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63 Procédé et dispositif d’aromatisation d’une poudre de café soluble.

@ Un givre est produit par la condensation de dioxyde de

carbone chargé en ardmes de café et en eau. Le givre
est ensuite transporté, par un dispositif d'alimentation 2,
dans une enceinte 1 contenant une certaine quantité d'huile
renouvelée par adjonction et soutirage par des conduits 4 et
5. Le dioxyde de carbone est sublimé et la glace est fondue
en formant une émulsion avec I'huile. L'émulsion est souti-
rée et 'huile est séparée de l'eau.

Application & Yincorporation d'une huile enrichie en
ardbmes de café & une poudre de café soluble.
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Description

La présente invention est relative & un procédé et un dispositif d'aromatisation d'une poudre de café
soluble.

La présente invention a plus particuliérement pour objet la réintroduction d'une huile aromatisée dans
de la poudre de café soluble pour obtenir un produit & 'ardme renforcé se rapprochant de I'aréme d'un
café réti.

En effet, la poudre de café soluble est classiquement produite par lyophilisation ou atomisation aprés
évaporation d'un extrait de café obtenu par la percolation & contre-courant dun liquide d'extraction &
travers des cellules remplies de café torréfié moulu.

Un des problémes majeurs de ce type de procédé réside dans le fait que le produit obtenu ne pré-
sente pas l'ardme d'un café roti, ceci étant da en particulier, d'une part, au procédé d'extraction, et,
d'autre part, aux étapes d'évaporation et de lyophilisation ou d'atomisation, qui entrainent inévitablement
des pertes d'ardmes importantes.

Différentes solutions ont été proposées dans lesquelles une huile, généralement une huile de café,
est enrichie en ardmes de café puis pulvérisée sur la poudre de café soluble, ou incorporée dans un
bocal rempli de café soluble en poudre.

La principale source d'arémes connue et utilisée est constituée par les arémes dégagés par le café
réti moulu.

Un des principaux problémes a résoudre dans un procédé de ce type est de pouvoir transférer les
ardmes de café du givre vers I'huile support.

On connait, par exemple par le document FR 2 336 088, un procédé dans lequel un gaz inerte circu-
le & travers un café roti moulu. Ce gaz inerte se charge en arémes et un givre est formé par la con-
densation du dioxyde de carbone entrainé, de I'humidité et des arémes. Ce givre est ensuite, sous des
conditions de température et de pression déterminées, mis en contact avec une huile qui récupére ainsi
une partie des ardmes contenus dans le givre. L'huile obtenue peut ensuite étre incorporée & une pou-
dre de café soluble.

Selon le procédé décrit dans ce document, un givre contenant des arémes de café et du dioxyde de
carbone est placé dans un récipient dans lequel régne une température supérieure & 0°C et une pres-
sion absolue supérieure & 35 bar, l'eau contenue dans le givre est éliminée, une certaine quantité d'hui-
le liquide est ensuite introduite dans le récipient sous pression, les conditions de température et de
pression étant telles que I'huile est au-dessus de son point de congélation.

Ensuite, la pression est relachée lentement en maintenant I'huile & I'état liquide. On obtient ainsi une
huile chargée en ardmes de café.

Cette huile chargée en ardmes peut ensuite étre utilisée pour aromatiser une poudre de café soluble,
par exemple par pulvérisation de I'huile sur la poudre.

Dans un autre procédé, cette opération de mise en contact de I'huile avec un givre sert a débarras-
ser le givre de ces ardmes indésirables. Dans une deuxiéme étape, le résidu liquide obtenu, encore
chargé en ardmes, est mis en contact avec une deuxiéme huile qui est I'huile qui sera utilisée pour
aromatiser la poudre de café soluble, la premiére huile étant éliminée.

En tout état de cause, le mode transfert des ardbmes d'un givre sur une huile décrit dans FR
2 336 088 n'est pas satisfaisant & plusieurs égards puisqu'il n‘autorise pas une fabrication en mode
continu. En second lieu, les conditions de transfert des ardmes du givre vers I'huile ne sont pas maitri-
sées. Enfin il nécessite de travailler sous pression élevée.

La demanderesse s'est ainsi posé le probléme de pouvoir proposer un transfert d'une fraction aroma-
tique contenue dans le givre vers une substance support adéquate, par exemple une huile, en minimi-
sant les pertes de composés volatils et préférentiellement par un mode opératoire continu, permettant
par ailleurs de travailler & pression atmosphérique.

La présente invention a ainsi pour objet un procédé d'aromatisation d'une poudre de café soluble,
par incorporation d'une huile enrichie en arémes de café a une poudre de café soluble, comprenant les
étapes suivantes:

— un givre est produit par la condensation de dioxyde de carbone chargé en ardbmes de café et en
eau,

- le givre est fransporié dans une enceinte contenant une certaine quantité d'huile, renouvelée par
adjonction et soutirage d'huile, l'enceinte contenant ainsi un bain d'huile surmonté par un lit de givre,

— le dioxyde de carbone est sublimé et la glace est fondue en formant avec lhuile une émulsion,

— I'émulsion est soutirée et I'huile est séparée de I'eau liquide.

Grace a ce procéds, il est possible de maitriser parfaitement les conditions de transfert des arémes
vers l'huile en agissant sur le taux de renouvellement du bain d'huile, et le rapport eau/huile de 'émul-
sion produite.

La présente invention a aussi pour objet un dispositif pour la mise en ceuvre du procédé ci-dessus
comprenant une enceinte munie d'un dispositif d'alimentation en givre, & sa partie supérieure, ainsi
qu'un dispositif d'évent du dioxyde de carbone gazeux, un dispositif d'alimentation et de soutirage d'hui-
le situé a sa partie inférieure et un dispositif de régulation de la température de l'huile située dans I'en-
ceinte, et de la vitesse de la sublimation du givre et de la fonte de la glace.
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D'autres caractéristiques et avantages ressortiront & la suite de la description qui va suivre, faite en
référence aux dessins annexés donnés & titre d'exemple non limitatif et qui représentent chacun une
vue schématique en élévation d'un dispositif selon l'invention.

Pour faciliter la compréhension de linvention il va d'abord étre décrit le dispositif de mise en ceuvre
illustré a la fig. 1.

Ce dispositif est principalement constitué d'une enceinte 1 présentant, a une partie supérieure, un
moyen 2 d'alimentation en givre et un évent 3 d'évacuation du dioxyde de carbone gazeux produit par
sublimation. Le moyen 2 d'alimentation peut étre constitué d'une vis placée dans un fourreau régulé
thermiquement.

A une partie inférieure, Penceinte 1 présente un conduit d'alimentation en huile 4 et un conduit de
soutirage 5.

Cette enceinte 1 est destinée a recevoir un bain d'huile 6 et un lit de givre 7, situé a la surface supe-
rieure du bain d'huile 6. Le bain d'huile 6 est limité & sa partie supérieure par une surface S. Un dispositif
de régulation thermique est par ailleurs prévu. Ce dispositif de régulation peut étre constitué d'un échan-
geur de chaleur 8 situé & la zone de contact entre le lit de givre 7 et le lit d'huile 6. Cet échangeur 8
peut étre placé a llintérieur de I'enceinte, plongeant dans le bain d'huile et le lit de givre. Il peut alors étre
constitué d'un serpentin a lintérieur duquel circule un fluide de chauffage, ou d'une résistance chauffante.

Selon une variante du dispositif selon I'invention décrit & la fig. 1, la profondeur de pénétration de
l'échangeur 8 dans le bain d'huile 6, en-dessous de la surface S, ainsi que la hauteur de pénétration de
cet échangeur 8 dans le lit de givre 7, au-dessus de la surface S, peuvent étre réglées par translation
verticale de cet échangeur 8 par tout moyen connu ou par variation du niveau dhuile dans l'enceinte 1.

Un manchon 9, d'isolation et de régulation thermique, peut étre prévu & la face externe de I'enceinte
1, sur tout ou partie de sa hauteur.

Un agitateur 10 du bain d'huile 6 peut de méme étre prévu.

Enfin, & proximité de la surface S du bain d'huile 6, préférablement au dessus, un grillage horizontal
11 peut étre disposé qui empéche des glagons de tomber & l'intérieur du bain d'huile 6.

Selon une variante du dispositif selon linvention décrit & la fig. 2, le dispositif de régulation thermique
est constitué d'un premier dispositif 81 situé au dessus de la surface S du bain d'huile 6 et d'un second
dispositif 82 situé dans le bain d'huile 6, de préférence & mi-hauteur de ce dernier. Ainsi, il est possible
de régler indépendamment I'apport d'énergie du dispositif de régulation thermique 81 situé dans le lit de
givre 7 et la température du dispositif de régulation thermique 82 situé dans le bain d'huile.

I va maintenant étre décrit le procédé selon linvention.

Un givre, chargé en arémes de café, provenant d'une condensation cryogénique de dioxyde de car-
bone chargé en arémes de café et en eau est produit selon une technique connue telle que par exem-
ple décrite dans FR 2 336 088.

La fraction aromatique d'un tel givre est irés petite, typiquement, 1 kg de givre se compose d'environ
20 g d'ardmes, 130 g de glace et 850 g de dioxyde de carbone solide.

Le givre est transporté, par le moyen d'alimentation 2, dans l'enceinte 1 qui contient le bain d'huile 6
renouvelé par adjonction et soutirage d'huile par les conduits 4 et 5. Préférablement, le bain d'huile 6
est maintenu continuellement en mouvement par I'agitateur 10.

L'échangeur de chaleur 8 fournit I'énergie nécessaire, d'une part, au maintien de la température de
I'huile au-dessus de sa température de congélation et, d'autre part, & la sublimation du dioxyde de car-
bone et a la fonte de la glace en eau dans la zone du lit de givre 7 situé au dessus de la surface S du
bain d'huile 6.

La température de I'échangeur de chaleur, sa hauteur de pénétration dans le lit de givre 7 au-dessus
de la surface S et son niveau dimmersion dans le bain d'huile 6 au-dessous de la surface S peuvent
étre réglés pour permettre une sublimation du dioxyde de carbone et une fonte de la glace en continu
selon les quantités exactes introduites dans I'enceinte 1 par le moyen d'alimentation 2.

On peut par ailleurs, toujours & l'aide de ces réglages, ajuster la hauteur du lit de givre 7 au-dessus
du bain d'huile 6.

La glace, qui contient les ardmes de café suite a la sublimation du dioxyde de carbone, se concentre
3 la surface supérieure du bain d'huile 6 ol elle fond au contact de I'échangeur de chaleur. L'eau
s'écoule ensuite par gravité dans le bain d'huile 6 en formant une émulsion. Les arémes sont transférés
dans I'huile en fonction du rapport eau/huile de I'émulsion.

Le dioxyde de carbone sublimé formé remonte 2 travers le lit de givre 7 ce qui permet de reconden-
ser une partie des arémes qui ont pu étre entrainés par le dioxyde de carbone gazeux. En réglant la
hauteur du it de givre 7 il est ainsi possible de réduire au minimum ces pertes aromatiques.

Selon une variante du procédé, une quantité supplémentaire d'arémes entrainés par le dioxyde de
carbone gazeux peut &tre récupérée en lavant ce gaz, a la sortie de 'évent 3, a contre-courant avec de
I'huile.

L'émulsion soutirée par le conduit 5 contient ainsi une huile chargée en arémes de café et de l'eau
elle méme chargée en ardmes. L'huile et I'eau peuvent éire séparées par tout moyen par exemple par
décantation ou centrifugation.

Selon une application principale de I'invention, I'huile obtenue peut ensuite étre pulvérisée sur une
poudre de café soluble.
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Les exemples ci-aprés illusireront la mise en ceuvre de linvention. Dans ces exemples les pourcen-
tages sont exprimés par rapport au poids.

Exemple 1

Différents tests ont été réalisés en faisant varier la teneur en eau d'une émulsion afin de déterminer
la quantité d'ardmes présents dans ['huile et dans I'eau. Ces résultats illustrent donc Finfluence du rapport
eau/huile sur le transfert des ardmes de I'eau vers l'huile et sont résumés dans le tableau ci-dessous
dans lequel C1 et C2 représentent respectivement la concentration de I'eau et de Ihuile en ardmes. De
méme Q1 et Q2 représentent respectivement les quantités d'arémes contenues dans I'eau et dans lhuile.

Quantité d'eau dans C1/C2 Q1/Q2
I'émulsion (%)

0,5 17,4 0,09
2 6,4 0,13
2,6 54 0,14
9,4 3,2 0,33
14,5 2,5 0,42
35 2,1 1,13
52 1,8 1,95
67 1,4 2,28
83 1,3 6,35

On voit ainsi clairement que plus la quantité d'eau présente dans I'émulsion est élevée plus la quan-
tité d'ardmes transférés dans I'huile est faible. li est ainsi possible, en utilisant des émulsions riches en
eau, de ne transférer qu'une faible partie des arémes vers I'huile qui sera par ailleurs trés concentrée.
Il se trouve par ailleurs que, dans ce cas, ce sont les arémes les moins stables et les moins agréables
qui sont transférés. Il est ainsi possible d'obtenir, par exemple par centrifugation, une eau encore char-
gée en ardmes n'ayant perdu que ses ardmes les moins agréables et qui sera mise en contact avec
une deuxiéme huile qui sera Ihuile utilisée pour aromatiser la poudre de café soluble.

Exemple 2

1034 g/h de givre ont été introduits dans l'enceinte & partir de 300 kg/h de café réti. Ce givre com-
prenait 85,5% de dioxyde de carbone, 12,6% de glace et 1,9% d'ardmes. Le débit d'ardmes introduits
dans l'enceinte était donc de 19,6 g/h.

Il a été formé un lit de givre d'une hauteur de 17 cm, la température du givre pendant la sublimation
était de —-78,5°C et le temps moyen de séjour était de 54 minutes.

Le bain d'huile (constitué en fait d'une émulsion d huile et d'eau) était d'un volume de 0,8 litre, & une
température de 30°C, avec un temps de séjour moyen de P'huile de 34 minutes, le débit d'alimentation
d'huile étant de 1,275 kg/h.

L'émulsion huile-eau a été soutirée a un débit de 1,424 kg/h avec un débit d'ardmes de 19 g/h. La
teneur en eau de I'émulsion était de 9,1%.

Ainsi, grace au procédé selon linvention, 95% des ardmes contenus dans le givre se sont retrouvés
dans I'émulsion.

Exemple 3

Un givre identique & celui de I'exemple 1 a été introduit dans les mémes conditions dans I'enceinte.

il a été formé un lit de givre d'une hauteur de 4 cm, la température du givre pendant la sublimation
était de ~78,5°C et le temps moyen de séjour était de 13 minutes.

Le bain d'huile (constitué d'une émulsion d'huile et d'eau) était d'un volume de 0,8 litre, & une tempé-
rature de 30°C, avec un temps de séjour moyen de I'huile de 34 minutes, le débit d'alimentation d'huile
étant de 1, 275 kg/h.

L'émulsion huile-eau a été soutirée a un débit de 1,423 kg/h avec un débit d'ardmes de 17,6 g/h. La
teneur en eau de I'émulsion était de 9,1%.

Ainsi, grace au procédé selon l'invention, 89% des ardmes contenus dans le givre se sont retrouvés
dans I'émulsion.

Cet exemple illustre linfluence du temps de séjour du givre et de la hauteur du it de givre sur la ré-
cupération des arémes.
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Exemple 4

1299 g/h de givre ont été introduits dans I'enceinte & partir de 300 kg/h de café roti. Ge givre com-
prenait 90,8% de dioxyde de carbone, 7,7% de glace et 1,5% d'ardmes. Le débit d'ardmes introduits
dans l'enceinte était donc de 19,5 g/h.

Il a été formé un lit de givre dune hauteur de 8 cm, la température du givre pendant la sublimation
était de —78,5°C et le temps moyen de séjour était de 20 minutes.

Le bain d'huile (constitué d'une émulsion d'huile et d'eau) était d'un volume de 0,8 litre, & une tempé-
rature de 30°C, avec un temps de séjour moyen de l'huile de 34 minutes, le débit d'alimentation d'huile
étant de 1,275 kg/h.

L'émulsion huile-eau a été soutirée a un débit de 1,393 kg/h avec un débit d'ardmes de 18 g/h. La
teneur en eau de I'émulsion était de 7,2%.

Ainsi, grace au procédé selon l'invention, plus de 90% des arémes contenus dans le givre se sont
retrouvés dans 'émulsion.

La comparaison des exemples 2, 3 et 4 montre bien linfluence de la hauteur du lit de givre sur la
récupération des ardbmes.

Exemple §

1963 g/h de givre ont été introduits dans I'enceinte & partir de 300 kg/h de café réti. Ce givre com-
prenait 88,3% de dioxyde de carbone, 10,2% de glace et 1,5% d'ardmes. Le débit d'arémes introduits
dans 'enceinte était donc de 29,5 g/h.

Il a &té formé un lit de givre d'une hauteur de 12 cm, la température du givre pendant la sublimation
était de -78,5°C et le temps moyen de séjour était de 20 minutes.

Le bain d'huile (constitué d'une émulsion d'huile et d'eau) était d'un volume de 0,8 litre, & une tempé-
rature de 30°C, avec un temps de séjour moyen de I'huile de 26 minutes, le débit d'alimentation d'huile
étant de 1,620 kg/h.

L'émulsion huile-eau a été soutirée & un débit de 1,848 kg/h avec un débit d'ardmes de 28 gh. La
teneur en eau de I'émulsion était de 10,8%.

Ainsi, grace au procédé selon linvention, prés de 95% des ardmes contenus dans le givre se sont
retrouvés dans I'émuision.

On remarquera enfin que, dans les exemples 2, 3, 4 et 5, les quantités mises en ceuvre peuvent ap-
paraitre comme relativement faibles. Plus particuiérement, le volume du bain constitué par huile et
l'eau est inférieur & 1 litre. Il s'agit pourtant la de quantités correspondant & une utilisation industrielle.
En effet, dans I'hypothése ol I'huile séparée de l'eau est utilisée pour aromatiser une poudre de café
soluble, il faut garder & l'esprit que la quantité d'huile pulvérisée sur la poudre représente moins de 1%
de la masse de la poudre, typiqguement moins de 0,5%.

Si on prend comme référence une ligne de fabrication produisant 1000 kg/h de poudre de café solu-
ble & partir de 2500 kg/h de café réti, si on désire un taux d'huile sur la poudre de 0,25%, il en résulte
un débit d'huile aromatisée de 2,5 kg/h.

On voit donc que linvention permet trés simplement, et avec un dispositif trés petit, de fournir, en
continu, la quantité d'huile aromatisée nécessaire a une ligne industrielle.

Revendications

1. Procédé d'aromatisation d'une poudre de café soluble, par incorporation d'une huile enrichie en
arémes de café & une poudre de café soluble, comprenant les étapes suivantes:

— un givre est produit par la condensation de dioxyde de carbone chargé en arbmes de café et en
eau,
— le givre est transporté dans une enceinte contenant une certaine quantité d'huile, renouvelée par
adjonction et soutirage d'huile, 'enceinte contenant ainsi un bain d'huile surmonté par un lit de givre,

— le dioxyde de carbone est sublimé et la glace est fondue en formant avec I'huile une émulsion,

— I'émulsion est soutirée et I'huile est séparée de I'eau liquide.

2. Procédé selon la revendication 1 dans lequel I'huile située dans I'enceinte est maintenue continuel-
lement en mouvement.

3. Procédé selon la revendication 1 dans lequel on régule la quantité de glace fondue et de dioxyde
de carbone sublimé en fonction de la quantité de givre introduite dans l'enceinte.

4. Procédé selon la revendication 1 dans lequel on régule le débit d'huile dans l'enceinte en fonction
de la quantité de glace fondue par unité de temps.

5. Procédé selon I'une des revendications précédentes dans lequel I'huile séparée de l'eau est élimi-
née, eau étant mise en contact avec une deuxiéme huile qui est ensuite incorporée a la poudre de
café soluble.

6. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé selon I'une des revendications précédentes compre-
nant une enceinte (1) munie d'un dispositif d'alimentation (2) en givre, & sa partie supérieure, ainsi
qu'un dispositif d'évent (3) du dioxyde de carbone gazeux, un dispositif d'alimentation (4) et de soutira-
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ge (5) d'huile situé a sa partie inférieure et un dispositif de régulation (8) de la température du bain
d'huile (6) et de la vitesse de sublimation du givre et de la fonte de la glace.
7. Dispositif selon la revendication 6 dans lequel un agitateur (10) est placé dans le bain d'huile {6).
8. Dispositif selon l'une des revendications 6 ou 7 dans 1 lequel un grillage (11) est placé & proximi-
té de la surface supérieure (S) du bain d'huile (6).
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