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DESCRIPCION
Aparato, método y articulo de fabricacién para la produccién de una imagen comestible con tinta multicolor
Campo de la invencién

La presente divulgacién se refiere a articulos de fabricacién, formulaciones y métodos para imprimir imagenes
de tinta comestible (por ejemplo, multicolor) sobre un sustrato comestible como una bebida espumosa.

Antecedentes
Imagenes digitales, imagenes de tinta e imagenes de puntos de tinta (con referencia a las Figs. 1A-1B)

En la técnica de la impresidn por inyeccién de tinta, se sabe que se imprimen imagenes digitales (por ejemplo,
una matriz bidimensional de nimeros almacenados en la memoria del ordenador) en imagenes de tinta.
Ejemplos de imagenes digitales son las imagenes digitales binarias (por ejemplo, cada posicién en la matriz
bidimensional tiene un solo bit de datos), las imagenes digitales en escala de grises y las imagenes digitales
en color.

El caso simple de imprimir una imagen digital binaria se muestra en las Figs. 1A-1B. Si aparece una “x” en una
ubicacién de pixel determinada de la imagen digital, una gota de tinta se deposita a través de una boquilla de
inyeccion de tinta en una posicién correspondiente en el sustrato objetivo (por ejemplo, sustrato fibroso como
papel blanco). Cada gota de tinta produce un punto en la ubicacién de destino. La Fig. 1B muestra 8 puntos de
una imagen de tinta sobre sustrato, cada punto corresponde a una posicién de pixel de la imagen digital.

La Fig. 1B muestra puntos individuales y es un ejemplo simplificado. Por lo general, para 300 dpi 0 600 dpi, los
puntos tienen un didmetro de hasta decenas de micrémetros, y los puntos individuales solo se pueden ver con
aumento.

Imagenes de tinta multicolor (con referencia a las Figs. 2-3, 4A-4B, 5 y 6A-6B)

Las Figs. 2-3, 4A-4B y 5 se refieren a un “primer ejemplo multicolor del estado de la técnica” que se analiza a
continuacién. Las Figs. 6A-6B se relacionan con un “segundo ejemplo de estado de la técnica multicolor”, que
se analiza a continuacién.

La impresién en color, y la impresién en color por inyeccién de tinta en particular, es omnipresente en la vida
moderna. La Fig. 2 (TECNICA ANTERIOR) ilustra un conjunto de cartucho de tinta de color estandar cian,
magenta, amarillo y clave (negro) (CYMK) que tiene cuatro depdésitos de tinta, cada uno con tinta de un color
respectivo diferente, es decir, cian, magenta, amarillo y clave (negro).

Una gama de colores es la gama de colores posibles que se pueden mostrar o producir/imprimir. Cuanto mayor
sea la gama, mayor sera la gama de colores. Para un conjunto de cartucho de tinta CYMK esténdar, es posible
aumentar la gama de colores mas alla de estos cuatro colores al: (i) superponer gotas sobre diferentes colores
para “mezclar’ entre los colores (es decir, los colores primarios pueden producir colores secundarios); y/o (ii)
emplear técnicas de medio tono.

Como se indica en Wikipedia:

Sin semitonos, los tres colores primarios del cuatricromia sélo podian imprimirse como bloques sélidos de color,
y por lo tanto sélo podian producir siete colores: los tres primarios mismos, més tres colores secundarios
producidos por la superposicién de dos de los primarios: el cian y el amarillo producen el verde, el cian y el
magenta producen el azul, el amarillo y el magenta producen el rojo (estos colores secundarios sustractivos
corresponden aproximadamente a los colores primarios aditivos), ademas de superponer los tres dando como
resultado el negro. Con el semitono, se puede producir una gama completa y continua de colores.

Las Figs. (TECNICA ANTERIOR) ilustran respectivamente el primer y el segundo binario digital (es decir,
almacenado en la memoria del ordenador) que se imprime por inyeccién de tinta de acuerdo con el “primer
ejemplo multicolor del estado de la técnica”. La imagen digital binaria es una matriz de pixeles, donde cada
pixel corresponde a una ubicacién de puntos en la imagen de tinta que se va a imprimir por inyeccién de tinta
(por ejemplo, cada pixel puede corresponder a una ubicacién de boquilla diferente para una matriz
bidimensional de boquillas de un cabezal de impresidén de inyeccién de tinta).

En el ejemplo de las Figs. 4A-4B (es decir, de acuerdo con el “primer ejemplo multicolor del estado de la
técnica”), se pretende imprimir la primera imagen digital con inyeccién de tinta utilizando una tinta de un primer
color (por ejemplo, cian) y posteriormente imprimir la segunda imagen digital con tinta de un segundo color (por
ejemplo, magenta), para producir una imagen de tinta multicolor. En las Figs. 4A-4B, el primer color se
representa esqueméticamente utilizando un esquema de sombreado de “lineas verticales” y el segundo color
se representa esquematicamente utilizando un esquema de sombreado de “lineas horizontales”.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 3025140 T3

En muchos sistemas de inyeccién de tinta, la imagen multicolor se imprime secuencialmente, un color de tinta
a la vez, es decir, durante una primera pasada, una primera imagen digital se imprime utilizando tinta de un
primer color de un primer depdsito (por ejemplo, utilizando un primer cartucho de inyeccién de tinta, o un primer
compartimento de un cartucho comun), y durante una segunda pasada subsiguiente, una segunda imagen
digital se imprime utilizando tinta de un segundo color de un segundo depésito (por ejemplo, utilizando un
segundo cartucho de inyeccién de tinta, o un segundo compartimento de un cartucho comun). La Fig. 34
muestra la imagen multicolor que se forma parcialmente de acuerdo con el “primer ejemplo multicolor del estado
de latécnica”, es decir, después de la primera pasada, se produce una imagen monocromatica del primer color,
en el ejemplo simple de la Fig. 4A, esta imagen incluye 8 puntos del primer color. La figura 4B muestra la
imagen de tinta multicolor que esta completa, es decir, después de la segunda pasada.

La Fig. 4B ilustra 12 puntos de acuerdo con el “primer ejemplo multicolor del estado de la técnica” — (i) en la
esquina superior izquierda, cuatro puntos del primer color (por ejemplo, color primario como el cian); (ii) en la
esquina inferior derecha, cuatro puntos del primer color (por ejemplo, color primario como el cian); y (iii) en el
centro, cuatro puntos de una mezcla de colores del primer y segundo color (por ejemplo, un color secundario
como el azul).

Por lo general, para lograr esta mezcla de colores (por ejemplo, los cuatro puntos en el centro), los puntos del
segundo color se superponen a los puntos del primer color. En este ejemplo, cuatro puntos del segundo color
se apuntan a las mismas posiciones que cuatro puntos del primer color y se superponen. Este es un ejemplo
de “registro de impresién”.

Las Fig. 4A-4B muestran puntos individuales y son un ejemplo simplificado. Normalmente, para 300 dpi o
600 dpi los puntos tienen un didmetro de hasta decenas de micrémetros, y los puntos individuales solo se
pueden ver con aumento. Por lo tanto, los puntos individuales de las imagenes de tinta de las Figs. 4A-4B
normalmente solo serian visibles como puntos individuales bajo aumento.

La Fig. 5 muestra la imagen multicolor de la misma tinta que se muestra en la Fig. 4B, pero sin el aumento
(suponiendo que cada éarea tiene mas de cuatro puntos), es decir, como se puede ver a simple vista.

En el ejemplo de la Fig. 5, los colores regionales de la primera, segunda y tercera regiones corresponden a los
colores de puntos individuales de la Fig. 4B, sin embargo, podria ser un tono mas claro respectivo si la densidad
(por ejemplo, derivada de la proporcidn entre el diametro del punto y la distancia entre puntos vecinos) de los
puntos en la primera, segunda o tercera regién es relativamente “baja”.

Asi, en el primer ejemplo multicolor del estado de la técnica de las Figs. 2-3, 4A-4B y 5 (es decir, donde no hay
medios tonos, sélo superposicién de puntos de tinta individuales), si el primer color es cian, y si el segundo
color es magenta, y entonces el tercer color es azul. Esto se refiere al “color de punto” de los puntos individuales
en la Fig. 4B (imagen ampliada donde los puntos individuales son visibles).

Sin embargo, si la densidad de puntos es baja en la segunda regién, entonces el “color de la regién” de una
regién (es decir, visible a simple vista) es un tono mas claro del “color de los puntos individuales” de la regién.
Por ejemplo, con referencia a las Figs. 4B y 5 y al ejemplo del parrafo anterior, (i) si la densidad de puntos de
la primera regién es escasa, entonces el color de los puntos en la primera regién es cian y el color de la regién
es 'cian claro'; (ii) si la densidad de puntos de la tercera regién es escasa, el color de los puntos de la tercera
regiéon es magenta y el color de la regién de la tercera regién es «magenta claro»; (iii) si la densidad de puntos
de la segunda regién es escasa, entonces el color de los puntos en la segunda regién es azul (es decir, debido
a la superposicion entre el cian y el magenta, este es su color secundario) y el color de la regién es 'azul claro'.

Para la presente divulgacién, distinguimos entre el “color de punto” de los puntos individuales de una imagen
de inyeccién de tinta (es decir, visible con aumento), y un color regional de “varios puntos” de una regién (es
decir, compensar muchos puntos) de una imagen de tinta donde la regidn es visible a simple vista.

Las Figs. 6A-6B muestran un ejemplo diferente: en este caso, los puntos del segundo y tercer color estan
presentes en la “segunda regién” (es decir, de acuerdo con cualquier esquema de semitonos). El color de la
regién (ver Fig. 6B) de la segunda regién (es decir, visible a simple vista) es una mezcla éptica de colores de
puntos presente en la segunda regién. Por ejemplo, si el primer segundo y tercer color son respectivamente
cian, magenta y azul, entonces el color regional de la segunda regién de la Fig. 6B podria ser un purpura
brillante como una mezcla éptica (es decir, debido a la semitonificacién) entre el cian y el azul.

Por lo tanto, en un ejemplo simple del estado de la técnica de las Figs. 6A-6B, todos los puntos individuales de
la segunda regidén son azules (es decir, el tercer color, debido a la superposicién entre gotas o puntos de cian
y magenta) o magenta (es decir, el segundo color), estos puntos individuales se pueden ver con aumento. Sin
embargo, la segunda region visible a simple vista tiene un color purpura brillante.

El estado de la técnica ensefia a crear nuevos colores mediante la combinacién de varios colores.

Rueda de color (con referencias a las Figs. 7A-7B)
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Las ruedas de color ilustran un conjunto organizado de tonos de color alrededor de un circulo. Isaac Newton,
en su tratado Optiks de 1704, se relaciona con un “circulo de colores” para describir las relaciones entre estos
colores. Desde entonces, se han presentado muchas ruedas de colores y circulos de colores en la literatura.
Algunas ruedas de color se basan en un modelo de color RYB que utiliza primarios rojos, amarillos y azules.
Algunas ruedas de color se basan en los colores de los procesos oponentes (rojo, amarillo, azul y verde).
Algunas ruedas de color se basan en primarios aditivos RGB (rojo, verde, azul).

Para la presente divulgacién, se utilizara la rueda de colores especifica de 12 colores en la Fig. 7 para describir
los colores y las transformaciones entre colores (enumerados en el sentido de las agujas del reloj, a partir de
las 12 en punto): (i) amarillo-verde, (ii) verde, (iii) azul-verde, (iv) azul, (v) azul-violeta, (vi) violeta, (vii) rojo-
violeta, (viii) rojo, (ix) rojo-naranja, (x) naranja, (xi) amarillo-naranja y (xii) amarillo.

La Fig. 7B es una tabla de valores RGB para cada uno de los 12 colores. Al color amarillo-verde se le asigna
un valor de posicién de “1”, al color verde se le asigna un valor de posiciéon de “2”, al color azul-verde se le
asigna un valor de posicién de “3”, y asi sucesivamente.

Colorantes artificiales y naturales

En las dltimas décadas, hay una conciencia mucho mayor de los beneficios de emplear ingredientes naturales
y de evitar sus contrapartes artificiales. Para el caso de los colorantes artificiales en los alimentos, las
autoridades reguladoras generalmente permiten los siguientes colorantes: (i) FD&C Azul No. 1 - Azul Brillante
FCF, E133 (tono azul), (ii) FD&C Azul No. 2 - Indigotina, E132 (tono indigo), (iii) FD&C Verde No. 3 - Verde
Rapido FCF, E143 (tono turquesa), (iv) FD&C Rojo No. 3 — Eritrosina, E127 (tono rosado, cominmente
utilizado en cerezas confitadas), (v) FD&C Rojo No. 40 — Rojo Allura AC, E129 (tono rojo), (vi) FD&C Amarillo
No. 5 — Tartrazina, E102 (tono amarillo), (vii) FD&C Amarillo No. 6 — Amarillo Ocaso FCF, E110 (tono
anaranjado).

En muchas situaciones, es mas dificil producir articulos comestibles multicolores (o superficies multicolores de
los mismos) cuando se emplean solo colorantes naturales que cuando se dispone de colorantes artificiales.

Impresién en bebidas espumosas

Es conocido en la técnica imprimir en la superficie superior de la bebida espumosa: véase, por ejemplo,
US 20190200799, EP3474711A2, US 20170066252, PCT/IB2018/058224, US20150251470,
US 20150147444, US 20090317519.

El documento EP3474711A2 divulga, entre otras cosas, un sistema de impresién de bebidas para imprimir en
una bebida actual que comprende: a. una impresora de inyeccién de tinta que define una ubicacién objetivo; b.
una pluralidad de depésitos de colorantes; c. uno 0 més sensores para detectar los datos de propiedades de
una bebida actual que se encuentra actualmente en la ubicacidén objetivo con el fin de realizar al menos una de
las siguientes operaciones de distincién de bebidas para la bebida actual: distinguir entre un café y una cerveza
distinguir entre varios tipos de café; distinguir entre varios tipos de cerveza; d. Circuitos de control para: i. hacer
que la impresora de inyeccién de tinta imprima, en una superficie superior de la bebida actual, una imagen
digital prealmacenada; y ii. respuesta a la salida de los sensores, lo que hace que la impresora de inyeccién
de tinta seleccione dindmicamente un depdsito de colorante para la impresién de tinta de acuerdo con los
resultados de las operaciones de distinciéon de bebidas.

Resumen

De acuerdo con un primer aspecto de la invencion, se proporciona un método de impresién como se establece
en la reivindicacién 1 de las reivindicaciones adjuntas.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencién, se proporciona ademas un sistema para la impresién en
tinta como se establece en la reivindicacién 15 de las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcién de los dibujos

Las Figs. 1A-1B, 2-3, 4A-4B, 5 y 6A-6B son ejemplos anteriores de imagenes digitales e imagenes de tinta.
Las Figs. 7A-7B (estado de la técnica) describen una rueda de colores.

Las Fig. 8A-8B, 17A-17B y 19 describen las disposiciones para la impresién por inyeccion de tinta.

Las Figs. 9, 15, 16A, 18 y 20 son fotografias de iméagenes en tinta.

La Fig. 16B muestra areas de la Fig. 16A.

Las Figs. 12A-12D y 13A-13B se relacionan esquematicamente con la Fig. 9.
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Las Figs. 14A-14B son diagramas de flujo de métodos para imprimir
Las Figs. 10, 11A-11C grafican de propiedades de fluido

Las Figs. 21A-21B y 22 son iméagenes digitales.

Descripcion detallada de las realizaciones

Las formulaciones, articulos de fabricacién y métodos de acuerdo con la presente invencién pueden entenderse
mejor con referencia a los dibujos y la descripcién que los acompafia.

Antes de explicar al menos una realizacién de la invencién en detalle, debe entenderse que la invencién no se
limita en su aplicacién a los detalles de construccién y la disposicién de los componentes establecidos en la
siguiente descripcién o ilustrados en los dibujos. La invencidn es susceptible de otras realizaciones o de ser
practicada o llevada a cabo de diversas maneras. Ademas, debe entenderse que la fraseologia y la
terminologia empleadas en este documento tienen fines descriptivos y no deben considerarse limitativas.

Algunas realizaciones se relacionan con un método de impresién que comprende las siguientes etapas:

Etapa A: proporcionar un primer fluido (por ejemplo, el elemento 218 de las Figs. 8A-8B o las Figs. 17A-17B,
que se discuten mas adelante) y un segundo fluido (por ejemplo, el elemento 220 de las Figs. 8A-8B o el
elemento 230 de la Fig. 17A-17B, o una versién de los mismos que incluya riboflavina o fosfato de riboflavina)
en los que:

i. el primer fluido es una tinta acida comestible y acuosa cuyo color es sensible al pH, siendo un colorante
primario del primer fluido el concentrado de materia vegetal que contiene antocianinas (ACC-ACPM), o sélidos
del ACC-ACPM,

ii. el segundo fluido es un liquido comestible que ajusta el pH y es transparente, o cuyo colorante primario es
riboflavina o riboflavina-fosfato; y

Etapa B. de acuerdo con una proporcién entre: (i) una dependencia del pH y el color del primer fluido (véase,
por ejemplo, la Fig. 10); y (ii) una dependencia del pH entre el pH y la proporcién de mezcla con respecto a la
proporcién de mezcla entre el primer y el segundo fluido (véase, por ejemplo, cualquiera de las Figs. 11-11A-
11C), inyectando gotas de tinta del primer y segundo fluido a un sustrato comestible para imprimir una imagen
de tinta comestible multicolor en el mismo.

Uno de los propésitos del “liquido de ajuste de pH” es modificar el pH. En algunas realizaciones, el pH del
liquido de ajuste del pH difiere del del primer fluido. Alternativamente o adicionalmente, el pH del liquido de
ajuste de pH difiere de una superficie superior del sustrato. Alternativamente o adicionalmente, el pH del liquido
de ajuste del pH difiere de la combinacién del primer fluido y la superficie superior del sustrato (por ejemplo,
después del contacto entre ellos).

Antes de analizar este método con mayor detalle, ahora se proporciona una descripciéon general.
Produccién de una imagen multicolor mediante la tinta de dos fluidos, de los cuales solo uno esté coloreado

Las realizaciones de la presente invencién se relacionan con la impresién de una imagen comestible utilizando
una tinta comestible (por ejemplo, el primer fluido 218) que comprende un concentrado de materia vegetal que
contiene antocianina (ACC-ACPM) (o sélidos del ACC-ACPM). Un ejemplo de materia vegetal que contiene
antocianinas (CC-ACPM) es la col lombarda. En realizaciones de la invencién, un colorante primario de la tinta
comestible (por ejemplo, el primer fluido 218) es el ACC-ACPM o sélidos de los mismos.

Las realizaciones de la invencién se relacionan con la produccién, por deposicién de gotas de inyeccién de
tinta, una imagen multicolor utilizando dos fluidos (por ejemplo, solo dos fluidos), ambos de los cuales son
inyectables con tinta pero solo uno de los cuales esta coloreado. El primer fluido es una tinta comestible acida
cuyo color especifico depende del pH (por ejemplo, un colorante primario es el primer fluido es el extracto de
materia vegetal que contiene antocianinas, por ejemplo, extracto de col lombarda o sélidos de la misma),
mientras que el segundo fluido es un fluido transparente cuyo propésito es modificar in situ (es decir, en la
superficie del sustrato) el pH local respectivo de las gotas individuales (o puntos de tinta formados a partir de
ellas) del primer fluido.

En el caso de las tintas comestibles (es decir, el primer fluido) cuyo colorante primario es el extracto de col
lombarda (véase la seccién siguiente, titulada “Ejemplo de primera formulacién fluida utilizada para imprimir la
Imagen multicolor” de la Fig. 9”), una dependencia del pH del color de la primera tinta puede describirse de la
siguiente manera: (i) a un valor de pH de alrededor de 3, un color del “primer fluido” es rojo; (ii) a un valor de
pH de alrededor de 6, el color de la tinta es violeta, y (iii) a un valor de pH de alrededor de 8 la tinta es azul, y
para valores de pH de alrededor de 9 la tinta es verde. Véase, por ejemplo, la figura 10 que se analiza a
continuacion.
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En un ejemplo, las gotas de un primer fluido cuyo colorante primario es el extracto de col lombarda se depositan
en la superficie de un sustrato objetivo que tiene un pH uniforme (es decir, una superficie homogénea) para
formar una imagen monocromatica de un primer color. Posteriormente, las gotas del segundo fluido (es decir,
la base, por ejemplo, una viscosidad del mismo es de al menos 2.5 centipoise (cp)) se depositan (por ejemplo,
por inyeccidn de tinta) directamente sobre algunos de los puntos de tinta de esta imagen monocromatica (una
gota del segundo fluido, por punto de tinta) para convertir esta imagen monocromatica preexistente en una
imagen multicolor.

Los puntos de tinta en los que no se deposita un segundo fluido permanecen del primer color. En el caso de
los puntos de tinta en los que se deposita el segundo fluido, se producen dos cosas: (i) el pH de cada punto de
tinta aumenta in situ (es decir, en la superficie del sustrato) cuando la gota del segundo fluido (es decir, la base)
se mezcla con cada uno de estos puntos de tinta; y (ii) un color del punto de tinta cambia in situ de un primer
color a un segundo color.

En un caso especifico, (i) el primer fluido es la FORMULACION_A (ver méas abajo: “Ejemplo de primera
formulacién fluida utilizada para imprimir la imagen multicolor de la Fig. 9”); (ii) un pH local de puntos de la
imagen monocromética es 3.1; (iii) se lee el primer color; (iv) un pH local de los puntos de tinta donde se
deposita el segundo fluido es 8; y (v) el segundo color es el azul.

Por lo tanto, es posible generar imagenes multicolor (es decir, que comprendan puntos rojos y azules) no
depositando tintas de diferentes colores, sino mas bien mediante la conversién in situ de un subconjunto
adecuado de puntos de tinta ya en el sustrato de un primer color a un segundo color. Esta conversién in situ
puede realizarse al convertir una forma acida de moléculas de antocianina en formas neutras o basicas de las
mismas, o (en otros ejemplos) viceversa.

El término conversién in situ por el segundo fluido se refiere a uno de los siguientes: (i) conversién de un pH
y/o color de un punto de tinta preexistente formado por el primer fluido mediante la mezcla posterior de este
punto de tinta con el segundo fluido (por ejemplo, superposicién posterior con gota(s) del segundo fluido), por
ejemplo, como se ha comentado anteriormente; y (ii) el primer depésito de gotas del segundo fluido, de modo
que al aterrizar en el lugar donde se depositaron las gotas del segundo fluido, el pH (y, por lo tanto, el color)
del primer fluido cambia debido a la presencia preexistente del primer fluido.

Una caracteristica sobresaliente de la imagen multicolor descrita anteriormente es la siguiente: aunque la
superficie del sustrato es homogénea con pH (es decir, la “superficie de fondo” sobre la que reside la imagen
multicolor), la imagen multicolor es heterogénea con pH. En este ejemplo: en las regiones rojas de la imagen
multicolor, un pH local es de aproximadamente 3, y en las regiones azules de la imagen multicolor, un pH local
de aproximadamente 8.

La Fig. 9 muestra un ejemplo de una imagen multicolor de este tipo.
Una discusién de las figs. 8A-8By 9

Las Fig. 8A-8B muestran una impresién de inyeccién de tinta compuesta por multiples depédsitos 198A, 198B
para el almacenamiento del fluido destinado a inyeccién de tinta. En un ejemplo no limitativo, los depésitos
forman parte de un conjunto de cartuchos de inyeccién de tinta multidepésito, donde un conjunto de cartuchos
hace referencia a uno o mas cartuchos de tinta. En un ejemplo, el depésito 198A es un depdsito de un primer
cartucho de inyeccion de tinta y el depédsito 198B es un depésito de un segundo cartucho de inyeccién de tinta.
En otro ejemplo, los depésitos 198A y 198B son depdsitos diferentes de un solo cartucho de inyeccién de tinta.

El cartucho de inyeccién de tinta puede ser de chorro de burbujas (tinta térmica) o piezoeléctrico.

La deposicion por inyeccion de tinta de las gotas 268, 270 esta controlada, por ejemplo, por el circuito
electrénico 170 que imprime una imagen digital 178 (por ejemplo, una imagen digital en color) de acuerdo con
una combinacién de: (A) una dependencia pH-color del primer fluido 198A (véase, por ejemplo, la Fig. 10
discutida més adelante) y (B) una dependencia de la proporcién pH:mezcla del pH sobre una proporcién de
mezcla entre el primer y el segundo fluido (véase, por ejemplo, Figs. 11A-11C discutido a continuacion).

El resultado de la deposicién de gotas es una imagen de tinta comestible multicolor 140 dispuesta en el sustrato
objetivo 160.

Las Figs. 8A-8B y 9 se discuten ahora en términos de un caso de uso especifico no limitativo, relacionado con
el de la seccién anterior.

En este caso de uso, una imagen de tinta comestible multicolor 140 que tiene regiones rojas y azules se forma
sobre espuma de cerveza (es decir, un ejemplo de 160) a partir de los primeros fluidos 218 y 220 que se
eliminan respectivamente en el primer depésito 198A y en el segundo 198B. De acuerdo con este caso de uso
no limitativo, la imagen de tinta comestible multicolor 160 comprende la primera y segunda regiones que son
respectivamente rojo y azul, y la imagen de tinta comestible multicolor 160 se produce de la siguiente manera:
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(i) dentro de la primera regién de la imagen de tinta multicolor 160, solo se depositan las gotas 268 del primer
fluido 218, y todos los puntos dentro de la primera regién son rojos. En particular, dado que el pH de la espuma
de cerveza (es decir, un ejemplo de 160) es de alrededor de 4 y dado que el pH del primer fluido 218 es de
alrededor de 3, todos los puntos dentro de la primera regién tienen un pH inferior a 4 y son rojos. Debido a que
todos los puntos individuales de la primera regién son rojos individualmente, un color de ojo visible de la primera
regién de la imagen 160 es rojo,

(ii) dentro de la segunda regién de la imagen de tinta multicolor 160, el registro entre las gotas del primer y
segundo fluido (es decir, realizado por el circuito electrénico 170, por ejemplo, el controlador 174 del mismo)
se emplea para producir puntos que son individualmente azules. En particular, se emplea el registro entre la
deposicién de las gotas 268, 270 del primer fluido 218 y el segundo fluido 220, de modo que las gotas 270 del
segundo fluido 220 se depositan directamente sobre (es decir, superposicién) puntos formados a partir de las
gotas 268 del primer fluido 218 depositadas previamente. Este registro puede ser Util para permitir una mezcla
rapida entre el primery el segundo fluido y/o para controlar (o localizar) dicha mezcla, por ejemplo, para producir
imagenes “nitidas”.

La Fig. 9 es una fotografia de una imagen de ejemplo producida de acuerdo con el caso de uso no limitativo
descrito anteriormente, donde el primer fluido es la FORMULACION_A (ver més abajo) y el segundo fluido es
la FORMULACION_B (ver mas abajo). En el ejemplo de la Fig. 9, la tinta comestible multicolor sobre la que se
imprime la imagen 160 en la espuma de cerveza (es decir, que es blanca o marrén claro) tiene:

(i) cuatro regiones rojas (RGB 188, 1, 82) que son rectangulos alargados orientados en diagonal (cuatro
esquinas) donde solo se depositan gotas del primer fluido (es decir, cuyo colorante primario es jugo de col
lombarda o concentrado de él o sélidos del mismo). En estas regiones, el pH local en cada punto (es decir,
formado a partir del primer fluido) esté entre alrededor de 3 y alrededor de 4, por lo que el primer fluido 218
permanece rojo (es decir, aproximadamente del mismo color que cuando el primer fluido 218 esta en su
depésito 198A);

(ii) dos regiones violetas (RGB 190, 110, 184) que estan dispuestas verticalmente entre regiones rojas. En las
regiones violetas, cada punto es finalmente violeta. En particular, cada punto en estas regiones se forma en
dos etapas: primero se deposita una gota 268 del primer fluido 218 para formar un punto rojo, y posteriormente
una gota 270 del segundo fluido 220 se deposita en el punto rojo (es decir, superposicién) para convertir un
color (es decir, por aumento del pH) de cada punto rojo de rojo a violeta.

(iii) tres regiones azules (RGB 91, 116, 198) que se alinean horizontalmente entre si para formar una linea
vertical en el centro de la imagen. En las regiones azules, cada punto es finalmente azul. En particular, cada
punto en estas regiones se forma en dos etapas: primero una gota 268 del primer fluido 218 se deposita para
formar un punto rojo, y posteriormente dos gotas 270 del segundo fluido 220 se depositan en el punto rojo (es
decir, superposicién) para convertir un color (es decir, por aumento del pH) de cada punto rojo de rojo a azul.

Las Figs. 10A-10B e 11A-11D también se relacionan con el ejemplo de la Fig. 9 y se discuten a continuacién.

Antes de hablar de las Figs. 10A-10B e 11A-11D, algunos posibles objetivos de disefio al producir una imagen
de tinta comestible en sustrato comestible, y se discute la formulacién de ejemplo utilizada para producir la
imagen multitinta de la Fig. 9.

Algunos posibles objetivos de disefio al producir una imagen de tinta comestible sobre sustrato comestible

En diferentes realizaciones, la imagen multicolor puede producirse en un sustrato comestible (por ejemplo
espuma de una bebida espumosa, o papel de arroz, o yogur o pudin) de acuerdo con uno o mas de los
siguientes objetivos, algunos de los cuales pueden competir entre si:

A) producir la imagen comestible multicolor sin depender de tintas que contengan colorantes artificiales (o
confiando en tintas que incluyan solo ciertos colorantes artificiales “permitidos” como la riboflavina o el fosfato
de riboflavina); y/o

B) producir la imagen comestible multicolor utilizando fluidos que sean transparentes a la tinta (por ejemplo,
incluso después de residir en una capsula de inyeccién de tinta durante un periodo prolongado de tiempo);

C) utilizar tintas (0 en un proceso de impresién) que sean capaces de producir una imagen nitida sin deflexién
de gotas y/o

D) utilizar fluidos comestibles que sean estables contra el crecimiento microbiano; y

G) utilizar como maximo un “pequefio” nimero de fluidos (por ejemplo, como maximo tres 0 como maximo dos)
para formar la imagen multicolor.

Ejemplo de la formulacién de primer fluido 218 utilizada para imprimir la imagen multicolor de la Fig. 9
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Esta formulacién se denomina “FORMULACION_A” en otra parte de esta divulgacion. Los ingredientes de esta
formulacién son los siguientes:

(i) 51 % en peso/peso de agua desionizada;

(ii) 25 % en peso/peso de concentrado de col lombarda (es decir, concentrado de jugo, es decir, concentrado
de jugo de col lombarda) que tiene aproximadamente un 80 % en peso/peso de agua y aproximadamente un
20 % en peso/peso de sblidos de concentrado de col lombarda.

(iii) 20 % en peso/peso de glicerol,
(iv) 4 % en peso/peso de vinagre de sidra de manzana.

Se forma una mezcla a partir de agua DI, concentrado de col lombarda, glicerol y vinagre de sidra de manzana.
El término “zumo” puede referirse al zumo sin filtrar 0, al menos, parcialmente filtrado.

La mezcla se calienta a 72 °C durante 2 minutos, y posteriormente se enfria y filtra con papel de filtro de 0.4
micrometros.

La formulacién del “primer fluido” tiene las siguientes propiedades:
(i) pH de 3.1;

(i) el color del primer fluido es rojo,

(i) una viscosidad de 25 °C de aproximadamente 3 centipoise (cP).
(iv) densidad 6ptica de 525 nm de 1.230 (525 nm 1-270 diluido

(v) Brix de 33.1;

(vi) al elevar el pH a aproximadamente 6 con una solucién clara de solo agua DI y bicarbonato de sodio, el
color del primer fluido se vuelve violeta

(vi) al elevar el pH a aproximadamente 7.5 con una solucién clara de solo agua DI y bicarbonato de sodio, un
color del primer liquido se vuelve azul.

(vii) al elevar el pH a aproximadamente 9 con una solucién clara de solo agua DI y bicarbonato de sodio, el
color del primer fluido se vuelve verde

Opcionalmente, un depésito o camara 198A de un cartucho de inyeccién de tinta (por ejemplo, un cartucho de
inyeccion térmica de tinta) se llena con el primer fluido 198.

Ejemplo de formulacién de segundo fluido 220 utilizada para imprimir la imagen multicolor de la Fig. 9

Esta formulacion se menciona en otra parte de esta divulgacion como “FORMULACION_B’. Los ingredientes
de esta formulacién son los siguientes:

(i) 59.36 % en peso/peso de agua desionizada;
(ii) 40 % en peso/peso de glicerol
(iii) 0.6 % en peso/peso de bicarbonato de sodio.

Se forma una primera mezcla a partir del agua Dl y el glicerol. Se afiade bicarbonato de sodio a la mezcla para
elevar el pH a unos 8.4.

La mezcla (es decir, un ejemplo de segundo fluido 220) tiene las siguientes propiedades:
(i) una viscosidad de 25 °C de aproximadamente 3-3.5 centipoise (cP);

(ii) una actividad acuatica w, de alrededor de 0.84;

Fig. 10 — una dependencia de pH-Color del primer fluido

Hay muchas representaciones numéricas del color, por ejemplo, valores LAB, valores RGB o posicién en la
rueda de colores de 12 colores de la Fig. 7B, donde el 'valor de posiciéon' es un nimero entero entre 1y 12.

La Fig. 10 grafica un color del primer fluido 218 (es decir, tinta) en funcién del valor de pH. Solo aparecen
valores enteros en el eje Y. Esto describe una dependencia del color del primer fluido (es decir, tinta).
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“Proporciones de mezcla” que describen las mezclas de (i) el primer fluido de ejemplo 218 y (ii) el segundo
fluido de ejemplo 220

Cuando se mezclan el primer fluido 218 y el segundo fluido 220, una «proporcién de mezcla» entre ellos se
define como una proporcién entre: (1) una masa del segundo fluido 220 en la mezcla y (ii) una masa del primer
fluido 218 en la mezcla.

Un valor de la “proporciéon de mezcla” para el primer fluido 218 (es decir, fluido puro sin ninguno del segundo
fluido 220 mezclado) es, por definicién, 0.

Todas las Figs. 11A-11C se refieren a mezclas de: (i) el ejemplo de formulacién de primer fluido 218 utilizada
para imprimir la imagen multicolor de la Fig. 9 (véase mas arriba); y (ii) el ejemplo de formulacién de segundo
fluido 220 utilizada para imprimir la imagen multicolor de la Fig. 9 (ver arriba).

En un ejemplo, una sola gota del primer fluido 218 y una sola gota del segundo fluido 220 se depositan en una
ubicacién comun (las gotas tienen la misma masa), en este caso, la proporcién de mezcla es 1/1 = 1. En otro
ejemplo, una sola gota del primer fluido 218 y dos gotas del segundo fluido 220 se depositan en una ubicacién
comun (todas las gotas tienen la misma masa), en este caso, la proporcidén de mezcla es 2/1 = 1.

Como se indicé anteriormente, un pH del ejemplo de la formulacién de primer fluido 218 utilizada para imprimir
la imagen multicolor de la Fig. 9 es 3.1 - como tal, en la Fig. 11A, un valor de pH para la proporciéon de
mezcla =0, es 3.1.

La Fig. 11A muestra una dependencia de la proporcion pH:mezcla, el ejemplo de formulacién de primer fluido
218 utilizada para imprimir la imagen multicolor de la Fig. 9 (ver arriba) -- FORMULACION_A: v (ii) el ejemplo
de la formulacién del segundo fluido 220 utilizada para imprimir la Imagen multicolor de la Fig. 9 (véase mas
arriba) -- FORMULACION_B.

La Fig. 11A se refiere a la mezcla de los fluidos, por ejemplo, en “condiciones estandar”’, en las que se
proporcionan al menos 20 ml de cada fluido en un vaso de precipitados pequefio 0 en un tubo de ensayo.

Las Figs. 11B-11C se discuten ahora.

Cuando dos fluidos diferentes se mezclan entre si, el pH de la mezcla puede depender del entorno en el que
se mezclan entre si.

Por ejemplo, cuando las gotas de los dos fluidos diferentes se mezclan entre si y la mezcla se produce en un
sustrato (es decir, en una superficie del sustrato), el pH de la mezcla de gotas puede depender del pH del
sustrato donde se produce la mezcla. Ademas, el pH de la mezcla resultante puede depender de propiedades
adicionales del sustrato, por ejemplo, si la superficie es sélida o liquida o espumada (y un tipo de gas de la
espuma).

Alternativamente o adicionalmente, puede depender del volumen absoluto de cada fluido a mezclar (por
ejemplo, las gotas pequefias pueden estar sujetas a una mayor evaporacién que las gotas mas grandes sy si
la presion de vapor de un fluido cuyo pH es un primer valor difiere de una presién de vapor del segundo fluido).

El presente inventor ha realizado experimentos en los que las gotas (por ejemplo, con un volumen de unos 45
picolitros) se depositan, por inyeccién de tinta, en un lugar comun para dos tipos de superficies espumosas: (i)
una superficie de cerveza cuyo pH es 4 y (ii) una superficie de leche cuyo pH es 8.

Para obtener una “proporcién de mezcla” de 0, solo se depositd una sola gota (es decir, del primer fluido). Para
obtener una “proporcién de mezcla” de 1, una sola gota del primer fluido y una sola gota del segundo fluido se
depositaron en una ubicacién comun (es decir, superposicién de gotas) - esta ubicacién comun era la superficie
superior de una bebida espumosa. Para obtener una “proporcién de mezcla” de 2, una sola gota del primer
fluido y dos gotas del segundo fluido se depositaron en una ubicacién comun (es decir, superposicién de gotas)
- esta ubicacién comUn era la superficie superior de una bebida espumosa.

El pH se midié con un medidor de pH de superficie MRC- MP-103 Electrodo de pH de superficie plana, es decir,
se puso un electrodo del medidor de pH de superficie en contacto con la mezcla de gota/fluido.

Los resultados (una vez mas, para la FORMULACION_A y la FORMULACION_B) se muestran en las Figs.
11B-11C. Al comparar los dos gréaficos, se puede observar lo siguiente: (i) los valores de pH son generalmente
mas altos cuando las gotas se mezclan sobre una superficie alcalina (es decir, leche espumosa a un pH de 8
- ver Fig. 11C) que cuando las gotas se mezclan sobre una superficie 4cida (es decir, cerveza a pH de 4).

Una nota sobre la Fig. 11C — para una proporciéon de mezcla de 2, un valor de pH es 9, correspondiente al
azul-verde para la FORMULACION_A. Este valor de pH supera (i) un pH de FORMULACION_A (alrededor de
3), que es &cido; (ii) un pH de la superficie de la leche (en torno a 8) y (iii) un pH de FORMULACION_B
(alrededor de 7.6).
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No queriendo estar limitado por la teoria, el inventor considera que este valor de pH sorprendentemente alto
es alcanzable debido a un proceso quimico y/o fisico que ocurre en la espuma dispuesta en la parte superior
de una bebida lactea.

Una discusién de las Figs. 12A-12D y 13A-1B
Las Figs. 12A-12D se relacionan con las Figs. 9y 11B.

La Fig. 9, discutida anteriormente, es una fotografia de una imagen de tinta comestible multicolor impresa en
espuma de cerveza. Como se mencion6 anteriormente, esta imagen de tinta comestible multicolor incluye
regiones rojas, violetas y azules.

Estas regiones rojas 360A-360D, violetas 364A-364B y azules 368A-368C de la imagen de tinta comestible se
ilustran en las Figs. 12A-12D.

Con el fin de generar la imagen de tinta comestible de la Fig. 9, los fluidos 218, 220 de los depésitos 198A,
198B se depositan, por inyeccién de tinta, sobre el sustrato objetivo (es decir, la superficie espumada de la
cerveza) En particular, el registro entre la deposicion de las gotas del primer y segundo fluido puede realizarse
de modo que las gotas 268 del segundo fluido 218 se depositen (es decir, superposicidén) sobre las gotas 270
del primer fluido 220 previamente depositadas (o viceversa).

Refiriéndose a la tabla de la Fig. 12A, en las ubicaciones del fondo, solo hay espuma de cerveza, unpHes 4y
el color es blanco o marrén claro.

Dentro de cada una de las ubicaciones rojas 360A-360D, solo las gotas del primer fluido se inyectan sobre la
espuma de cerveza para formar una pluralidad de puntos de tinta en ella. El color (es decir, rojo) de cada uno
de los puntos de tinta dentro de las regiones 360A-360D (todo rojo) se determina mediante una combinacién
de: (i) “pH:Dependencia de la proporcién de mezcla del pH sobre una proporcién de mezcla entre el primery
el segundo fluido en la espuma de cerveza’ de la Fig. 11B para la proporcién de mezcla = 0 (es decir, pH de
alrededor de 3) y (ii) la dependencia del pH-color del primer fluido de la Fig. 10 (es decir, rojo basado en un pH
de 3). Es posible obtener un tono més claro de rojo (es decir, cambiar el tono en las regiones 360A-360D sin
cambiar los colores de los puntos) al reducir la densidad de los puntos, es decir, de modo que la cobertura con
el primer fluido 218 sea inferior al 100 %. Esto también se ilustra en la Fig. 12B.

Dentro de cada una de las ubicaciones violetas 364A-364B, las gotas del primer y segundo fluido se inyectan
con tinta sobre la espuma de cerveza para formar una pluralidad de puntos de tinta en ella. El color (por ejemplo,
rojo) de cada uno de los puntos de tinta dentro de las regiones 364A-364B (todo rojo) esta determinado por
una combinacién de: (i) “pH:Dependencia de la proporcién de mezcla del pH en una proporcién de mezcla
entre el primer y el segundo fluido en la espuma de cerveza’ de la Fig. 11B para la proporcién de mezcla = 1
(es decir, pH de alrededor de 5.5) y (ii) la dependencia del pH-color del primer fluido de la Fig. 10 (es decir,
violeta basado en un pH de 5.5). Es posible obtener un tono més claro de violeta (es decir, cambiar el tono en
las regiones 364A-364B sin cambiar los colores de los puntos) reduciendo la densidad de los puntos, es decir,
de modo que la cobertura con el primer fluido 218 sea inferior al 100 %. Esto también se ilustra en la Fig. 12C.

Dentro de cada una de las ubicaciones azules 368A-368C, las gotas del primer y segundo fluido se inyectan
con tinta sobre la espuma de cerveza para formar una pluralidad de puntos de tinta en ella. El color (por ejemplo,
rojo) de cada uno de los puntos de tinta dentro de las regiones 364A-364B (todo rojo) esta determinado por
una combinacién de: (i) “pH:Dependencia de la proporcién de mezcla del pH en una proporcién de mezcla
entre el primer y el segundo fluido en la espuma de cerveza” de la Fig. 11B para la proporcién de mezcla = 2
(es decir, pH de alrededor de 8) y (ii) la dependencia pH-color del primer fluido de la Fig. 10 (es decir, azul
violeta en un pH de 8). Es posible obtener un tono mas claro de azul (es decir, cambiar el tono en las regiones
368A-368C sin cambiar los colores de los puntos) al reducir la densidad de los puntos, es decir, de modo que
la cobertura con el primer fluido 218 sea inferior al 100 %. Esto también se ilustra en la Fig. 12D.

Directivas multicolor, colores de objetivo y provisién de tonos adicionales - una discusién de las Figs. 13A-13B.
14A-14B y 16A-16B

Las realizaciones de la presente invenciéon se relacionan con métodos y aparatos para crear patrones de color
especificos en los que se pueden “dirigir” varios colores, es decir, para hacer cumplir una directiva multicolor
que requiere la orientacién de multiples y diferentes colores para la apariencia en una imagen de tinta. Un
ejemplo de directiva multicolor puede estar relacionado con una imagen en escala de grises de un jardin junto
a una casa: las flores del jardin (por ejemplo, que pueden estar marcadas digitalmente o identificables mediante
técnicas de procesamiento de imégenes) pueden estar “dirigidas” al rojo, la hierba al verde y el cielo al azul.

Cuando un color de una imagen de tinta esta “dirigido” para la imagen de tinta (por ejemplo, en el contexto de
una directiva multicolor), esto se refiere a una de (A) las cantidades relativas de impresién o ubicaciones de
cada fluido de una pluralidad de fluidos (por ejemplo, los primeros 218 y los segundos 220 fluidos) de modo
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que el color 'dirigido' aparece en la imagen de tinta (OPCION A) o (B) regulando la deposicién de gotas de
cantidades relativas o ubicaciones del primer y segundo fluido para minimizar una diferencia de color entre.

(i) un color alcanzable para la gama de colores disponible para la pluralidad de fluidos; y

(i) un color (por ejemplo, color de punto de tinta) que esta “seleccionado” para que aparezca en la imagen de
tinta (OPCION B).

En resumen, para la opcién A, esto significa que la focalizacién “logra el objetivo” y para la opcién B, esto
significa que la focalizacién “se acerca lo mas posible al logro de la meta”. Esto puede aplicarse a los colores
de los puntos de tinta o a los colores de una regién (por ejemplo, los que contienen puntos de tinta).

En el estado de la técnica, dicha directiva (es decir, para lograr colores de puntos especificos) se aplicaria
mediante la combinacién correcta de cian, magenta, amarillo y clave (negro), es decir, gotas, se entregarian
multiples colorantes (por ejemplo, tintes) a ubicaciones de pixeles comunes (es decir, se usaria superposicién
para formar colorantes secundarios) y / o se aplicarian mediante técnicas de medios tonos.

Por el contrario, en realizaciones de la invencién, es posible producir una imagen de tinta utilizando una sola
molécula de colorante (es decir, antocianina, tal como la proporciona, por ejemplo, por el extracto de col
lombarda o el extracto de cualquier otra planta que contenga antocianina) cuyo color depende del Ph (por
ejemplo, rojo para la forma é&cida de la molécula de colorante, y azul o verde para la forma basica de la misma.

Una forma de “seleccionar un color” es generar primero (por ejemplo, mediante un ordenador digital o cualquier
otro circuito electrénico y/o ejecutar codigo de software) imagenes digitales (es decir, almacenadas en la
memoria del ordenador) de acuerdo con una combinacién de factores relacionados con el pH, y luego imprimir
estas imégenes digitales (por ejemplo, una primera imagen digital se imprime en B/N utilizando el primer fluido,
y una segunda imagen digital se imprime en B/N, de acuerdo con las técnicas de registracién para la
superposicién de gotas, utilizando el segundo fluido).

La combinacién de factores relacionados con el pH puede ser la siguiente combinacién.

(I) una “directiva multicolor” (por ejemplo, el requisito de apuntar tanto al rojo como al azul para que aparezcan
en la imagen de tinta; a continuacién se proporcionan otros ejemplos),

(1) una dependencia pH-color del primer fluido 218 (véase, por ejemplo, Figs. 10); y

() una dependencia de pH:proporcién de mezcla de un pH (es decir, un pH predicho) sobre la proporcién de
mezcla entre el primer y el segundo fluido. Tal prediccién podria hacerse, por ejemplo, de acuerdo con la curva
de la Fig. 11A. Para una mayor precisién, se pueden tener en cuenta las propiedades del sustrato objetivo, por
ejemplo, utilizando la curva de la Fig. 11B (para espuma de cerveza) o la Fig. 11C (para espuma de leche).

En un ejemplo relacionado con las Figs. 9 y las Figs. 12A-12D, se recibe una versién en blanco y negro de la
imagen de las Figs. 9 y 12A en la memoria del ordenador para una impresora de inyeccidn de tinta, y hay una
directiva multicolor (por ejemplo, representada como datos de ordenador) para “colorear” esta versidén en blanco
y negro de la siguiente manera: (i) los rectangulos orientados en diagonal (360A-360D) deben imprimirse en
rojo (es decir, el rojo es el objetivo); (ii) los 3 de los 5 cuadrados dispuestos en una linea vertical (368A-368C)
deben imprimirse en azul (es decir, el azul es el objetivo); y (iii) los dos cuadrados restantes se imprimiran en
violeta (es decir, se seleccionari el violeta).

Esta directiva multicolor puede aplicarse generando las dos imagenes digitales de las Figs. 13A-13B: la primera
imagen digital (ver Fig. 13A) se imprime depositando gotas del primer fluido 218, y la segunda imagen digital
(ver Fig. 13B) se imprime posteriormente depositando gotas del segundo fluido 220. En conjunto, estas
imagenes digitales especifican las proporciones de mezcla para lograr la directiva multicolor descrita
anteriormente.

Este conjunto de dos imégenes digitales (es decir, véanse las Figs. 13A y 13B) se genera para hacer cumplir
la directiva multicolor, y se generan de acuerdo con la combinacidén de: una dependencia pH-color del primer
fluido 218; y la dependencia de la proporcién pH:mezcla de un pH (es decir, un pH predicho) de la proporcién
de mezcla entre el primer y el segundo fluido.

Otros ejemplos no limitativos de directivas de impresién multicolor incluyen: (i) una directiva para reproducir
una imagen digital multicolor (por ejemplo, una fotografia recibida como imagen digital) con la mejor fidelidad
de color posible para una gama de colores de la pluralidad de fluidos (por ejemplo, 218 y 220) donde la imagen
digital multicolor incluye pixeles rojos y azules y/o incluye pixeles rojos y verdes y/o incluye pixeles violetas y
verdes); y (ii) una directiva para imprimir una imagen en escala de grises en la que el 25 % superior e izquierdo
de la imagen digital se imprime solo para producir (es decir, en la imagen de tinta correspondiente) puntos de
tinta de un primer color (por ejemplo, rojo), el 25 % superior y derecho de la imagen digital se imprime para
producir (es decir, en la imagen de tinta correspondiente) puntos de tinta solo de un segundo color (por ejemplo,
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azul); (iii) y el 50 % inferior de la imagen digital se imprime solo para producir (es decir, en la imagen de tinta
correspondiente) puntos de tinta de un tercer color (por ejemplo, verde).

Las Figs. 14A-14B son métodos de impresién. La Fig. 14A incluye las etapas S101 y S109 y la Fig. 14B incluye
las etapas S101, S109 y S1217. En las etapas S109 y S117 se entiende que, para una mayor precision, se
debe establecer una dependencia de la proporciéon pH:mezcla “personalizada” para la superficie objetivo (por
ejemplo, papel de arroz o espuma de cerveza o espuma de leche o espuma de cécteles, por ejemplo, que
comprende una mezcla de claras de huevo y jugo de limén).

La Fig. 15 es otro ejemplo en el que se imprime el mismo primer y segundo fluido en la superficie de la cerveza.
En contraste con la imagen de la Fig. 9, donde todas las regiones 360A-360, 364A-364B y 368A-368C se
imprimen con una cobertura del 100 % de gotas-pixeles (es decir, para el primer fluido), en el ejemplo de la
Fig. 15 es posible aumentar el nimero de tonos disponibles variando la cobertura de gotas-pixeles, por ejemplo,
para obtener tonos mas claros de rojo (que pueden parecer rosados) con una cobertura mas baja.

La Fig. 16A es un fotograma de una imagen de tinta multicolor impresa en espuma de leche, cuyo pH es 8. La
imagen de la Fig. 16A incluye secciones moradas, azules y verdes, y se imprimié utilizando la disposicién de
las Figs. 8A-8B.

NOTA: para el ejemplo de la Fig. 9, la curva de la Fig. 11B (especifica para espuma de cerveza) fue una mejora
con respecto a la curva de la Fig. 11A. Para el ejemplo de la Fig. 16A-16B, la curva de la Fig. 11C (especifico
para espuma de leche) en una mejora sobre la curva de la Fig. 11A

En un ejemplo no limitativo, la imagen de la Fig. 16A puede imprimirse en espuma de leche de la siguiente
manera:

(i) En primer lugar, una versién de imagen digital en escala de grises de la fotografia de la Fig. 17A se imprime
por inyeccién de tinta (es decir, para producir una “imagen intermedia”) depositando las gotas 268 del primer
fluido 218 sobre la espuma de leche. En este momento, todos los puntos de tinta de la imagen de tinta de esta
imagen intermedia son violetas, segun la Fig. 11C que muestra un pH de casi 6 y la Fig. 10 que muestra el
color violeta. Los puntos de tinta de esta primera imagen deben tener todos el mismo pH, es decir, esta imagen
de tinta tiene un pH homogéneo con respecto a sus puntos de tinta. Debido a que la imagen digital es en escala
de grises (y no solo binaria), una fraccién de cobertura en la regién C es mayor que en la regiéon D, y la regién
C es un tono mas oscuro.

(ii) posteriormente, se modifica un perfil de color de esta imagen de tinta intermedia modificando un perfil de
pH de la misma para producir una imagen heterogénea de pH (es decir, con respecto a sus puntos de tinta).
En el ejemplo de las Figs. 17A, esto puede hacerse de la siguiente manera: dentro de las regiones C y D, dos
gotas 280 del segundo fluido 220 se depositan sobre (es decir, superpuestos) puntos de tinta violeta de la
imagen de tinta intermedia (por ejemplo, de modo que una proporcién de mezcla para las ubicaciones de
pixeles/puntos de tinta sea 2:1) para convertir los puntos de tinta violeta en puntos de tinta verdes. Dentro de
la regién B, solo una gota 280 del segundo fluido 220 se deposita sobre (es decir, superposicidén) puntos de
tinta violeta de la imagen de tinta intermedia (por ejemplo, de modo que una proporcién de mezcla para las
ubicaciones de pixeles/puntos de tinta sea 2:1) para convertir los puntos de tinta violeta en puntos de tinta
azules.

Nota - este orden para el que se depositan las gotas se proporciona en algunas realizaciones, pero no limita el
general - en otros ejemplos, las gotas del segundo fluido pueden depositarse antes que las gotas del segundo
fluido (por ejemplo, para superponerlas), o no hay ningln requisito para imprimir una imagen completa
utilizando un fluido antes de superponerlo utilizando el otro fluido.

Las Figs. 17A-17B - Una alternativa a las Figs. 8A-8B donde el segundo fluido no es necesariamente basico

No queriendo estar atado a la teoria, ahora se divulga que las realizaciones de las Figs. 8A-8B son utiles para
situaciones en las que se desea imprimir una imagen de tinta comestible en un sustrato comestible (i) que
incluya combinaciones de colores especificas (por ejemplo, una imagen de tinta que incluya pixeles rojos y
azules y/o incluya pixeles rojos y verdes y/o incluya pixeles violetas y verdes) y (ii) de una manera que evite
tanto como sea posible (por ejemplo completamente), el uso de colorantes artificiales y mientras se confia en
colorantes naturales.

El inventor ha descubierto que las tintas basadas en concentrado de plantas que contienen antocianinas (por
ejemplo, concentrado de col lombarda) son Gtiles como primer fluido 218. En el ejemplo de las Figs. 8A-8B, 9,
11B y 12A-12D, el sustrato objetivo es &cido. Con el fin de convertir el color rojo del concentrado vegetal que
contiene antocianinas en azul o verde (por ejemplo, para producir una imagen de tinta que incluya rojo y azul
y/o rojo y verde), las tintas basadas en el concentrado vegetal que contiene antocianinas se mezclan in situ (es
decir, en la superficie) con gotas de un fluido base, como el segundo fluido 220. Esto se debe a que las gotas
del primer fluido no alcanzarian el pH solicitado para producir azul y/o verde sin mezclarse con un fluido de pH
mas alto.
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Cuando se imprime en una superficie (por ejemplo, espuma de leche) que es alcalina, se puede adoptar un
enfoque alternativo (o combinarlo con el enfoque anterior).

La revisién de las Figs. 10 y 11C muestra que para una proporcién de mezcla de “cero”, el pH del primer fluido
es de aproximadamente 5.5 y un color del mismo es violeta o rojo-violeta. Por lo tanto, aunque la tinta en si
sea roja, seria dificil o imposible obtener puntos rojos en la superficie de espuma de leche utilizando solo los
arreglos de la Fig. 8A-8B.

Las Figs. 17A-17B proporcionan una alternativa. En lugar (0o ademés de) las gotas de tinta de un fluido base
transparente 220 (véase la Fig. 8A), cuyo propdsito es elevar el pH del primer fluido y modificar un color del
mismo (por ejemplo, modificando, in situ, un pH de las gotas del primer fluido o un punto de tinta del mismo)
en sentido contrario a las agujas del reloj en la rueda de colores de 12 colores de las Figs. 7A-7B (por ejemplo,
de rojo a violeta, o de rojo a azul, o de rojo a verde), en el ejemplo de las Figs. 17A-17B, en lugar de usar un
fluido de base clara 220, se usa un fluido &cido claro 230 para modificar el pH.

Un ejemplo de formulacién para el fluido acido inyectable con tinta 230 es la Formulacién_F, que se describe a
continuacion.

Esta Formulacién_F, junto con los arreglos de las Figs. 17A-17B, se utilizé para imprimir sobre una superficie
de leche para producir la imagen de tinta cuya fotografia se muestra en la Fig. 18.

Los conceptos de las Figs. 8A-8B y 17A-17B pueden combinarse, véanse, por ejemplo, las Figs. 19.
Asi, en algunas realizaciones, la formacién de una imagen multicolor puede comprender:

(i) la formacién de algunos puntos de tinta a partir de una mezcla del primer fluido 218 y un segundo fluido 220
(es decir, una base); y

(ii) formar otros puntos de tinta a partir de una mezcla del primer fluido 218 y un tercer fluido 230 (es decir, el
acido).

Estas realizaciones (3 0 mas depésitos) pueden ser Utiles para aumentar una gama de colores.
Una discusién de las figs. 20, 21A-21B, 22

En algunas realizaciones, la disposicién de las Figs. 8A-8B puede modificarse de modo que el segundo fluido
220 no sea necesariamente claro. Por ejemplo, el fosfato de riboflavina puede ser un colorante o un colorante
primario o el Gnico colorante del segundo fluido 220 — véase, por ejemplo, la Formulacién_E que se describe
a continuacién.

Se pueden hacer modificaciones similares al segundo fluido 230 (4cido).

En algunas realizaciones, incluso si el segundo fluido 220 no es “claro”, puede ser “suficientemente claro” de
una manera que se define en proporcidén con el primer fluido.

Por ejemplo, el primer fluido 218 y el segundo fluido 220 (o0 230) pueden ser tales que, cuando se mezclan en
una proporcién X:Y (en masa, es decir, X gramos del primer fluido 218 mezclados con Y gramos del segundo
fluido 220 (0 230 o la versidén del segundo fluido que no es necesariamente clara, por ejemplo, con riboflavina
o fosfato de riboflavina), la proporcién 1:1 también se puede escribir como una proporcién 50:50) de, un
colorante primario del primer fluido es también un colorante primario de la mezcla XY (esto puede ser cierto
para (X=1,Y =1) ylo para (X=1, Y =2)). En un ejemplo, (i) el primer fluido es una tinta acida comestible y
acuosa, un colorante primario del primer fluido es un extracto de materia vegetal o sélidos del extracto de la
materia vegetal; y (ii) un colorante primario de la mezcla XY (por ejemplo, X=1, Y=10X=1, Y =2) del
primer y segundo fluido 220 (o0 230) es el extracto de materia vegetal o sélidos del extracto de la materia vegetal.
En otro ejemplo, se selecciona un colorante primario tanto del primer fluido como de la mezcla X:Y (por ejemplo,
X=1,Y=10X=1,Y =2)del grupo que consta de: i. extracto de materia vegetal que contiene antocianinas
(ACE-ACPM), o sélidos del ACE-ACPM; ii. Extracto de betanina que contiene betanina - que contiene materia
vegetal, o sélidos del ACE-ACPM- y iii. combinaciones de los mismos.

En otro ejemplo, un colorante primario tanto del primer fluido como de la mezcla XY (por ejemplo, X=1,Y =1
o X =1, Y =2) es la antocianina. En otro ejemplo, un colorante primario tanto del primer fluido como de la
mezcla XY (por ejemplo, X=1, Y=1, 0 X=1, Y =2) es la antocianina que contienen extracto de materia
vegetal que contiene antocianinas (ACE-ACPM), o sélidos del ACE-ACPM.

La Fig. 20 es una fotografia de una imagen en tinta impresa en espuma de leche donde estan impresas las
imagenes digitales de las Figs. 21A-21B. La primera imagen digital de la Fig. 21A se imprime utilizando el fluido
218 (FORMULACION_A) y, posteriormente, se imprime la Fig. 21B utilizando el fluido de FORMULACION_E.

La Fig. 22 muestra cuatro cuadrantes.
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Nota sobre los circuitos electrénicos 170 — «circuitos electrénicos» o «circuitos» — cualquier hardware (por
ejemplo, electrénica digital y/o analbgica), o software o combinaciones de los mismos. En algunas
realizaciones, los “circuitos” incluyen un ordenador digital. Los “circuitos de analisis” son circuitos electrénicos
configurados para realizar una funcién de analisis de datos. “Memoria” o “almacenamiento” (usados
indistintamente) se refiere al almacenamiento informéatico volatil (por ejemplo, RAM) y/o no volatil (por ejemplo,
flash o medio magnético). Los “circuitos” o la “memoria” pueden ser locales para un dispositivo determinado (o
dispositivos acoplados localmente) o pueden estar distribuidos no localmente. Aunque el circuito 170 se
muestra fuera de los cartuchos de inyeccidn de tinta, esto no es una limitacién y en algunas realizaciones al
menos algunos de los circuitos 170 residen en cualquier cartucho (por ejemplo, de inyecciéon de tinta y/o
extraible).

Los ejemplos de sustrato objetivo 160, relevantes para cualquier ensefianza o realizacién divulgada en este
documento, incluyen pero no se limitan a: cualquier alimento, cualquier espuma (por ejemplo, espuma de una
bebida), cualquier bebida, yogur, batidos o material sélido. Por ejemplo, la superficie espumada se selecciona
del grupo que consiste en espuma de cerveza, espuma de claras de huevo, espuma de leche y espuma
sustitutiva de leche, espuma de soja, espuma de aquafaba, espuma de garbanzos, espuma nitro (es decir, una
bebida infundida con nitrégeno, que provoca una mezcla de espuma de la bebida y las burbujas de nitrégeno),
extracto de quillaia, extracto de yuca. Por ejemplo, el sustrato objetivo 160 se selecciona del grupo que consiste
de un céctel, una cerveza, un café, un té (es decir, chai, matcha), batidos de leche, batidos de frutas y batidos
de verduras.

Extracto de Materia Vegetal

El término “extracto” de materia vegetal (es decir, materia vegetal sin tostar) se refiere a los fluidos que se
obtienen de la pulpa de la fruta o verdura u otra materia vegetal, es decir, fluidos separados de la pulpa de la
fruta o verdura. Un ejemplo de “extracto” es el jugo, es decir, se obtiene separando mecanicamente el liquido
de la pulpa de la fruta o verdura u otra materia vegetal.

En otro ejemplo, es posible remojar el liquido de la pulpa de la fruta o verdura u otra materia vegetal de la
siguiente manera: (i) la pulpa de la fruta o verdura u otra materia vegetal estd empapada en el agua (por
ejemplo, agua caliente), de modo que los fluidos de la materia vegetal migran al agua, que luego contiene (es
decir, es una forma diluida de) el “extracto” de materia vegetal.

El extracto de materia vegetal diluido, concentrado o filtrado es “extracto”.
Antocianina

Wikipedia escribe

Las antocianinas (también antocianos; del griego: GvO0C (anthos) “flor’ y KUGVEREKUGVAUS «a7y| oscuro”)
son pigmentos vacuolares solubles en agua que, dependiendo de su pH, pueden aparecer rojos, morados,
azules o negros. Las plantas alimenticias ricas en antocianinas incluyen el ardndano, la frambuesa, el arroz
negro y la soja negra, entre muchas otras que son rojas, azules, moradas o negras. Algunos de los colores de
las hojas de otofio se derivan de las antocianinas

Por lo tanto, las antocianinas no son una molécula en particular, sino que son una familia de moléculas o
compuestos. Por lo general, la materia vegetal contiene multiples tipos de antocianinas (es decir, moléculas o
compuestos).

Para la presente divulgacién, la antocianina no se limita a una molécula especifica de antocianina, sino que
también se refiere a las antocianinas, es decir, a miltiples tipos de antocianinas.

Betanina
La betanina es un colorante alimentario glicosidico rojo presente en la remolacha y en el jugo de remolacha.

Las antocianinas no son una molécula en particular, sino mas bien una familia de ellas. Por lo general, la
materia vegetal contiene multiples tipos de antocianinas (es decir, moléculas 0 compuestos).

Para la presente divulgacién, la antocianina no se limita a una molécula especifica de antocianina, sino que
también se refiere a las antocianinas, es decir, a miltiples tipos de antocianinas.

Colorante primario de un fluido, una mezcla de fluidos, un punto de tinta, ingredientes depositados de un punto
de tinta 0 una ubicacién (o parte) de una imagen de tinta

Los fluidos divulgados en este documento exhiben densidad éptica al menos en longitudes de onda visibles, y
esta densidad 6ptica fluctia en funcién de la longitud de onda. Para cualquier fluido (o mezcla de fluidos), una
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dongitud de onda visible de la mayor densidad éptica es la longitud de onda visible en la que la densidad 6ptica
del fluido (0 mezcla de fluidos) es la mayor.

El concepto de “colorante primario” puede referirse a un fluido o mezcla de fluidos.

Cuando un ingrediente dado, o una combinacién dada de ingredientes (por ejemplo, concentrado de col
lombarda o sélidos de los mismos o antocianinas de los mismos) de un fluido (0 una mezcla de fluidos) es el
“colorante primario” del fluido (o mezcla de fluidos), esto significa que la presencia del ingrediente (o
combinacién de ingredientes) en el fluido (o mezcla de fluidos) contribuye al menos el 51 % o al menos el 55 %
o al menos el 60 % o al menos el 75 % o al menos el 80 % o al menos el 85 % o al menos el 90 % o al menos
el 95 % o al menos el 97 %) de la densidad dptica del fluido (o mezcla de fluidos) en la longitud de onda visible
de la mayor densidad 6ptica.

El concepto de “colorante primario”, definido anteriormente para un fluido o mezcla de fluidos, también se define
mutatis mutandis para un punto de tinta que reside en la superficie de un sustrato, que es esencialmente una
pequefia cantidad de fluido, o0 mezcla de fluidos.

El concepto de “colorante primario”, definido anteriormente para un fluido o mezcla de fluidos, también se define
mutatis mutandis para un pixel de una fotografia de una imagen a tinta, cuyo color es proporcionado por un
fluido, o una mezcla de fluidos (fluidos inyectados por tinta).

Cuando () un ingrediente dado, o una combinacién dada de ingredientes (por ejemplo, concentrado de col
lombarda o sélidos de los mismos o antocianinas de los mismos) de un fluido (0 una mezcla de fluidos) es el
'colorante primario' del fluido (o mezcla de fluidos) y (ll) un pardmetro de umbral de colorante primario (que se
relaciona con todos los fluidos, mezclas de los mismos, puntos de tinta y colores de pixeles de una fotografia)
se establece en VALOR_UMBRAL_PC (el VALOR_UMBRAL_PC es al menos 51 y menos que 100) donde,
esto significa que una presencia del ingrediente dado (o combinacién de ingredientes) en el fluido (0 mezcla
de fluidos) contribuye al menos VALOR_UMBRAL_PC % 51 % de la densidad 6ptica del fluido (0 mezcla de
fluidos) en la «longitud de onda visible de la mayor densidad dptica.

Formulaciones adicionales

Formulacion_C (base) - Esta formulacién se menciona en otra parte de esta divulgacion como
“FORMULACION_C”.

Los ingredientes de esta formulacién son los siguientes:
(i) 57.6 % en peso/peso de agua desionizada;

(ii) 40 % en peso/peso de glicerol

(iii) 1.2 % en peso/peso de bicarbonato de sodio.

Se forma una primera mezcla a partir del agua Dl y el glicerol. Se afiade bicarbonato de sodio a la mezcla para
elevar el pH a unos 8.2.

La FORMULACION_C tiene las siguientes propiedades:
(i) una viscosidad de 25 °C de aproximadamente 3-3.5 centipoise (cP);
(ii) una actividad acuatica w, de alrededor de 0.84;

Formulacién D (base). esta formulacion se menciona en ofra parte de esta divulgacion como
“FORMULACION D”.

Los ingredientes de esta formulacién son los siguientes:
(i) 59.98 % en peso/peso de agua desionizada;

(ii) 40 % en peso/peso de glicerol

(iii) 0.015 % en peso/peso de hidréxido de sodio.

Se forma una primera mezcla a partir del agua DI y el glicerol. Se afiade hidréxido de sodio a la mezcla para
elevar el pH a unos 11.2.

La FORMULACION_D tiene las siguientes propiedades:

(i) una viscosidad de 25 °C de aproximadamente 2.5-3 centipoise (cP);
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(ii) una actividad acuatica de alrededor de 0.84;

Formulacion E (base): esta formulacion se menciona en oftra parte de esta divulgacion como:
“FORMULACION_E".

Los ingredientes de esta formulacién son los siguientes:

(i) 58.8 % en peso/peso de agua desionizada;

(ii) 40 % en peso/peso de glicerol

(iii) 0.06 % en peso/peso de ribioflavina fosfato

(iv) 0.015 % en peso/peso de hidréxido de sodio.

(v) 0.3 % en peso/peso de acido ascdrbico

(vi) 0.64 % en peso/peso de bicarbonato de sodio F.G 99.5 %

Se forma una primera mezcla a partir de todos los ingredientes anteriores, excepto el bicarbonato de sodio: el
pH de esta mezcla es de 2.82. El biocarbono de sodio se une posteriormente a la mezcla para elevar el pH a
aproximadamente 8.43.

La FORMULACION_E tiene las siguientes propiedades:
(i) una viscosidad de 25 °C de unos 3 centipoise (cP),
(ii) una actividad acuatica de alrededor de 0.84;

Formulacion_F (4cido): esta formulacion se menciona en otra parte de esta divulgacion como
“FORMULACION_F.

Los ingredientes de esta formulacién son los siguientes:
(i) 53 % en peso/peso de agua desionizada;

(ii) 40 % en peso/peso de glicerol

(i) 7 % en peso/peso de &cido citrico

Se forma una primera mezcla a partir del agua Dl y el glicerol. Se afiade &cido citrico a la mezcla para alcanzar
un pH de 1.78.

FORMULACION_F tiene las siguientes propiedades:
(i) una viscosidad a 25 °C de aproximadamente 3 centipoise (cP)
(ii) una actividad acuatica w, de alrededor de 0.84;

Formulacion_G (&cido): esta formulacion se menciona en otra parte de esta divulgacion como:
“FORMULACION_F”

Los ingredientes de esta formulacién son los siguientes:
(i) 40 % en peso/peso de agua desionizada;

(ii) 40 % en peso/peso de glicerol

(iii) 10 % en peso/peso de acido ascérbico

Se forma una primera mezcla a partir del agua Dl y el glicerol. Se afiade &cido citrico a la mezcla para alcanzar
un pH de 2.

La FORMULACION_G tiene las siguientes propiedades:
(i) una viscosidad de 25 °C de aproximadamente 4.5 centipoise (cP);
(ii) una actividad acuatica de alrededor de 0.84;.

Medicién de la viscosidad
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Tal como se utiliza en este documento, una viscosidad se refiere a la viscosidad a 25 °C. Los datos de
viscosidad para cualquier formulacién divulgada en este documento se pueden determinar utilizando un
viscosimetro Brookfield DV1 que usa un cono y un husillo de placa a 25 °C. (+1 °C.) a 50 rpm después de 30
segundos o 60 rpm después de 30 segundos.

Medicién de la tensién superficial:

La metodologia utilizada para medir la tensién superficial de la tinta es el método de la placa Wilhelmy. El
método de la placa Wilhelmy es un método universal especialmente adecuado para verificar la tensién
superficial en intervalos de tiempo. En resumen, se une una placa vertical de perimetro conocido a una balanza
y se mide la fuerza debida a la humectacién. El equipo utilizado y los ajustes correspondientes son los
siguientes:

Dispositivo: Tensiémetro Kriss K20, fabricado por Kriss GmbH. Dimensiones de la placa: Ancho: 19.9 nm
Grosor: 0.2 mm, Altura: 10 mm.

Ajustes de medicién: profundidad de inmersién 2 mm, sensibilidad de deteccién de superficie 0.01 g, velocidad
de deteccién de superficie 6 mm/min, valores 10, adquisicién lineal, tiempo maximo de medicidén 60 s. El liquido
a medir se vierte en un recipiente de vidrio limpio y seco. La temperatura de la muestra se controla a 25 °C. La
placa Wilhelmy limpia y recocida se baja a la superficie del liquido. La placa se sumerge en el fluido a medir y
el valor correspondiente de la tensién superficial se lee en la pantalla del dispositivo.

Soélidos y porcentaje de sélidos
Para el presente documento, “sélidos” se refiere al material que es sélido a 60 grados Celsius.
Medicién de absorbancia de luz

La absorbancia de luz de la solucién es una técnica de medicion comun empleada para monitorizar las
caracteristicas épticas de las muestras. Las muestras de tinta contienen una especie de analito disuelto en un
disolvente a una concentraciéon desconocida. La concentracién del analito en una muestra puede determinarse
mediante el uso de un dispositivo fotométrico para medir la fraccién de luz absorbida por la muestra a una
longitud de onda especifica (1). EL valor de ) se elige habitualmente para que sea cercano a la longitud de
onda de la luz donde el analito tiene maxima absorcidén. De acuerdo con la ley de Beer-Lambert. El valor de la
tinta se mide con un aparato fotométrico, como un fotdmetro o un espectrofotémetro, equipado con un
dispositivo de retencién de muestras de trayectoria de luz fija lamado cubeta, como una cubeta de longitud de
trayectoria de absorcién de luz de 1 cm (cubeta de 10 mm). El dispositivo de retencién de muestras contiene
una muestra compuesta de analito disuelto en un disolvente. El valor de |, se mide normalmente con el mismo
sistema (aparato fotométrico, dispositivo de retencién de muestras y disolvente, excepto que no hay analito
presente en el disolvente. Alternativamente, se puede medir I, en ausencia tanto de la muestra como del
dispositivo de retencién de muestras (este valor de |, se denomina “blanco de aire”). Cuando se emplea un
“blanco de aire”, una medicién As separada del solvente y el dispositivo de retenciéon de muestras da un valor
de absorbancia de “blanco de solvente”. A continuacién, se obtiene un valor de “absorbancia corregida”
relacionado con la absorbancia del analito restando el “disolvente en blanco” de cada medicidén de absorbancia
realizada en las muestras compuestas por analito disuelto en el disolvente y contenidas en el dispositivo de
retencién de muestras.

Tamafio de particula y distribucidén del tamafio de particula

El tamafio de particula puede determinarse mediante la medicién de distribuciones de tamafio de particula. La
distribucién del tamafio de particula puede medirse utilizando DLS (técnicas de dispersidén de luz dindmica). La
dispersidén de luz dindmica (DLS), a veces denominada dispersion de luz cuasi elastica (QELS), es una técnica
no invasiva y bien establecida para medir el tamafio y distribucién de tamafio de moléculas y particulas,
tipicamente en la regién submicrénica. Por ejemplo, los dispositivos para medir el tamafio de particula estéan
disponibles de Malvern Panalytical con sede en Malvern (Reino Unido).

A menos que se especifique lo contrario, una distribucién de tamafio de particula (o0 cualquier pardmetro
relacionado, por ejemplo, la fracciéon o el porcentaje de particulas que tienen un cierto tamafio) se refiere a la
medicién por volumen.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de impresién que comprende:
a. proporcionar el primer y segundo fluido, en el cual.

i. el primer fluido es una tinta 4cida, comestible y acuosa que comprende un extracto de materia vegetal o
sélidos del extracto de la materia vegetal, un color de ambos (A) la materia vegetal o el extracto de la misma o
los sélidos del extracto de la misma y (B) la tinta acuosa dependiente del pH;

ii. el segundo fluido es un liquido comestible transparente que ajusta el pH, o cuyo colorante primario es
riboflavina o riboflavina-fosfato; y

b. de acuerdo con una proporcién entre: (i) una dependencia pH-color del primer fluido; y (i) una dependencia
del pH en la proporcién pH:mezcla de una proporciéon de mezcla entre el primer y el segundo fluido, inyectar
gotas de tinta tanto del primer como del segundo fluido a un sustrato comestible para imprimir una imagen de
tinta comestible multicolor en él.

2. El método de la reivindicacién 1 en el que un colorante primario del primer fluido es el extracto de materia
vegetal o sélidos del extracto de la materia vegetal.

3. El método cualquiera de las reivindicaciones 1-2 en el que se selecciona un colorante primario del primer
fluido del grupo que consta de:

i. extracto de materia vegetal que contiene antocianinas (ACE-ACPM), o sélidos del ACE-ACPM,

ii. extracto de betanina que contiene betanina, que contiene materia vegetal, o sélidos de la ACE-ACPM; y
iii. combinaciones de los mismos.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-3 en el que el segundo fluido es claro.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-4 en el que el liquido de ajuste del pH es una base.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la dependencia pH:proporcién de
mezcla del pH respecto a una proporcién de mezcla entre el primer y segundo fluidos es una dependencia
pH:proporcién de mezcla personalizada, estando dicha dependencia pH:proporcién de mezcla personalizada
adaptada de acuerdo con las propiedades quimicas y/o fisicas del sustrato comestible o de una superficie del
mismo.

7. El método de cualquier reivindicacién anterior en el que se realiza un registro entre la inyeccién de tinta de
las gotas del primer y segundo fluido, de modo que las gotas del segundo fluido se depositan directamente en
las ubicaciones respectivas de los puntos de tinta formados a partir de gotas previamente depositadas del
primer fluido.

8. El método de cualquier reivindicacién anterior en la que una mezcla entre el segundo fluido y los puntos de
tinta formados a partir del primer fluido es eficaz para cambiar, en la superficie del sustrato, un color de los
puntos de tinta formados a partir del primer fluido.

9. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que se realiza un registro entre la
inmovilizacién de las gotas del primer y segundo fluido, de modo que las gotas del primer fluido se depositan
directamente en las ubicaciones respectivas donde se han depositado previamente las gotas del segundo
fluido.

10. El método de cualquier reivindicacidén anterior en la que:

i. la imagen de tinta comestible multicolor comprende el primer y segundo conjunto de puntos de tinta cuyo
color es respectivamente un primer color y un segundo color,

ii. un colorante primario de cada punto de tinta del primer conjunto es materia vegetal que contiene antocianinas
(ACE-ACPM) o sélidos del ACE-ACPM del primer fluido y

ii. un colorante primario de cada punto de tinta del segundo conjunto es el ACE-ACPM o sdélidos del ACE-
ACPM del primer fluido;

iv. El primery el segundo color son diferentes entre si.

11. El método de la reivindicacién 10, en el que el primer color es rojo o rojo-violeta o violeta, y el segundo color
se selecciona del grupo que consiste en azul-violeta, azul, azul-verde y verde.
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12. El procedimiento de cualquier reivindicacién anterior en el que la imagen de tinta comestible multicolor
producida en la etapa (b) es heterogénea en pH, y en el que una superficie del sustrato, en la que se forma la
imagen de tinta, es homogénea en pH inmediatamente antes de un comienzo de la tinta de la etapa (b).

13. El método de cualquier reivindicacién anterior, realizado para imprimir una imagen digital, en el que se
calcula o recibe una directiva multicolor para imprimir la imagen digital, y la tinta de las gotas se realiza de
acuerdo con una proporcién entre: (i) la directiva multicolor; (i) una dependencia del pH-color del primer fluido;
y (iii) una dependencia del pH en la proporcién pH:mezcla de una proporcién de mezcla entre el primer y el
segundo fluido, depositando gotas del primer y segundo fluido en un sustrato comestible para imprimir una
imagen de tinta comestible multicolor en el mismo.

14. El método de cualquier reivindicacion anterior en el que el sustrato comestible es una bebida espumosa.
15. Un sistema para la impresién por inyeccién de tinta, el sistema comprende:

a. una impresora de inyeccion de tinta que define una ubicacion de destinos

b. primer y segundo depdsito de fluidos cargados respectivamente con primer y segundo fluido en los que:

i. el primer fluido es una tinta 4cida, comestible y acuosa que comprende un extracto de materia vegetal o
sélidos del extracto de la materia vegetal, de un color tanto (A) la materia vegetal o su extracto o los sélidos
del extracto de la misma y (B) que la tinta acuosa dependa del pH;

ii. el segundo fluido es un liquido comestible que ajusta el pH y es transparente, o cuyo colorante primario es
riboflavina o riboflavina-fosfato; y

¢. circuitos de control para controlar la deposicién de gotas para imprimir un comestible multicolor en una
imagen sobre un sustrato dispuesto en la ubicacién de destino mediante la inyeccidn de tinta sobre las gotas
del primer y segundo fluido, en el que la tinta de las gotas del primer y segundo fluido se controla de acuerdo
con una combinacién de: (i) una dependencia de pH y color del primer fluido; y (ii) una dependencia del pH en
la proporcién pH:mezcla con una proporcién de mezcla entre el primer y el segundo fluido
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Imagen binaria digital

X f}(
Técnica anterior

Fig. 1A
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Imagen de tinta correspondiente
- visla con aumento
(puntos individuales visibles)

Sustrato {por ejemplo, papel} 50

Técnica anterior

Fig. 18
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Primera imagen digital

X Técnica anterior

Para ser impreso ulilizando ;
una primera tinta que tiene E[

W Primer color

L

un primer color i (color primario)

Ejemplo de la técnica
anlerior primer
color multiple

Fig. 2
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Segunda imagen digital

Técnica anterior

Para ser impreso ulilizando

una segunda finta que tiene

un sequndo color

Ejemplo de la técnica anterior

primer color mulfiple

Fig. 3
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Imagen de tinta multicolor PARCIALMENTE IMPRESA
{vista de PUNTOS individuales - con aumento)

it
aly i Susfrato
HH i {por ejemplo, papel}
50
; Técnica anterior

PARCIALMENTE IMPRESA »

Después del primer paso {primer color} ¥
antes del segundo paso
(estado intermedio — color sencillo)

Ejemplo de Ia técnica anterior
primer color mulliple

g, 4A

S
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imagen de tinta multicolor COMPLETAMENTE IMPRESA
{vista de PUNTOS individuales — con aumento)

L. Técnica anterior
ju? rj?:_‘
Ejemplo de
Rund i i@€f1;fca
R anterior primer
color multiple

e cmoatets

COMPLETAMENTE IMPRESA =

Después del primer paso {primer color) y antes del
segundo paso (segundo color)

W“i Primer color
Wl (color primario) T Tercer color
< {color secundario)
Sequndo color Producido
(color primario) por punto y/o
sohreposicion
de gota

Fig. 48
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Imagen de tinta multicolor — sin aumento

Técnica anterior

Ejemplo de la
técnica anterior

Primera
regqion
: Segunda
R region
~ Tercera
region
Fig. B
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Segundo gjemplo de imagen de tinta multicolor completamente
impresa (vista de PUNTOS individuales — con aumento)

Técnica anterior

Ejemplo de
la técnica
anterior segundo
color miltiple

Primer color

(color primario)

Se?unﬁq color
{color primario)

Fig. 6A
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Segundo ejemplo de imagen de tinta multicolor
completamente impresa — Sin aumento

Primera
i

region

'*mSegunda
region

Tercera
region

|

Técnica anterior

Ejemplo de la
teécnica anterior

Cuarto color

{es decir. mezcla Optica entre

sequndo y lercer color)

Fig. 68
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Técnica anterior

A 3
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Técnica anterior

Nombre de color | pygicisnenta | Valor RGB
rueda color
de 12 colores
Amarilio-verde 1 184,212,50
C Vede 2 BL18L75
Azul-verde | 3 0, 154, 144
Azul 4 52,1204
Azul-violeta 5 46,4417
Violeta b 10457127
Rojo-violeta 7 1940114
— R{}j{} ) ) 8 25*8132
Rojo-naranja g 23893 34
Naranja i0 254,1530
Amarillo-naranja 1 255,204 0
Amarilo RV, 154,242,0

Fig. TH
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£ L e v .
Conjunto de cartucho de inveccion de tinta con depsito miltiple 192 s

: ' ;

Primer Segundo :

depbsito deposito :

1984 1988 :

e P — ,

- Primer fluido Segundo fluido ,

218 220 a

| que se colarea que es ;

(por ejemplo rojo) claro i

R — Y N -

% « F
o R

Primer fluido 218 (coloreado) -
Tinta acuosa acida comestible roja de inyeccion de tinta en la
que el jugo de la planta que contiene antocianina (por ejemplo
filtrada) 0 una concentrado del mismo para sélidos del mismo
es un colorante primario de la tinta (por ejemplo con
viscosidad de al menos 2.5 ¢P)

Sequndo fluido 220 (claro) -

Fluido acuoso de base comestible claro de inyeccion
de tinta {por ejemplo con alta viscosidad de porio
menos 2.5 ¢P) (por ejemplo pH entre 7.4 v 10)

Fig. BA
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Impresora de inyeccion de tinta " |

Puerto de cantucho 114 P - “mm‘:x
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imagen de tinta W
comestinle de miltiles calores 40 \‘\ET~?}\~ £
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Sustrato ohielive 180 (poreiemplo comestible - por ejemple,
un artioulo alimenticio yio una bebida viouna materia que i
puede fluir tal como una-espurna {por ejemplo comestible) §
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RGE: 188,182

HGB: 150, 110, 184

RGB: 91, 115, 188

0. 8
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Dependencia de color pH del primer fluido

Posicion en la
rugda de colores
de 12 colores

Violeta ..__, ) T SRR R I G B e

el £ I PR SRR X .........

Azl

Fig. 10
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pH: Dependencia de 1a proporcidn de mezcla de
pH en funcién de la proporcion de mezcla entre
el primer y segundo fluido

Proporeion de mezcla
Primer fluido

Cuando aumenta la proporcion de mezcla, aumenia la
fraccion de mezcla gue 8s &l “segundo fluide”
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pH: Dependencia de la proporcion de mezcla de
pH en funcidn de la proporcion de mezola entre
el primer y segundo fluido - la curva de
pH es especifica para mezclas en la superficie
de espuma de cerveza donde el pH de la

espuma de cerveza es 4.
pH » i
A T .d‘;.’é’;‘,.ﬂ.‘? e
s K
I Proporcion de mezcla
Primer
fluido puro

Cuando aumenta la proporcion de mezcla, aumenta fa
fraccian de mezcla que es el “segqundo fluido”

g5
2
ewedy
e
s
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pH: Dependencia de la proporcion de mezcla de
pH en funcidn de la proporcidn de mezcla entre
el primer y segundo fluido - la curva de
pH es especifica para mezclas en la superficie
de espuma de leche donde &l
pH de la espuma de leche es 8

o
o™
R s
: o
-
s
e
-~

&T &35 1 LS 2 2.5

Primer

; Proporcion de mezcla
fluido puro

Cuando aumenta la proporcién de mezcla, aumenta la
fraccion de mezcla que es ¢l "segundo fluide”

Fig. 11C
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Solo se forman
regiones rojas a partir de tinta comestible
= coloreada
(es decir con Espuma objetivo) pero SIN
fluido de base clara
Proporcion de mezcla = 0 - por ejemplo,
una gota por pixel del primer fluido; 0 gotas
del segundo fluido

g, 128
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Regiones purpuras de la imagen
de tinta formadas a partir de tinta comestible

+ fluido de base clara
= {esdecircon Espuma ohjetivo)
Proporcién de mezela = 1;

por gjemplo, una gota def primer fluido por ubicacion de pixel;
una gota “sobrepuesta” por pixel del segundo fluido
depositado sobre fa gota del primer fluido

Fig. 12C
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Regiones azules de la imagen
de tinta formadas a partir de tinta comestible coloreada
- | +fluido base dlaro

Relacion de mezcla = 2;
por ejemplo. una gola del primer fluido por ubicacion de pixel;
dos gotas "sobrepuestas” por pixel del segundo fluido
deposifadas sobre la gola del primer fluido

Fig. 120
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Imagen digital para primer paso
utilizando primer fluido 218
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Imagen digital para segundo paso
utilizando segundo fluido 220

Fig. 138
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KGR 131, 43, 84
~REG8: 88, 80, 81

HGR: 13,98, 79

RGRE: 176, 134, 128

RGEB: 170, 78, 96
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RGB: 5, 61, 140
ey RGB6, 97,137

s RGB: 1, 59, 80

¥
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- * x
¢ .
; Canjunto de cartuchs de inyeccion de tinta con depdsits miltiple 182 3
, {
§ Primer Segunde .
. n t
: depdsito depdsito .
: 1984 1088 :
H T ——— ’ T H
: Primer fluido Segundo fluido :
i i
; 218 | | 230 ;
: que se colorea | que ,
: {por sjemplo rojo} | Pol® claro :
> \ e ‘,/} k \\___ Ma/ x
LU — s
s "y » pu *

Primer fluido 218 (coloreado) -

Tinta acuosa acida comestible roja de inyeccion de tinta en la que
el jugo de la planta que contiene antocianina {por ejemplo filtrada)
0 una concentrado del mismo para solidos del mismo es un
colorante primario de la tinta {por ejemplo con viscosidad de al
menos 2.5 ¢P)

Sequndo fluido 230 {claro) -

Fluido acuoso ACIDO comestible claro de inyeccion
de tinta (por gjemplo con alta viscosidad de por o
menos 2.5 ¢P) (por ejemplo pH entre 7.4 y 10)

Fig. 17A
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Impresora de inyeccion de tinta
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RGB: 106, 0, 61

RGB:108, 37, 80

RGB:133, 0, 39

Fig. 18
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Imagen digital del primer fluido
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Imagen digital del sequndo fluido

Fig. 218
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