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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para impresion 3D de productos alimenticios

La presente invencién proporciona un procedimiento y un dispositivo adecuados para su uso en el procedimiento
mediante el cual se producen productos alimenticios a partir de materias primas alimenticias, que son preferiblemente
sélidas o no tienen bolsas de aire. En el procedimiento, a partir de las materias primas alimenticias se produce,
preferiblemente de forma continua, una masa bombeable que tiene una temperatura elevada y que se coloca
inmediatamente a continuaciéon de un soporte, se enfria sobre el soporte y con ello se solidifica. Preferiblemente, la
mezcla completa de las materias primas forma la masa y los productos alimenticios estan compuestos de la masa, de
modo que durante el procedimiento, por ejemplo, no se separa agua afiadida. Opcionalmente, los productos
alimenticios pueden recubrirse superficialmente y/o calentarse después del almacenamiento y enfriamiento.

El procedimiento tiene la ventaja de que produce productos alimenticios dimensionalmente estables a partir de una
masa con un alto contenido de proteinas y opcionalmente un bajo contenido de almidén sobre un soporte
preferiblemente plano, por ejemplo un plato o una cinta transportadora, y transcurre sin utilizar un molde hueco para
formar la masa bombeable.

Estado de la técnica

El documento EP 3 524 068 A1 describe un pistdn que presiona una pasta prefabricada a base de harina a partir de
un cilindro y los hilos resultantes se pueden colocar uno encima de otro en varias capas después de un calentamiento
superficial con aire de 60 a 90 °C.

El documento EP 3 270 716 B1 describe un procedimiento para producir una hebra de sustituto de carne extruyendo
una mezcla de un maximo de 4 % en peso de harina, 40 a 70 % en peso de agua y 15 a 35 % en peso de proteina
vegetal a través de una boquilla de enfriamiento, introduciéndose aguas debajo de la entrada del extrusorentre 2y 15
% en peso de aceite y/o grasa.

El documento US 6,280,785 B1 para la impresién 3D de masa alimenticia, se coloca una tira de masa procedente de
un cabezal dosificador en varias capas sobre un soporte movil. Los ejemplos 1 a 3 también mencionan un
calentamiento de las masas a extruira60 a 70 °C.

El documento WO 2015/020660 A1 describe un procedimiento para producir un sustituto de la carne extruido, en el
que una masa extruida se divide en al menos dos corrientes parciales separadas antes de ser depositada. Al menos
una de las corrientes parciales puede hacerse pasar a través de una bomba. La temperatura de la masa se puede
ajustar a una temperatura de entre 20 y 180 °C.

Problema de la invencion

El problema de la invencioén es crear un dispositivo y un procedimiento que se pueda llevar a cabo con él, con el que
se produzcan, preferentemente de forma continua, productos alimenticios dimensionalmente estables a partir de
materias primas alimenticias sin necesidad de utilizar un molde hueco para darle forma. Preferiblemente, el
procedimiento deberia producir productos alimenticios dimensionalmente estables a partir de materias primas
alimenticias de forma continua y sin almacenamiento intermedio, que sean preferiblemente macizos o no presenten
bolsas de aire, y el dispositivo deberia ser adecuado para su uso en el procedimiento. Mas preferiblemente, el
procedimiento deberia producir productos alimenticios dimensionalmente estables en forma terminada, por ejemplo
sin un rebaje del molde que rodee el producto alimenticio y sin cortar los productos alimenticios.

Descripcioén de la invencion
La invencion resuelve el problema con las caracteristicas de las reivindicaciones 1y 4.

Existen la mezcla o la masa cocida, menos el agua que se evapora en la superficie. Se ha mostrado en este caso que
la masa cocida, después de enfriarse a temperatura ambiente en aire ambiente, muestra poca o ninguna pérdida de
peso debido a la evaporacién del agua. Opcionalmente, el producto alimenticio puede recubrirse entonces en la
superficie y/o calentarse en la superficie, por ejemplo mediante tratamiento con aire caliente o fritura.

Dado que la masa cocida sale de la salida de la carcasa del extrusor o de un conducto atemperado conectado a ella
a una temperatura de como maximo 100 °C, preferentemente por debajo de 100 °C, y se coloca sobre el soporte, el
producto alimenticio también consiste en la masa con esencialmente el mismo contenido de agua.

Se ha demostrado que una mezcla 0 masa cocida producida a partir de ella en el extrusor a la temperatura de salida
sobre el soporte cuando se deposita a lo largo de trayectorias para formar tiras de masa adyacentes una a otra da
como resultado un producto alimenticio dimensionalmente estable y compacto o esencialmente libre de burbujas de
aire. Esto se atribuye al hecho de que la masa cocida tiene un alto contenido en proteinas, por ejemplo un contenido
en proteinas del 15 al 50 % en peso. La mezcla y la masa cocida producida a partir de ella en el extrusor contienen
preferentemente de un 15 a un 50 % en peso de proteinas, que son preferentemente proteinas vegetales, deun 0 a
un 5 % en peso de hidratos de carbono, que son en particular almidén vegetal, dado el caso de un 0 aun 15 % en
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peso de aditivos y el resto de agua, preferentemente del 85 al 50 % en peso de agua o compuesto por ella.

Los aditivos se seleccionan, por ejemplo, del grupo que incluye sal de mesa, saborizantes, colorantes, grasas y aceites,
conservantes, fibras vegetales, espesantes y mezclas de al menos dos de estos. Preferiblemente, el aditivo no
comprende un espesante y la mezcla estd libre de espesantes seleccionados entre polisacaridos naturales y
modificados, por ejemplo carragenano, goma guar, carboximetilcelulosa, celulosa, almidon, almidén modificado, goma
de algarroba y gelatina. Preferiblemente, la mezcla esta exenta de glicerina y/o sacarosa afiadidas.

Los aditivos solubles en agua se pueden alimentar mezclados con la proteina vegetal y/o mezclados con agua, por
ejemplo en el extremo de entrada del extrusor o a través de un racor de alimentacién ubicado aguas abajo del mismo.
Generalmente, los aditivos pueden suministrarse a través de al menos un racor de alimentacion ubicado aguas abajo
del extremo de entrada del extrusor.

La proteina vegetal puede ser, por ejemplo, al menos un aislado de proteina vegetal, un concentrado de proteina
vegetal y/o una harina vegetal, por ejemplo harina de semillas de calabaza, proteina de cereales, en particular proteina
de avena, proteina de haba, proteina de guisante, proteina de soja o proteina de girasol. La proteina vegetal es
preferentemente una harina, un concentrado de proteinas o un aislado de proteinas, por ejemplo de harina de semillas
de calabaza, de habas, de guisantes, de girasol o de un aislado de proteinas de cereales, en particular de avena.

Los componentes de la mezcla o de la masa cocida se afiaden al 100% en peso de agua.

Segun la invencidn, se conecta una bomba a la salida de la carcasa del extrusor, que se controla de modo que solo
transporte masa cocida para un producto alimenticio individual mientras se deposita y no transporte ninguna masa
durante un movimiento relativo del soporte a la salida en un area del producto alimenticio individual, y/o durante un
movimiento relativo del transportador hacia la salida entre areas del soporte donde se deposita masa, para producir
productos alimenticios separados o para evitar la formacién de hilos o gotas entre productos alimenticios separados.

La grasa y/o el aceite se pueden introducir en forma liquida o sélida en una mezcla con la proteina vegetal en el
extremo de entrada de la carcasa del extrusor 0 se pueden introducir en la carcasa del extrusor por separado de la
proteina vegetal a través de un segundo racor de alimentacion dispuesto aguas abajo del extremo de entrada,
opcionalmente aguas arriba o aguas abajo de un racor de alimentacion de agua. Ademas, opcionalmente, se puede
afiadir un saborizante soluble en grasa, por ejemplo, saborizante de carne, en una mezcla con grasa y/o aceite.

La carcasa del extrusor se calienta, preferentemente presenta una doble envolvente a través de la cual fluye un medio
de atemperado o una carcasa calentada eléctricamente. La carcasa del extrusor se calienta en al menos una seccién,
que esta dispuesta de preferencia inmediatamente delante de la salida, para calentar la masa a una temperatura de
60 a 100 °C, preferiblemente de 70 a 95 °C, y mas preferiblemente la carcasa de extrusor se encuentra en la zona de
la entrada, ademas opcionalmente en la zona de un racor de suministro opcional de agua, esta atemperada a una
temperatura inferior a 60 °C o inferior a 50 °C o no estd atemperada o no tiene doble envolvente.

La masa cocida se deposita en trayectorias inmediatamente adyacentes una a otra con un movimiento relativo del
soporte hacia la salida de la carcasa del extrusor o del conducto calentado a una velocidad que produce tiras de masa
que se encuentran directamente una al lado de la otra y una encima de la otra en al menos dos planos para el flujo de
masa emergente de la masa cocida y que se fusionan o se adhieren entre si a lo largo de sus superficies de contacto.

El procedimiento tiene la ventaja de que la masa, a partir de la cual se depositan tiras de masa sobre el soporte, que
se fusionan facilmente para formar productos alimenticios dimensionalmente estables, sin procesamiento adicional
mediante prensado o corte, se produce inmediatamente antes y preferentemente de forma continua a partir de sus
componentes y se calienta. Esto significa que el procedimiento puede ejecutarse de forma continua a partir de materias
primas sin almacenar un producto semiacabado. Por lo tanto, el dispositivo esta preparado para un procedimiento en
el que no se produce primero una masa de alimento a la que se le da forma mediante maquinas de moldeo separadas.
Los productos alimenticios dimensionalmente estables que se pueden obtener con el procedimiento segun lainvencion
son dimensionalmente estables en particular entre 0 y 100 °C, preferiblemente entre 20 °C y 95 °C, de modo que se
pueden calentar, por ejemplo, calentandolos en una sartén, mediante radiacion de microondas, mediante radiacion
infrarroja 0 mediante aplicacién de corriente eléctrica y conservan esencialmente su forma.

El dispositivo adecuado para su uso para el procedimiento tiene una carcasa de extrusor en la que esta dispuesto al
menos un husillo accionado, con un extremo de entrada para introducir proteinas, una salida opuesta en la direccion
de transporte y al menos un racor de alimentacién para agua, al menos un segundo racor de alimentacion dispuesto
aguas abajo del racor de alimentaciéon para agua, por ejemplo para grasa y/o aceite, presentando la carcasa del
extrusor, al menos en una seccion directamente adyacente a su salida, un dispositivo de atemperado, en particular
una doble envolvente a través de la cual circula un medio de atemperado, que esta configurado para calentar la masa
a una temperatura de de 60 a 100 °C cuando gira el al menos un husillo. Un conducto de atemperado esta conectado
a la salida del extrusor y esta disefiado para mantener la masa cocida a la temperatura que tiene cuando sale de la
carcasa del extrusor. Alternativamente, la linea de atemperado se puede atemperar para enfriar la masa cocida a una
temperatura inferior a la temperatura que tiene la masa cuando sale de la carcasa del extrusor, por ejemplo la masa a
una temperatura de menos de 10 °C a menos de 30 °C o inferior a 40 °C o inferior a 50 °C de la temperatura que tiene
la masa cuando sale de la carcasa del extrusor.
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Segun la invencion, se conecta una bomba entre el conducto de atemperado y la carcasa del extrusor, que se controla
para transportar la masa cocida desde el extrusor mientras la masa cocida se deposita en tiras de masa sobre el
soporte, y esta configurada para no transportar masa cuando el soporte se aleja de una posicidén donde se fabrico un
producto alimenticio. El extrusor puede ser, por ejemplo, un extrusor de un solo husillo, preferentemente un extrusor
de dos husillos 0 un extrusor de rodillos planetarios.

La bomba, que es, por ejemplo, una bomba de engranajes, tiene la ventaja de que después de un periodo de tiempo
en el que no se transporta masa, transporta masa cocida de manera controlada durante el transporte posterior al ser
controlada para el suministro. El al menos un husillo de la extrusora puede ser accionado al mismo nimero de
revoluciones 0 a un nimero reducido de revoluciones cuando la bomba no transporta masa y cuando transporta masa.
El nimero reducido de revoluciones es aquel en el que el al menos un husillo todavia gira a al menos 100 rpm, por
ejemplo reducido del 10 al 50 % del nimero de revoluciones en el que al menos un husillo gira durante el transporte
de la bomba. No promover la rotaciéon continua del al menos un husillo, especialmente cuando la bomba esta
controlada, preserva las propiedades de la masa en el extrusor y reduce, por ejemplo, una mayor carga térmica sobre
la masa en la carcasa del extrusor. A diferencia de una bomba, una valvula conectada a la salida del extrusor tendria
el inconveniente de que, al abrirse tras una interrupcién en la salida de la masa cocida, saldria brevemente de forma
repentina y con un caudal masico mayor que tras una salida continua de la masa.

El procedimiento y el dispositivo se explican mediante un ejemplo y con referencia a la figura, que muestra
esquematicamente.

- el dispositivo en una seccion longitudinal a través de un extrusor.

La figura muestra un extrusor, en cuya carcasa 1 esta dispuesto un husillo giratorio 2 y que presenta un extremo de
entrada 3 para solidos, en particular proteinas, eventualmente mezclados con una proporcion del agua de la mezcla.
En la direccion de transporte del husillo 2, aguas abajo del extremo de entrada 3 esta conectado a la carcasa 1 un
racor de alimentacion 13, a través de la cual pasan componentes liquidos de la mezcla, en particular agua y/o grasa
por encima de su temperatura de fusion y/o aceite. Entre el racor de alimentacion 13 y la salida 5, un segundo racor
de alimentacion 6 opcional esta conectado al alojamiento 1, por ejemplo para introducir grasa y/o aceite, opcionalmente
en una mezcla con un aroma soluble en grasa.

Como dispositivo de atemperado, la carcasa presenta una envolvente doble 7, que esta dividida en secciones, a través
de las cuales puede fluir por separado el medio de atemperado.

Segun una forma de realizacién opcional, a la salida 5 esta conectado un conducto atemperable 8, que tiene una doble
envolvente 9, a través de la cual puede fluir un medio de atemperado para el atemperado. A través de este conducto
8, se desplaza la abertura de salida 5 de la carcasa de extrusor 1, pudiendo mantenerse la masa cocida generada en
el extrusor controlada a una temperatura gracias al atemperado, la cual esta en o un poco por debajo de su temperatura
de salida de la carcasa 1.. Como se prefiere en general, una bomba 12 esta conectada entre el conducto atemperable
8 y la salida 5 del extrusor. Generalmente de manera opcional, se puede disponer una boquilla 10 como salida al final
de la tuberia 8. Debajo de la salida, aqui formada por la boquilla 10, esta dispuesto un soporte 11, que se puede mover
de forma controlada en dos, preferiblemente en 3 dimensiones, para depositar la masa cocida que se descarga de la
salida, cuando el soporte 11 se mueve a lo largo de trayectorias en tiras de masa inmediatamente adyacentes entre
si y una encima de otra en al menos dos planos sobre el soporte 11.

Ejemplo: produccién de un producto alimenticio sélido y dimensionalmente estable

Como proteina vegetal, se afiadid continuamente al 25 % a la mezcla en el extremo de entrada 3 aislado de proteina
de guisante, aproximadamente 85 % en peso de contenido de proteina. .

Se introdujo un extrusor de doble husillo y se introdujo continuamente agua al 75 % en peso de la mezcla a través de
un racor de alimentacion 13 conectado aguas abajo del extremo de entrada 3. El rendimiento total de la mezcla a
través del extrusor se podia ajustar en el rango de 4 a 20 kg/h. La carcasa 1 del extrusor se atemper6 hasta
aproximadamente 100 °C usando una doble envolvente a través de la cual fluia una mezcla de agua-glicol. Esta doble
envolvente atemperada se extendia entre el racor de alimentacién 13 para agua y la salida 5 del extrusor. A la salida
5 del extrusor estaba conectado directamente un conducto 8 de doble pared atemperado, cuya salida estaba dispuesta
como boquilla 10 encima de una mesa 11 que se podia mover de manera controlada en tres dimensiones. La doble
envolvente del conducto se atemper6 a aproximadamente 95 a 100 °C. La mesa 11 se controlé de tal manera que la
tira de masa que salia de la salida 10 se depositaba mediante un movimiento de vaivén de la mesa 11 en tiras de
masa directamente yuxtapuestas y luego de nuevo en una o dos capas mas de tiras de masa directamente
yuxtapuestas. Esta disposicion de tiras de masa de la masa cocida formé el producto alimenticio dimensionalmente
estable. Era compacto o esencialmente no tenia bolsas de aire. La superficie de esta disposicién de tiras de masa
opuesta al soporte 11 presentaba una estriacion debida a las tiras de masa herméticamente yuxtapuestas y
fusionadas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la produccién de productos alimenticios dimensionalmente estables que comprende las etapas
siguientes:

- introducir continuamente todas las materias primas alimenticias y agua en la carcasa (1) de un extrusor en el
que esta dispuesto al menos un husillo (2),

- girar el al menos un husillo (2) en la carcasa (1) para producir una mezcla de materias primas alimenticias en la
carcasa (1),

- atemperar la carcasa (1) en al menos una seccidn (7) delante de la salida (5) de la carcasa (1) para calentar la
mezcla hasta al menos 60 °C hasta un maximo de 110 °C para producir una masa cocida a partir de la mezcla,

- descargar la masa cocida por la salida (5) de la carcasa de extrusor (1),

- depositar la masa cocida sobre un soporte (11) que se puede mover de manera controlada con respecto a la
salida, en trayectorias directamente adyacentes entre si para formar tiras de masa que se encuentran una encima
de otra en al menos dos planos, para producir productos alimenticios dimensionalmente estables en el soporte
(11), estando un conducto atemperado (8) conectado a la salida (5) de la carcasa de extrusor (1), y estando
atemperado para mantener la masa cocida a la temperatura que tiene la masa cuando se descarga de la carcasa
de extrusor (1), estando una bomba (12) conectada entre |la salida (5) de la carcasa de extrusor (1) y el conducto
atemperado (8) y estando controlada para transportar solo durante el depdsito de masa cocida sobre el soporte
(11) y para no transportar ninguna masa durante un movimiento relativo del soporte (11) hacia la salida (5) entre
las areas del soporte (11) en las que se deposita la masa y accionandose el al menos un husillo (2) del extrusor
a un namero de revoluciones menor cuando la bomba (12) no transporta masa que el nimero de revoluciones al
que se acciona el al menos un husillo cuando la bomba (12) transporta masa.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que

en el extremo de entrada (3) de la carcasa de extrusor (1), como una de las materias primas alimenticias, se introduce
del 15 al 50 % en peso de proteina, y se introduce el agua en la carcasa de extrusor (1) al 50 a 85 % en peso, en cada
caso con respecto a la mezcla total, pudiendo mezclarse una proporcién del agua introducida con las materias primas
alimenticias antes de la introduccién en el extremo de entrada (3).

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el soporte (11) tiene una
superficie plana en la zona en la que se deposita la masa cocida sobre el mismo.

4. Dispositivo para su uso en un procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, que comprende una
carcasa de extrusor (1) en la que esta dispuesto al menos un husillo accionado (2), con un extremo de entrada (3)
para la introduccion de proteina, una salida (5) opuesta en la direccién de transporte y al menos un racor de
alimentaciéon (13) para agua, al menos un segundo racor de alimentacién (6) dispuesto aguas abajo para la
alimentacioén de grasa y/o aceite, presentando la carcasa de extrusor (1) al menos en una seccion (7) directamente
adyacente a su salida (5), un dispositivo de atemperado que esta dispuesto para calentar la masa a una temperatura
de 60 a 100 °C durante la rotacion del al menos un husillo (2), estando un conducto atemperado (8) conectado a la
salida del extrusor y estando dispuesto para mantener la masa cocida a la temperatura que presenta al salir de la
carcasa de extrusor (1), y estando una bomba (12) conectada entre el conducto atemperado (8) y la carcasa de
extrusor (1), cuya bomba esta controlada para transportar la masa cocida desde el extrusor mientras la masa cocida
se deposita en tiras de masa sobre un soporte (11) y esta dispuesta para no transportar masa cuando el soporte (11)
se aleja de una posicion en la que se ha producido un producto alimenticio, estando dispuesto un soporte (11) que se
puede mover de manera controlada en al menos dos dimensiones debajo de la salida (10) del conducto atemperado,
accionandose el al menos un husillo (2) del extrusor a un namero de revoluciones menor cuando la bomba (12) no
transporta masa que el namero de revoluciones a las que se acciona al menos un husillo cuando la bomba (12)
transporta masa.
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