitir la conduccién de cada sustancia alimenticia hacia cada

embutidora.

Descripcion de las figuras

Como parte de la explicacion de al menos una forma de realizacién de la invencién se han

incluido las siguientes figuras.

Figura 1: Muestra una vista esquematica de una posible forma de realizacion del dispositivo

extrusor de alimentos.

Figura 2: Muestra una vista en detalle de las tolvas y conductos de alimentos hacia la zona de
extrusion de alimentos, segun una posible forma de realizacion del dispositivo extrusor de

alimentos.

Figura 3: Muestra una vista en detalle de una embocadura para la extrusion de alimentos,

segun una posible forma de realizacion del dispositivo extrusor de alimentos.

Figura 4: Muestra una vista en detalle de una pluralidad de boquillas para la extrusion de

alimentos, segln una posible forma de realizacion del dispositivo extrusor de alimentos.

Figura 5: Muestra una vista de detalle de una posible configuracion de las cadmaras de

extrusion del médulo de extrusion.



10

15

20

25

30

ES2933103 Al

Figura 6: Muestra una vista de detalle de otra posible configuracion de las camaras de

extrusion.

Figura 7: Muestra una vista de detalle, parcialmente seccionada, de una de las embutidoras

de alimentos, segun una posible forma de realizacion del dispositivo extrusor de alimentos.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencidn se refiere, tal y como se ha mencionado anteriormente, a un dispositivo

extrusor de alimentos.

El dispositivo comprende al menos dos tolvas (1’, 1”). Cada tolva esta conectada con una
embutidora (2) que a su vez esta conectada por al menos un conducto (3) o canula con al

menos una boquilla (5) de salida a través de un médulo de extrusion (4).

El dispositivo esta configurado para que sobre una primera tolva (1’) pueda depositarse un
primer alimento (por ejemplo, carne, que puede proceder de un cultivo celular de masa
muscular, pescado, o productos vegetales) y, sobre una segunda tolva (1) pueda depositarse

un segundo alimento (por ejemplo, materia grasa).

Cada alimento procedente de cada una de las tolvas (1’, 1) se hace pasar por la

correspondiente embutidora (2).

Cada embutidora (2) comprende (ver Figura 7) medios de compactacion e impulsion (por
ejemplo, un tornillo sin fin 0 un pistén) que producen la absorcidn de alimentos desde cada
una de las tolvas (1', 1”) y/o la impulsiébn de los alimentos, desde la correspondiente
embutidora (2), a través de cada conducto (3) y del mdédulo de extrusién (4), hacia la/s
boquilla/s (5) de salida.

De manera preferente, tal y como se muestra en la Figura 1 y en la Figura 2, existe una
pluralidad de conductos (3) configurados para conducir alimento desde cada embutidora (2)

hasta una pluralidad de boquillas (5) de salida, situadas a la salida del médulo de extrusion

(4).
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De manera preferente, el dispositivo extrusor de alimentos comprende un ordenador central
(no representado) configurado para controlar qué tipo de alimento (procedente de una u otra

tolva (1’, 17)) tiene que ser extruido por cada boquilla (5) de salida.

El dispositivo extrusor de alimentos puede estar configurado para cargar en la memoria del
ordenador central unos datos de escaneado de alimentos. Estos datos de escaneado de
alimentos pueden proceder de un escaneado mediante tecnologia TAC (tomografia axial

computarizada) de un alimento tal como una pieza de carne o pescado extraida de un animal.

Mediante la tecnologia TAC, se puede determinar la estructura interna, capa por capa, de una

determinada pieza de alimento extraida de un animal.

Los datos de escaneado se pueden cargar en el ordenador central.

El ordenador central, partiendo de los datos de escaneado, y a través de una tarjeta
controladora, puede dar instrucciones al modulo de extrusion (4) para que el mddulo de
extrusion (4) produzca la salida de un tipo u otro de alimento (procedente de una u otra

embutidora (2)) a través de cada boquilla (5) fija de salida.

Para este fin, tal y como se muestra en la Figura 5, el médulo de extrusion (4) comprende una
pluralidad de camaras de extrusion (9) que conectan cada una de las boquillas (5) de salida
con un primer conducto (3’) y con un segundo conducto (3”), donde uno de estos dos
conductos (3) procede de una de las embutidoras (2) y el otro de estos dos conductos (3)
procede de la otra embutidora (2), es decir, cada uno de los dos conductos (3’, 3”) que llegan

a una camara de extrusion (9) conduce un tipo de alimento distinto (p.€j., grasa o carne).

Segun una posible forma de realizacion, el médulo de extrusion (4) comprende 150 camaras

de extrusion (9) en paralelo.

Cada camara de extrusion (9) puede comprender medios de bombeo del alimento procedente

de uno u otro conducto (3) que llega a la camara de extrusién (9).

Dentro de cada camara de extrusion (9), o en correspondencia con cada camara de extrusion
(9) (por ejemplo, justo a continuacion de cada camara de extrusion (9), tal y como se muestra
en la Figura 6) se sitta una valvula (10) (por ejemplo, una valvula (10) neumatica) que permite
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el paso de alimento procedente de uno u otro conducto (3’, 3”) que llega a la camara de

extrusion (9).

El dispositivo extrusor de alimentos estd configurado para que cada valvula (10) reciba
ordenes del ordenador central, a través de la tarjeta controladora, para dejar pasar hacia la
correspondiente boquilla (5) de salida el alimento procedente de uno u otro conducto (3’, 3”)

gue llega a la camara de extrusion (9).

Asi pues, a partir de los datos de escaneado, se procesa la imagen, donde cada pixel de la

imagen se corresponde con un determinado tipo de componente o alimento.

La tarjeta controladora traduce estos pixeles en érdenes directas a cada una de las valvulas
(10) para que dejen pasar alimento procedente de uno u otro de los conductos (3) o canulas,
logrando asi que a través de cada boquilla (5) de salida se extruya el alimento indicado por

cada pixel de la imagen procedente de los datos de escaneado.

Eventualmente, el ordenador central, a través de la tarjeta controladora, puede comandar el
cierre total de una valvula (10), para que a través de la correspondiente boquilla (5) de salida

no se extruya ningun alimento.

El ordenador central esta configurado para seleccionar, a partir de los datos de imagen, qué
parte o partes de la pieza de alimento escaneado van a ser procesadas (pudiéndose descartar
las partes correspondientes a hueso o cartilago), generando una imagen pixelada donde cada
pixel corresponde a un determinado tipo de alimento que va a ser extruido a través de cada

boquilla (5) de salida.

El software de procesamiento de imagenes permite personalizar la imagen pixelada,
afiadiendo, eliminando o modificando las propiedades de los datos de imagen cargados
inicialmente, para poder fabricar alimentos que cumplan unos requerimientos especificos, en
funcién de los gustos o necesidades alimenticias especificas de un determinado sector de

poblacion.

Segun otra posible forma de realizacion del dispositivo extrusor de alimentos, tal y como se

muestra en la Figura 3, el dispositivo comprende una embocadura (6) que a su vez comprende



10

15

20

25

30

ES2933103 Al

una pluralidad de orificios de paso (61) preformados. Esta embocadura (6) puede ser un

accesorio intercambiable que se sitGa a la salida del médulo de extrusion (4).

Esta embocadura (6), con sus orificios de paso (61) estd configurada para imitar una
determinada forma/perfil de un alimento, como puede ser una chuleta de carne. Los orificios
de paso (61) pueden estar configurados para imitar determinadas vetas o zonas internas de

la chuleta, correspondientes a zonas de grasa o de musculo.

Asi pues, el alimento procedente del modulo de extrusion (4) y saliente por las boquillas (5)
de salida, se puede hacer pasar a través de los orificios de paso (61) de la embocadura (6).
A cada orificio de paso (61) de la embocadura (6) le corresponden unas determinadas
boquillas (5) de salida. Las boquillas (5) de salida correspondientes a un determinado orificio
de paso (61) de la embocadura (6) dejan pasar alimento procedente de conductos (3) que
provienen de una misma embutidora (2). Es decir, que por cada orificio de paso (61) de la

embocadura (6) se extruye un Unico tipo de alimento (p.ej., sélo masculo, o sélo grasa).

Segln una forma de realizacién alternativa (no mostrada en las Figuras), el dispositivo
extrusor de alimentos no comprende la pluralidad de boquillas (5) de salida. En esta forma de
realizacion, la embocadura (6) est4 conectada al médulo de extrusién (4) y los conductos (3)
conectan cada una de las embutidoras (2) con respectivas camaras de extrusion (9) del
maodulo de extrusion (4). Las camaras de extrusion (9) conectan directamente con los orificios

de paso (61) de la embocadura (6).

Segun opcion de disefio, el alimento es extruido desde las boquillas (5) de salida y conducido
directamente hacia una cinta transportadora (7). Se prevé que la pieza o tubo de alimento
extruido sea conducido mediante la cinta transportadora (7). En el recorrido seguido por la
pieza/tubo/columna de alimento extruido en esta cinta transportadora (7), puede existir una
cizalla (8) o guillotina, configurada para producir cortes en la pieza o tubo de alimento extruido,
produciendo determinados cortes segun la geometria deseada para la venta y/o consumo (por

ejemplo, se puede cortar el tubo de alimento extruido para formar filetes).

10
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo extrusor de alimentos caracterizado por que comprende al menos dos
embutidoras (2), donde cada embutidora (2) esta4 conectada con un médulo de extrusion (4)
por medio de al menos un conducto (3), donde cada embutidora (2) estd configurada para
impulsar una sustancia alimenticia a través del al menos un conducto (3) que conecta cada
embutidora (2) con el mddulo de extrusién (4), y donde el modulo de extrusion (4) esta
configurado para extruir la sustancia alimenticia procedente de cada embutidora (2) a través
de respectivas salidas del médulo de extrusién (4) siendo las salidas del médulo de extrusion

una pluralidad de boquillas (5) de salida.

2.- Dispositivo extrusor de alimentos segun la reivindicacién 1, caracterizado por que cada
boquilla (5) de salida esta conectada, con intermediacion de una valvula (10), con un primer
conducto (3’) conectado con una de las al menos dos embutidoras (2), y con un segundo

conducto (3”) conectado con la otra de las al menos dos embutidoras (2).

3.- Dispositivo extrusor de alimentos segun la reivindicacion 2, caracterizado por que
comprende un ordenador central configurado para comandar, a través de una tarjeta
controladora, el cierre de la valvula (10) o la apertura del paso de la valvula (10) desde el

primer conducto (3’) o el segundo conducto (3”).

4.- Dispositivo extrusor de alimentos segun la reivindicacién 3, caracterizado por que esta
configurado para extruir, a través de cada boquilla (5) de salida, una sustancia alimenticia
correspondiente a la sustancia alimenticia indicada en un pixel de una imagen cargada en el
ordenador central o generada en el ordenador central a partir de un escaneado de una pieza
de alimento, donde el ordenador central esta configurado para comandar el cierre o la apertura
del paso de la valvula (10) hacia el primer conducto (3’) o hacia el segundo conducto (3”) en

base a la sustancia alimenticia indicada por cada pixel de la imagen.
5.- Dispositivo extrusor de alimentos segun las reivindicaciones 3 o0 4, caracterizado por que

el ordenador central estd configurado para procesar una imagen previamente cargada,

procedente del escaneado de una pieza de alimento mediante tecnologia TAC.

11
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6.- Dispositivo extrusor de alimentos segun reivindicacion 1, caracterizado por que
comprende una embocadura (6) conectada a las salidas del modulo de extrusion (4) que

define la forma del producto a obtener.

7.- Dispositivo extrusor de alimentos segun reivindicacion 6, caracterizado por que la
embocadura (6) comprende una pluralidad de orificios de paso (61) donde cada orificio de
paso (61) esta configurado para canalizar una misma sustancia alimenticia extruida a través
de un conjunto de boquillas (5) de salida, y estando el dispositivo esta configurado para extruir,
a través de la embocadura (6), un alimento con distintas vetas de sustancias alimenticias

determinadas por los orificios de paso (61).

8.- Dispositivo extrusor de alimentos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que comprende una cizalla (8) configurada para producir cortes en un tubo

0 columna de alimento extruido y conducido por una cinta transportadora (7).

9.- Dispositivo extrusor de alimentos seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que comprende al menos una primera tolva (1’) y una segunda tolva (17),
cada una de las al menos dos tolvas (1’, 1) conectada respectivamente a cada una de las al
menos dos embutidoras (2), cada tolva (1’, 1) configurada para permitir depositar y permitir

la conduccién de cada sustancia alimenticia hacia cada embutidora (2).

12
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A FR 2895878 A3 (HJ HEINZ COMPANY) 13/07/2007, 1,2
paginas 9 - 18; figuras.

A US 2019264351 Al (BIENZOBAS SAFFIE FERNANDO ANDRES) 29/08/2019, 4-6,9
parrafos [0050 - 0060];

A US 4260640 A (HARTMANN KARL et al.) 07/04/1981, 6,8
columna 6, linea 24 - columna 7, linea 46; figuras.

A US 2005092365 A1 (RAWES GODFREY D et al.) 05/05/2005, 6
parrafos [0053 - 0073]; figuras.

A US 4954061 A (REPHOLZ KENNETH M et al.) 04/09/1990, 1,6,9
todo el documento.

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia O: referido a divulgacién no escrita

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentaciéon
misma categoria de la solicitud

A: refleja el estado de la técnica E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones O para las reivindicaciones n°:
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INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N de solicitud: 202130728

CLASIFICACION OBJETO DE LA SOLICITUD

B29C64/106 (2017.01)
B33Y30/00 (2015.01)
B33Y70/10 (2020.01)
B33Y80/00 (2015.01)
A23P30/20 (2016.01)

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)
B29C, B33Y, A23P

Bases de datos electronicas consultadas durante la bisqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
blasqueda utilizados)

INVENES, EPODOC
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