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DESCRIPCION
Polvo de café soluble espumoso que contiene gas presurizado
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere una composicion de bebida seca instantanea, y mas particularmente, a una
composicién que después de reconstitucién proporciona una bebida que tiene una espuma en su superficie.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El extracto de café se prepara poniendo en contacto el café molido o tostado con agua hirviendo o a punto de hervir
durante un determinado tiempo de preparacion. El extracto, incluyendo los solutos, se separa después de las partes
insolubles para obtener la bebida que resulta que se consume inmediatamente. Sin embargo, en estos tiempos
donde hay una tendencia significativa hacia los alimentos precocinados, un segmento de los consumidores de café
prefieren el uso de cafés instantaneos.

El café instantaneo es basicamente el extracto acuoso seco de café tostado, molido. Los granos de café usados
para fabricar café instantaneo se mezclan, tuestan y muelen igual que se hace para fabricar café normal. Para
fabricar café instantaneo, el café tostado, molido, se carga en columnas llamadas percoladores a través de las que
se bombea agua caliente, dando como resultado un extracto de café concentrado. Después el extracto se seca,
normalmente o bien secado por spray o bien liofilizado, para producir el polvo de café final que se vende al
consumidor. Después de la adicion de agua caliente al polvo de café seco, se obtiene café sin la necesidad de hacer
las etapas de preparacion usuales y mas complicadas.

Como se explica en la patente canadiense nimero 670.794 (de Standard Brands Incorporated), el café instantaneo
secado por spray consiste en esferas huecas o sus agregados que forman una espuma fina y persistente cuando se
afade agua caliente al polvo de café. A diferencia de la espuma mas basta y que baja mas rapidamente que se
forma cuando un extracto acuoso caliente de café tostado molido se vierte en una taza. Como consecuencia, debido
a que el café preparado de manera tipica no tiene tal espuma, la espuma producida por el café instantdneo secado
por spray no es deseable. En consecuencia, se han desarrollado muchas técnicas para reducir, alterar o eliminar las
caracteristicas de la espuma del café instantaneo secado por spray. Por ejemplo, en la patente canadiense numero
670.794, se incorpora una pequeifa cantidad de un monoglicérido mas rico en acidos grasos al café secado por
spray para cambiar la apariencia de la espuma que se produce cuando el café entra en contacto con agua caliente.
La nueva espuma tiene las caracteristicas de la espuma en una taza de café preparado mas que la fina espuma mas
persistente que normalmente se asocia con café instantaneo secado por spray.

Por otro lado, la produccién de espuma sobre café no siempre es deseable. En particular, el café expreso es un tipo
de bebida de café especial que estd ganando mayor aprobacién por el consumidor. El café expreso tipicamente
comprende granos tostados finamente molidos que se preparan rapidamente con agual/vapor presurizado que
casualmente da como resultado la formacién de espuma en la taza. La bebida expreso que resulta proporciona
aspectos de cuerpo y sabor muy distintas de la taza de café normal. El expreso se dice que tiene un sabor y
apariencia oscura, rica, y estda acompafada de una punta de burbujas o espuma de color mas brillante que los
devotos de la bebida expreso consideran crucial. La espuma contiene gotitas de aceite coloidal y particulas sélidas
que dan al expreso sus caracteristicas de textura y sensacion en la boca. Hay que sefialar que las caracteristicas de
las burbujas o espuma del café expreso no son en absoluto similares a la espuma formada a partir del café
instantaneo secado por spray descrito anteriormente.

Como se podria esperar, debido a su favor Unico y otras caracteristicas, el café expreso no se fabrica facilmente.
Para producir una bebida expreso consistente de alta calidad, el proceso de produccion debe estar controlado muy
detalladamente, por ejemplo, un tiempo de produccidon muy corto, presiones especificas, temperaturas, volumenes
de agua enviados al café molido, la necesidad de ajustes especificos, etc. En consecuencia, las maquinas de
producir expreso son relativamente complicadas, grandes y caras y requieren una cierta experiencia para
manejarlas. En consecuencia, seria preferente encontrar un método alternativo para proporcionar una bebida
expreso, uno que sea mas sencillo y mas facil de emplear.

Aunque el sabor del café expreso se puede imitar mediante el uso de arabicas de tueste oscuro y condiciones del
procesado de extraccion, las caracteristicas de la espuma del expreso no se replican facilmente ya que la espuma
del expreso tostado y molido esta inducido principalmente por el vapor a alta presién que proporciona una maquina
de expreso. El vapor a alta temperatura proporciona una fuente de gas en aspersion, que, con la ayuda de
elementos activos en superficie presente en el café, forma celdas de espuma. La produccion de expreso también da
como resultado la emulsion del aceite en el producto y en la espuma. La espuma resultante consiste en agua, gas,
elementos activos en superficie y aceite, y tiene una apariencia y textura cremosas.

Se acepta ampliamente que la proteina presente en los granos de café sin tostar no se retiene en el café tostado o
en los polvos de café solubles producidos a partir de extractos café tostado. La proteina de café se desnaturaliza
rapidamente y significativamente y se degrada por las altas temperaturas y reacciones quimicas que tienen lugar
durante el tueste y extraccion. Véase, por ejemplo, Coffee, volumen 1: Chemistry, R.J., Clarke and R. Macrae, Eds.,
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Elsevier Applied Science Publishers, Nueva York, 1987, pp. 138-143. Como se indica en Coffee, Recent
Developments, R.J. Clarke y O.G. Vitzthum, Eds., Blackwell Science Ltd, Londres, 2001, p. 155, las bebidas de café
contienen “material proteico transformado agrupado bajo el amplio nombre de melanoidinas”. Segun esto, los polvos
de café soluble, incluyendo polvos de expreso soluble, producido a partir de café tostado estan considerados como
estar desprovistos de proteina. Al contrario que las espumas de alimentos tipicas, que se estabilizan con proteinas
tal y como ocurre con leche, huevos, trigo, y similares, se cree que los hidratos de carbono, en particular los
polisacéridos del café, estabilizan la espuma del expreso. Como también se indica en Coffee, Recent Developments,
p.15, la estabilidad de la espuma del expreso esta directamente relacionada con la concentracion de polisacaridos
presentes y el efecto estabilizante de la espuma se atribuye a la viscosidad que imparte el galactomanano al
extracto.

La patente de EEUU numero 5.882.717 de Panesar et al, describe un método para fabricar un café instantaneo
secado por spray que usa un proceso de espumar un extracto de café por inyeccién de gas seguido de
homogeneizacion del extracto de café espumoso para reducir el tamafo de la burbuja de gas y después
posteriormente secar por spray el extracto homogeneizado para producir un polvo de café expreso soluble que tiene
vacios formados por burbujas de gas. Como resultado, las burbujas de gas atrapadas que resultan a presién
atmosférica estan proporcionadas por gas disperso en un extracto liquido antes del secado por spray.

La patente de EEUU numero 6.713.112, describe un ingrediente espumoso en polvo soluble que tiene una matriz
que contiene un hidrato de carbono, una proteina y un gas presurizado atrapado. El gas se libera después de la
adicion del polvo seco al liquido.

La solicitud de patente de EEUU numero 2003/0026836, describe un método para formar tabletas o polvos de
productos de farmacia o alimentos con base de hidratos de carbono que incluye someter las tabletas o polvos que
comprenden una base de bebida tal como café soluble, polvo espumoso, azlcar y crema presurizado y temperatura
para producir una tableta o polvo con solubilidad o capacidad de dispersion incrementada en contacto con agua.
Ademas, se describe un método que promueve la disoluciéon o dispersion de una tableta o polvo no espumoso
sometiendo la tableta o polvo a gas presurizado de modo que el gas queda atrapado ahi para promover la disolucion
o dispersion de la tableta o polvo en contacto con agua. En los ejemplos de trabajo se demuestra disolucion
mejorada de tabletas con base de hidratos de carbono que comprenden café secado por spray y o bien sacarosa de
hidrato de carbono cristalina o polvo espumoso de hidrato de carbono y polvo cremoso secado por spray que
contiene gas atrapado. Sin embargo, la solicitud de patente de EEUU numero 2003/0026836 no demuestra en
ningun ejemplo de trabajo de fabricacion un polvo de café soluble espumoso o polvo expreso soluble espumoso que
contiene gas presurizado atrapado en su interior. Ademas, no esta demostrado en ningun ejemplo de trabajo la
mejora de la disolucion o capacidad de dispersién de un polvo de café, solo o en combinacién con otros
ingredientes, que contiene gas atrapado en su interior.

Las patentes de EEUU numeros 4.830.869 y 4.903.585, ambas de Wimmers et al, describen un método para
fabricar una bebida de café que tiene un capa fina de café espumoso sobre su superficie, parecido en apariencia la
café capuchino. Se combinan una cantidad medida de café instantaneo secado por spray y una cantidad pequefia
de agua fria con agitacion vigorosa para formar un concentrado de café espumoso. Después, se afiade agua
caliente para fabricar una bebida de café.

La patente de EEUU numero 4.618.500 de Forquer, describe un método para preparar una bebida de café tipo
expreso que tiene una punta de burbujas sobre la superficie de la bebida. Se inyecta vapor relativamente seco en la
bebida de café preparada para producir las burbujas.

La patente de EEUU numero 3.749.378 de Rhodes, describe un aparato para espumar un extracto de café. Se
introduce gas en el extracto de café y después el café espumoso se seca por spray para fabricar un producto de
café soluble que tiene una densidad aparente baja.

Aunque estan disponibles polvos de café expreso soluble, aun hay una necesidad de una composicién de café
expreso seco soluble que, después de reconstitucién, muestra unas caracteristicas de espuma deseadas por los
verdaderos conocedores del expreso. Por ejemplo, antes las bebidas de expreso que resultaban carecian de
espuma suficiente, la espuma se disipaba demasiado rapido o habia una combinaciéon de ambos. En consecuencia,
es deseable un producto de café expreso soluble seco instantdneo que proporciones caracteristicas de espuma de
una bebida expreso fabricada convencionalmente.

BREVE COMPENDIO DE LA INVENCION.

La presente invencién, en una de sus formas, esta dirigida a proporcionar una composicion de bebida seca
instantanea para producir una bebida con espuma sobre su superficie, dicha composicion comprende un café
soluble seco que tiene vacios internos rellenados con gas presurizado. El café soluble puede liberar burbujas en
expansion cuando se reconstituye en agua.

La invencion en otra de sus formas esta dirigida a proporcionar un método para preparar una composicion de bebida
instantanea para producir una bebida con espuma sobre su superficie. El método incluye calentar el café soluble
seco bajo presion suficiente para forzar gas presurizado en los vacios internos del café soluble seco. El polvo de
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café seco calentado se enfria y después se despresuriza dando como resultado un café soluble que tiene vacios
internos rellenados con gas presurizado.

Estos y otros objetos de la presente invencion se haran evidentes a partir de la descripcion detallada que sigue a las
realizaciones preferentes.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS.

A continuacioén sigue una descripcion detallada de las realizaciones de la presente invencion, que deben leerse junto
al dibujo que acompana, en el que: la Unica figura es un diagrama esquematico del proceso de la presente
invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERENTES.
Ahora se hace referencia al dibujo, los elementos estan representados como nimeros.

La presente invencion esta dirigida a una composicion de bebida seca instantanea que comprende un café soluble
que tiene vacios internos rellenados con un gas presurizado. Ademas, la invencion esta dirigida a un proceso para
fabricar tal bebida instantanea soluble con caracteristicas espumosas mejoradas en la taza. En la figura 1 se
muestra un diagrama esquematico del proceso preferente de la presente invencion. En el proceso preferente, el café
12 secado por spray se coloca en un recipiente 14 a presion. El café 12 secado por spray se puede producir a partir
de un extracto de café liquido que se ha sometido a inyeccién de gas, por ejemplo gasificacion, antes del secado por
spray. Alternativamente, el café secado por spray se puede producir por secado de un extracto de café liquido que
no se ha sometido a gasificacion. El café secado por spray puede estar o bien en la forma de polvo o bien un
producto granular.

El recipiente 14 a presidén se presuriza con gas 16 nitrdgeno que se suministra al recipiente 14 a presion a una
presion deseada regulada por el regulador 20 a presion. Aunque esta realizacién usa gas nitrégeno, se podria usar
cualquier gas o mezcla de gases de calidad alimentaria, incluyendo aire, diéxido de carbono, y éxido nitroso.

Después el recipiente a presion se coloca en un horno o bafio precalentado o se coloca en una camisa de calor
calentada por circulacion de corriente eléctrica o aire caliente a la estacion 18. El producto de café seco se calienta a
una temperatura en el intervalo de 20°C a 150°C durante de 1 minuto a 300 minutos y preferentemente en el
intervalo de 40°C a 130°C durante de 5 minutos a 200 minutos y mas preferentemente en el intervalo de 60°C a
110°C durante de 10 minutos a 150 minutos. La presién del recipiente 14 a presién esta en el intervalo de 0,14 MPa
(20 psi) a 20,68 MPa (3000 psi) y preferentemente en el intervalo de 0,69 MPa (100 psi) a 13,79 MPa (2000 psi) y
mas preferentemente en el intervalo de 3,44 MPa (500 psi) a 10,34 MPa (1500 psi). El calentamiento puede causar
que la presién inicial enviada al recipiente de presion incremente considerablemente. La presién maxima alcanzada
dentro del recipiente de presion durante el calentamiento se puede aproximar multiplicando la presién inicial por la
relacion de la temperatura de calentamiento y la temperatura inicial usando unidades Kelvin de temperatura. Por
ejemplo, presurizando el recipiente de presion a 6,98 MPa (1000 psi) a 25°C (298 K) y después calentando a 100°C
(373 K) deberia incrementar la presidon dentro del recipiente a presion a aproximadamente 8,62 MPa (1250 psi).

Después del calentamiento, el café soluble presurizado se enfria a temperatura ambiente colocando el recipiente 14
a presion en una camisa 24 de enfriamiento que es agua fria. Después del enfriamiento, el recipiente 14 de presion
se despresuriza en la etapa 26 para liberar el producto 28 de café soluble presurizado final.

El café soluble q3 e resulta tiene una densidad aparente y una denS|dad compactada en el intervalo de 0,1 g/cm
(g/cc)a 0,7 g/cm (g/cc) tlplcamente de 0,2 g/cm (g/cc)a 0,6 g/cm (g/cc), una densidad de esqueleto en el intervalo
de 0,3 g/cm™ (g/cc) a 1,4 g/cm (g/cc), tipicamente de 0,5 g/cm (g/cc), un volumen de vacios internos en el intervalo
de 5% a 80%, tipicamente de 10% a 65%, y contiene gas presurizado en el intervalo de 0,14 MPa (20 psi) a 20,68
MPa (3000 psi), tipicamente de 0,69 MPa (100 psi) a 13,79 MPa (2000 psi) y mas tipicamente 2,68 MPa-10,34 MPa
(300-1500 psi). El café soluble que contiene gas presurizado atrapado generalmente tiene un tamafio de particula
entre aproximadamente 0,001 a 5 mm (1 a 5000 micrometros), tipicamente entre aproximadamente 0,005 a 2 mm (5
a 2000 micrémetros), y mas tipicamente entre aproximadamente 0,01 a 11 mm (aproximadamente 10 a 1000
micrometros).

El método de esta invencion se puede aplicar a una diversidad de cafés solubles, incluyendo secados por spray,
secado por spray inyectados con gas, extruidos inyectados con gas, liofilizados, y similares, como se demuestra en
los ejemplos de la presente memoria. Es preferente la aplicacién de este método a café secado por spray.

La densidad aparente en g/cm (g/cc) se determina midiendo el volumen cm?® (cc) que un peso (g) dado de café
soluble ocupa cuando se vierte con un embudo en un cilindro graduado. La densidad compactada en g/cm (g/cc) se
determina vertiendo café soluble en un cilindro graduado, haciendo vibrar eI cilindro hasta que el producto de café se
asiente en su volumen mas pequefio. La densidad de esqueleto en g/cm (g/cc) se determina midiendo el volumen
de una cantidad pesada de café soluble usando un picnémetro de helio (Micromeritics AccuPyc 1330) y dividiendo
peso entre volumen. La densidad de esqueleto es una medida de la densidad de un producto de café que incluye el
volumen de cualquier vacio presente en particulas de café soluble individuales que esta sellado a al atmodsfera y
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excluye el volumen intersticial entre las particulas de café y el volumen de cualquier vacio presente en particulas de
café solubles individuales que esta abierto a la atmésfera. El volumen de esos vacios sellados, referidos en esta
memoria como vacios internos se obtiene también de la medicion de la densidad de esqueleto del producto de café
soluble después de moler con un mortero para eliminar o exponer todos los vacios internos a la atmosfera. Este tipo
de densidad de esqueleto, referido en esta memoria como densidad real g/cm3 (g/cc), es la densidad verdadera de
solo la materia sélida que comprende el producto de café soluble. El volumen de vacios internos (%), el porcentaje
de volumen de vacios contenidos en las particulas que comprende el producto de café soluble, se determina
sustrayendo el reciproco de la densidad real en g/cm3 (g/cc) del reciproco de la densidad de esqueleto en g/cm3
(g/cc) y después multiplicando por la densidad de esqueleto en g/cm3 (g/cc) y 100%.

El presente proceso proporciona un producto 28 de café soluble segun la presente invencidon que esta modificado
fisicamente, donde el producto de café soluble modificado tiene vacios internos rellenados con gas presurizado
donde el gas presurizado produce burbujas cuando se reconstituye con agua. Especificamente, el calentamiento de
un producto de café secado por spray comercial bajo alta presion fuerza al gas hacia vacios internos. Llevando el
calentamiento por encima de la temperatura de transicion del cristal del producto de café soluble incrementa la
cantidad de gas presurizado que es forzado hacia vacios internos de la estructura de café ya banda permeable al
gas. Enfriando el producto de café seco calentado y presurizado antes de despresurizar da como resultado que el
producto de café soluble frio retenga gas presurizado en vacios internos. Cuando el producto de café soluble
presurizado se combina con agua, los vacios de gas presurizado liberan un gran volumen de burbujas expansivas
que suben a la superficie de la bebida para dar espuma.

La temperatura de transicion del cristal se puede medir usando técnicas establecidas de calorimetria de escaner
diferencial o analisis mecanico termal. La temperatura de transicion del cristal marca un cambio de fase secundario
caracterizado por la transformacion del producto de café soluble de un estado cristalino rigido a un estado gomoso
blando. En general, la velocidad de solubilidad y difusion del gas es mas alta en materiales a temperaturas por
encima de su temperatura de transicion del cristal.

La temperatura de transicion del cristal del café soluble esta tipicamente entre 40°C a 100°C, pero puede ser mas
alta o mas baja dependiendo de la composicion quimica especifica y el nivel de humedad. En general, un peso
molecular medio mas bajo y/o humedad mas alta bajara la temperatura de transicion del cristal. La temperatura de
transicion del cristal se puede subir o bajar intencionadamente simplemente decrementando o incrementando,
respectivamente, el contendido de humedad del producto de café usando cualquier método adecuado conocido por
el experto en la técnica.

Cuando el café soluble esta presurizado a una temperatura de o por encima de la temperatura de transicion del
cristal, es normal que algunas particulas de café exploten con un sonido crujiente alto durante un breve tiempo
después de la despresurizacion debido al reventon de regiones localizadas de la estructura de café que son
demasiado débiles para retener el gas presurizado. El examen microscépico de tal producto de café tipicamente
revela un nimero mas grande de esferas huecas rotas que las que estan presentes inicialmente en el café sin tratar,
lo que incrementa la densidad aparente del polvo. El producto calentado normalmente adquiere una apariencia mas
oscura mas rica que puede proporcionar una ventaja para productos expreso instantaneo.

Por el contrario, cuando el café soluble se presuriza a una temperatura por debajo de la temperatura de transicion
del cristal y se despresuriza, es menos normal que las particulas exploten. Sin embargo, es normal que las
particulas produzcan un sonido de estallido débil durante un breve tiempo después de la despresurizaciéon. La
apariencia del polvo y la densidad aparente tipicamente no sufren alteraciones significativas bajo esas condiciones
suaves, pero la densidad de esqueleto y el volumen de vacios internos tipicamente se alteran significativamente.

El presente proceso se puede usar para producir una bebida expreso instantanea mejorada o para realzar la
capacidad espumante de mezclas de capuchino instantaneo. Se prob6é un amplio intervalo de tiempos de
calentamiento (de 5 minutos a 150 minutos) y temperaturas (de 25°C a 105°C) y presiones de gas de 3,45 MPa a
8,96 MPa (de 500 a 1300 psi) para maximizar el contenido de gas y la capacidad espumosa.

El presente producto de café presurizado se disuelve en agua para producir una espuma estable sin el uso de
aditivos. Ademas, el polvo presurizado que resulta se puede fabricar para tener densidad aparente
significativamente mas alta, capacidad espumosa mayor, y color mas oscuro que los productos de café espumoso
de baja densidad descritos en la técnica anterior. El producto de café presurizado se puede usar como un producto
expreso instantaneo espumoso o se puede combinar con otros ingredientes de alimentos secos y bebidas tales
como saborizantes, edulcorantes y cremas para formular una amplia variedad de productos de café instantaneo
espumoso. El producto de café presurizado es particularmente adecuado para usar en capuchino instantaneo
espumoso o mezclas de bebida de tipo con leche que estan formuladas con una composicién de polvo cremosa
espumosa que contiene proteina, tales como composiciones cremosas espumosas descritas en la patente de EEUU
4.438.147 y en la patente EU 0 458 310 o en la patente de EEUU 6.129.943, como un medio para incrementar el
volumen de la espuma de la bebida producida después de reconstituir un liquido. En estas y otras solicitudes de
mezcla de café, el producto de café presurizado se puede combinar o sustituir por producto de café sin tratar para
beneficiar el incremento del volumen de espuma de la bebida sin la necesidad de introducir ingredientes extrafios en
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la mezcla de café, tales como reagentes de carbonatacion quimica descritos en las patentes de EEUU 5.721.003 y
5.780.092 o composiciones espumosas descritas en la patente de EEUU 6.713.113 y WO-A-2004/019699.

Al contrario que la patente de EEUU nimero 5.882.717 y la publicacién de patente de EEUU numero 2003/0026836
que describen café que contiene burbujas de gas ambiental atrapado, es decir a presion atmosférica, el presente
café soluble incluye vacios internos rellenados con gas presurizado. Como resultado, el presente gas presurizado da
capacidad espumosa significativamente mas alta cuando el gas presurizado se libera después de reconstitucion en
agua del café presurizado soluble.

Ademas, se presentan los siguientes ejemplos como ilustrativos de la invencion reivindicada, y no se consideran
limitantes del espectro de la invencion, como se define en las reivindicaciones del apéndice de la presente memoria,
de ninguna manera.

EJEMPLO 1

Se colocaron 5 g de polvo de café squbIe secado por spray que tiene una temperatura de transicion del cristal de

51°C en un recipiente a presion de 75 cm® (75 cc) (cilindro de muestras de gas de acero inoxidable, fabricado por
Whitey Corporation; usado en todos los ejemplos de la presente memoria excepto en el ejemplo 8) y se presurizd
con gas nitrégeno a 6,89 MPa (1000 psi). El recipiente a presién se colocd en un horno a 80°C durante 2,5 horas. El
recipiente a presioén se saco del horno y se enfrid6 a temperatura ambiente bajo un chorro de agua corriente fria.
Posteriormente, en recipiente a presion enfriado se abrié para liberar la presion. El polvo resultante era mas oscuro
que el polvo de café soluble secado por spray original.

Durante los primeros pocos minutos después de sacar el polvo del recipiente a presion, una pequefia fraccion de las
particulas de café explotaron con un sonido crujiente alto y fueron lanzadas fuera del plato de pesaje en eI que
fueron colocadas. Antes del tratamiento a presion, el polvo de café tenia una densidad aparente de 0,21 g/cm (cc)
una densidad compactada de 0,27 g/cm (cc), y una densidad de esqueleto de 1,00 g/cm (cc) y un volumen de
vacios internos de aproxmadamente 32%. Después del presente tratamlento el polvo de café tenia una densidad
aparente de 0,36 g/cm (cc), una densidad compactada de 0,48 g/cm (cc), una densidad de esqueleto de 1,32
g/cm (cc) y un volumen de vacios internos de aproximadamente 11%.

Los volumenes de vacios internos se calcularon en relacion con 1,47 g/cm3 (cc) de densidad real medida para este
café soluble mediante analisis con picnédmetro de helio del polvo después de moler con mortero y eliminar o exponer
todos los vacios a la atmésfera. El uso de un peso igual de polvo de café tratado (es decir, que contiene gas
presurizado) en lugar de café sin tratar en una mezcla de capuchino instantaneo, usando una proporcion de peso de
aproximadamente una parte de café, dos partes de azucar, y tres partes de crema espumosa, produjo
aproximadamente 90% mas altura de espuma cuando 11 g de la mezcla de capuchino se reconstituy6 con 130 ml de
agua a 88°C en un vaso de precipitados de 250 ml que tiene un didmetro interno de 65 mm. Sélo la mezcla de
capuchino que contiene el polvo de café tratado hizo un sonido crujiente cuando se reconstituyd. Las bebidas de
capuchino instantaneo preparadas usando polvo de café sin tratar o tratado tenian un sabor excelente.

La reconstitucion de 1,0 g de polvo de café tratado con 50 ml de agua a 88°C en un vaso de precipitados de 100 ml
que tiene un diametro interno de 46 mm produjo una bebida expreso instantanea oscura de aproximadamente 30
mm de altura con espuma deseable marrén claro que cubria la superficie de la bebida hasta una altura de 8 mm. La
reconstitucion de 1,0 g de polvo de café sin tratar bajo las mismas condiciones produjo una bebida de café mas clara
sin una cobertura continua de espuma. Sélo el polvo de café tratado hizo un sonido crujiente cuando se reconstituy6.
La bebida expreso instantanea preparada usando polvo de café sin tratar o tratado tenia sabor excelente.

El conocimiento de la densidad de la espuma de la mezcla de capuchino reconstituido y el incremento del volumen
de espuma a que contribuye el café tratado y sin tratar se uso6 para estimar la cantidad (corregida a la temperatura y
presién ambiente) de gas liberado por cada polvo. Se estimdé que el polvo de café sin tratar liberaba sélo
aproximadamente 2,5 cm (cc) de gas por gramo de café mientras que el polvo de café tratado liberd
aproximadamente 14 cm® (cc) de gas por gramo de café. La evaluacion del mismo polvo de café tratado y la misma
mezcla de capuchino varios meses después revel6 que la capacidad espumosa mejorada del polvo tratado no
disminuyé significativamente con el paso del tiempo.

La consideraciéon del volumen de vacios internos del polvo de café tratado sugiere que aproximadamente la mitad
del gas liberado por el polvo estaba contenido en vacios internos presurizados y aproximadamente la mitad estaba
contenida en la materia sélida en un estado disuelto. Se cree que en gas disuelto en la materia de café blanda
permeable a gas durante el calentamiento se difunde en los vacios internos hasta que se alcanza el equilibrio de la
presion o hasta que el polvo se enfria. Por lo tanto, se espera que las particulas enfriadas retengan tanto gas
atrapado en huecos internos presurizados como gas disuelto en la materia de café solida. Esta creencia se sustenta
en el tratamiento, bajo las mismas condiciones de tiempo, temperatura, y presion descritos anteriormente, de un
polvo de café soluble molido sin vacios internos que, después del tratamiento, produjo aproximadamente la mitad del
incremento del volumen de espuma del polvo de café soluble sin moler tratado que contiene vacios internos.
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EJEMPLO 2

Otra muestra de 5 g de polvo de café soluble secado por spray del ejemplo 1 se colocd en un recipiente a presion de
75 cm® (75 cc) y se presurizé con gas nitrogeno a 6,89 MPa (1000 psi) a 25°C durante 5 minutos. El recipiente a
presion se abrid para liberar la presién. El polvo resultante tenia el mismo color, densidad aparente, y apariencia que
el polvo de café soluble secado por spray sin tratar.

Durante los primeros pocos minutos después de sacar el polvo del recipiente a presion, se oy6é un sonido de débil
explosion/crujido pero no fueron visibles explosiones de particulas. Antes del tratamiento a presion, el polvo de café
tenia una densidad de esqueleto de 1,00 g/cm3 (cc) y un volumen de vacios internos de aproximadamente 32%.
Después del presente tratamiento, el polvo de café tenia una densidad de esqueleto de 1,25 g/cm? (cc) y un volumen
de vacios internos de aproximadamente 15%. Los volumenes de vacios internos se calcularon usando el método
descrito anteriormente. El uso de un peso igual de polvo de café tratado (es decir, que contiene gas presurizado) en
lugar de café sin tratar en una mezcla de capuchino instantaneo, usando una proporcion de peso de
aproximadamente una parte de café, dos partes de azucar, y tres partes de crema espumosa, produjo
aproximadamente 30% mas altura de espuma cuando 11 g de la mezcla de capuchino se reconstituy6é con 130 ml de
agua a 88°C en un vaso de precipitados de 250 ml que tiene un diametro interno de 65 mm.

El conocimiento de la densidad de la espuma de la mezcla de capuchino reconstituido y el incremento del volumen
de espuma a que contribuye el café tratado y sin tratar se uso6 para estimar la cantidad (corregida a la temperatura y
presion ambiente) de gas liberado por cada polvo. Se estimé que el polvo de café sin tratar liberaba sélo
aproximadamente 2,5 cm?® (cc) de gas por gramo de café mientras que el polvo de café tratado liberd
aproximadamente 7,5 cm?® (cc) de gas por gramo de café. Sin embargo, la evaluacién del mismo polvo de café
tratado y la misma mezcla de capuchino dos dias después revelé que la capacidad espumosa del polvo tratado
habia disminuido a un nivel intermedio.

El tratamiento de presion redujo significativamente el volumen de vacios internos del polvo de café, indicando que
una gran proporcién de vacios aparentemente se habian abierto a la atmdsfera por las fuerzas ejercidas por la
presurizacién y/o despresurizacion. Parece que algo de gas presurizado forzado hacia los vacios internos fue
retenido temporalmente, como podria ocurrir si el gas presurizado fuera forzado hacia vacios que tienen volumen
relativamente grande a través de aberturas muy pequefias que evitan la liberacion rapida del gas presurizado a la
atmésfera después de la despresurizacion del recipiente a presion. El incremento temporal de la capacidad
espumosa proporcionada por polvos de café soluble presurizado a temperatura por debajo de su temperatura de
transicion del cristal todavia puede proporcionar utilidad significativa si el polvo de café se reconstituye antes de que
todo el gas presurizado se escape a la atmosfera.

EJEMPLO 3

La siguiente tabla resume el resultado obtenido cuando una muestra adicional de 5 g del polvo de café soluble
secado por spray del ejemplo 1 se traté con las condiciones de la lista segun el método del ejemplo 1 cuando una
cantidad igual de cada polvo de café tratado se sustituyd por el polvo de café sin tratar en la mezcla de capuchino
instantaneo del ejemplo 1. Este ejemplo demuestra que los efectos combinados de tiempo de tratamiento,
temperatura y presion sobre la capacidad relativa espumosa del polvo de café en la mezcla de capuchino
reconstituido.

Tiempo Temperatura | Presion inicial Presion Gas % incremento de altura de la espuma
(minutos) (°C) MPa (psi) maxima de capuchino (en vaso de precipitados
aproximada de 250 ml)
MPa (psi)
5 25 6,89 (1000) 6,89 (1000) N2 30
150 60 4,14 (600) 4,83 (700) CO: 30
90 60 6,89 (1000) 7,93 (1150) N2 40
20 105 6,89 (1000) 8,96 (1300) N 50
150 60 6,89 (1000) 7,93 (1150) N 60
150 70 6,89 (1000) 8,27 (1200) N2 70
120 80 3,45 (500) 4,14 (600) N2 80
60 100 6,89 (1000) 8,96 (1300) N2 90
60 90 6,89 (1000) 8,62 (1250) N2 90
120 100 6,89 (1000) 8,96 (1300) N2 90
150 80 6,89 (1000) 8,27 (1200) N2 90
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EJEMPLO 4.

Se colocaron 6 g de polvo de café soluble secado por spray que tiene una temperatura de transicioén del cristal de

53°C en un recipiente a presién de 75 cm?® (75 cc) y se presurizé con gas nitrogeno a 6,89 MPa (1000 psi). El
recipiente a presion se colocd en un horno a 100°C durante 40 minutos. El recipiente a presion se saco del horno y
se enfri6 a temperatura ambiente bajo un chorro de agua corriente fria. Posteriormente, en recipiente a presion
enfriado se abri6 para liberar la presion. El polvo resultante era mas oscuro que el polvo de café soluble secado por
spray original.

Durante los primeros pocos minutos después de sacar el polvo del recipiente a presion, una pequefa fraccion de las
particulas de café explotaron con un sonido crujiente alto y fueron lanzadas fuera del plato de pesaje en eI que
fueron colocadas. Antes del tratamiento a presion, el polvo de café tenia una densidad aparente de 0,21 g/cm (cc)
una densidad compactada de 0,28 g/cm (cc), y una densidad de esqueleto de 1,03 g/cm (cc) y un volumen de
vacios internos de aproxmadamente 29%. Después del presente tratamlento el polvo de café tenia una densidad
aparente de 0,25 g/cm (cc), una densidad compactada de 0,35 g/cm (cc), una densidad de esqueleto de 1,28
g/cm (cc) y un volumen de vacios internos de aproximadamente 12%.

Los volumenes de vacios internos se calcularon en relacion con 1,45 g/cm3 (cc) de densidad real medida para este
café soluble mediante analisis con picnédmetro de helio del polvo después de moler con mortero y eliminar o exponer
todos los vacios a la atmésfera. El uso de un peso igual de polvo de café tratado (es decir, que contiene gas
presurizado) en lugar de café sin tratar en una mezcla de capuchino instantaneo, usando una proporcion de peso de
aproximadamente una parte de café, dos partes de azucar, y tres partes de crema espumosa, produjo
aproximadamente 70% mas altura de espuma cuando 12 g de la mezcla de capuchino se reconstituy6é con 130 ml de
agua a 88°C en un vaso de precipitados de 250 ml que tiene un didmetro interno de 65 mm. La crema espumosa
optimizada usada en este ejemplo tenia mayor volumen de vacios internos que contenian gas presurizado
atmosférica y produjo aproximadamente 50% mas altura de espuma que la crema espumosa usada en los ejemplos
1-3 cuando se mezcld con el mismo polvo de café sin tratar y azucar en las mismas proporciones y se reconstituyod
en agua bajo las mismas condiciones. Solo la mezcla de capuchino que contiene el polvo de café tratado hizo un
sonido crujiente cuando se reconstituyo.

Las bebidas de capuchino instantaneo preparadas usando polvo de café sin tratar o tratado tenian un sabor
excelente. Sin embargo, la liberaciéon de un volumen mas grande de gas del polvo de café tratado en contacto con
agua disminuia la capacidad de las particulas de humedecerse, lo cual da dispersion y disolucion del polvo tratado
en relacion con el polvo sin tratar. La mezcla de capuchino que contiene el polvo de café sin tratar se dispersa y
disuelve esencialmente instantaneamente (en cinco segundos) después de la adicién de agua, sin la necesidad de
agitar. Por el contrario, la mezcla de capuchino que contiene el polvo de café tratado no se dispersa y disuelve
instantaneamente después de la adicidon de agua, como se hizo evidente por la presencia de polvo no humedecido
sin disolver cubriendo una gran parte del fondo y paredes del vaso de precipitados. En ausencia de agitacion, la
mezcla de capuchino que contiene el polvo de café tratado tardd aproximadamente 30 segundos en disolverse
completamente. Sin embargo, estos problemas en dispersion y disolucion del polvo se remediaban adecuadamente
mediante agitacion de la mezcla reconstituida que contiene el polvo de café tratado para acelerar la agitacion y
dispersion. El tipo y extension del problema de dispersion y disolucién del polvo de café, causado por la liberacion de
del gas presurizado atrapado, demostrado en este ejemplo es tipico de polvos de café soluble espumoso que
contiene gas presurizado atrapado segun esta invencion.

La reconstitucion de 1,0 g de polvo de café tratado con 50 ml de agua a 88°C en un vaso de precipitados de 100 ml
que tiene un diametro interno de 46 mm produjo una bebida expreso instantanea oscura de aproximadamente 30
mm de altura con espuma deseable marréon claro que cubria la superficie de la bebida hasta una altura de 10 mm.
La reconstitucion de 1,0 g de polvo de café sin tratar bajo las mismas condiciones produjo una bebida de café ligera
sin una cobertura continua de espuma. Sélo el polvo de café tratado hizo un sonido crujiente cuando se reconstituyo.

La bebida expreso instantanea preparada usando polvo de café sin tratar o tratado tenia sabor excelente. Sin
embargo, la bebida expreso instantanea preparada usando el polvo de café sin tratar beneficiosamente tenia un
ligero color mas oscuro y sabor mas fuerte a café que la bebida preparada usando el polvo de café sin tratar. El
polvo de café sin tratar se dispersa y disuelve esencialmente instantaneamente después de la adicion de agua para
proporcionar la bebida expreso instantanea. Sin embargo, la bebida expreso instantaneo preparada usando el polvo
de café tratado contenia una pequefa cantidad de polvo sin disolver sin dispersar en la espumo que tardd
aproximadamente 10 segundos en disolverse completamente en ausencia de agitacion. Este tipo de problema,
causado por la liberacién de del gas presurizado atrapado, demostrado en este ejemplo es tipico de polvos de café
soluble espumoso que contiene gas presurizado atrapado segun esta invencion.

El conocimiento de la densidad de la espuma de la mezcla de capuchino reconstituido y el incremento del volumen
de espuma a que contribuye el café tratado y sin tratar se us6 para estimar la cantidad (corregida a la temperatura y
presion ambiente) de gas liberado por cada polvo. Se estimé que el polvo de café sin tratar liberaba sélo
aproximadamente 2,5 cm (cc) de gas por gramo de café mientras que el polvo de café tratado liberd
aproximadamente 16,5 cm?® (cc) de gas por gramo de café. La evaluacion del mismo polvo de café tratado en la
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misma mezcla de capuchino varias semanas después revel6 que la capacidad espumosa mejorada del polvo tratado
no disminuyd significativamente con el paso del tiempo.

EJEMPLO 5

Una muestra adicional de 2 g de polvo de café soluble secado por spray del ejemplo 4 se mezcl6 con 10 g de
azucar. La mezcla se reconstituyé con 240 ml de leche fria desnatada en n vaso de precipitados de 400 ml que tiene
un diametro interno de 72 mm para producir una bebida de capuchino fria hasta una altura de aproximadamente 65
mm que estaba completamente cubierto de espuma hasta una altura de aproximadamente 4 mm. El polvo sin tratar
se sustituyd por un peso igual de otra muestra de polvo de café tratado del ejemplo 4.

La reconstitucion de la mezcla de la misma manera produjo una bebida de aproximadamente 65 mm de altura que
estaba completamente cubierta por una espuma de aproximadamente 10 mm de altura. La espuma producida por
los polvos tratados y sin tratar tenia textura cremosa y tipico tamafio pequefio de burbuja de bebida de capuchino,
pero sélo la mezcla que contiene el polvo tratado hizo un sonido crujiente cuando se reconstituy6. No se produjo una
cobertura continta de espuma en la bebida de capuchino fria sin la adiciéon de polvo tratado o sin tratar. Todas las
bebidas de capuchino tenian sabor excelente.

EJEMPLO 6

Se colocaron 6 g de polvo de café expreso soluble secado por spray fabricado segun las ensefianzas de la patente
de EEUU numero 5.882.717 que tiene una temperatura de transicion del cristal de 74°C en un recipiente a presion
de 75 cm® (75 cc) y se presuriz6é con gas nitrogeno a 6,89 MPa (1000 psi). El recipiente a presion se colocé en un
horno a 100°C durante 30 minutos. El recipiente a presion se saco del horno y se enfrié a temperatura ambiente bajo
un chorro de agua corriente fria. Posteriormente, en recipiente a presion enfriado se abrié para liberar la presion. El
polvo resultante era mas oscuro que el polvo de café soluble secado por spray original.

Durante los primeros pocos minutos después de sacar el polvo del recipiente a presion, una pequefia fraccion de las
particulas de café explotaron con un sonido crujiente alto y fueron lanzadas fuera del plato de pesaje en eI que
fueron colocadas. Antes del tratamiento a presion, el polvo de café tenia una densidad aparente de 0,19 g/cm (cc)
una densidad compactada de 0,22 g/cm (cc), y una densidad de esqueleto de 0,72 g/cm (cc) y un volumen de
vacios internos de aprommadamente 51%. Después del presente tratamlento el polvo de café tenia una densidad
aparente de 0,32 g/cm (cc), una densidad compactada de 0,40 g/cm (cc), una densidad de esqueleto de 1,27
g/cm (cc) y un volumen de vacios internos de aproximadamente 14%.

Los volumenes de vacios internos se calcularon en relacién con 1,47 g/cm3 (cc) de densidad real medida para este
café soluble mediante analisis con picnémetro de helio del polvo después de moler con mortero y eliminar o exponer
todos los vacios a la atmésfera. El uso de un peso igual de polvo de café tratado (es decir, que contiene gas
presurizado) en lugar de café sin tratar en una mezcla de capuchino instantdneo, usando una proporcion de peso de
aproximadamente una parte de café, dos partes de azucar, y tres partes de crema espumosa del ejemplo 4, produjo
aproximadamente 45% mas altura de espuma cuando 11 g de la mezcla de capuchino se reconstituyé con 130 ml de
agua a 88°C en un vaso de precipitados de 250 ml que tiene un diametro interno de 65 mm. Soélo la mezcla de
capuchino que contiene el polvo de café tratado hizo un sonido crujiente cuando se reconstituyo.

La reconstitucion de 1,0 g de polvo de café tratado con 50 ml de agua a 88°C en un vaso de precipitados de 100 ml
que tiene un diametro interno de 46 mm produjo una bebida expreso instantanea oscura de aproximadamente 30
mm de altura con espuma deseable marrdn claro que cubria la superficie de la bebida hasta una altura de 13 mm.
La reconstitucion de 1,0 g de polvo de café sin tratar bajo las mismas condiciones produjo una bebida de café mas
clara con una capa de espuma mucho mas delgada que cubria la superficie de la bebida hasta una altura de menos
de 4 mm. Sdlo el polvo de café tratado hizo un sonido crujiente cuando se reconstituyo.

El conocimiento de la densidad de la espuma de la mezcla de capuchino reconstituido y el incremento del volumen
de espuma a que contribuye el café tratado y sin tratar se uso6 para estimar la cantidad (corregida a la temperatura y
presion ambiente) de gas liberado por cada polvo. Se estimdé que el polvo de café sin tratar liberaba sélo
aproximadamente 2,5 cm (cc) de gas por gramo de café mientras que el polvo de café tratado liberd
aproximadamente 14 cm® (cc) de gas por gramo de café.

EJEMPLO 7.

Se fundieron 6 g de polvo de café soluble granulado, producido por extrusion de fundido de café inyectado con gas y
pulverizando el fundldo enfriado, que tiene una temperatura de transicion del cristal de 73°C en un recipiente a
presion de 75 cm?® (75 cc) y se presurizd con gas nitrogeno a 6,89 MPa (1000 psi). El recipiente a presion se colocod
en un horno a 100°C durante 30 minutos. El recipiente a presién se sacé del horno y se enfrid a temperatura
ambiente bajo un chorro de agua corriente fria. Posteriormente, en recipiente a presion enfriado se abri6 para liberar
la presién. El polvo resultante era mas oscuro que el polvo de café soluble extruido granular original.
Sorprendentemente, el café tratado ya no era granulado, pero tenia un tamafio de particula mas pequefio y
apariencia general similar al polvo de café secado por spray.
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Durante los primeros pocos minutos después de sacar el café del recipiente a presion, una pequefa fraccion de las
particulas de café explotaron con un sonido crujiente alto y fueron lanzadas fuera del plato de pesaje en el que
fueron colocadas. Antes del tratamiento a presion, eI polvo de café granular tenia una densidad aparente de 0,19
glem® (cc) una densidad compactada de 0,21 g/cm® (cc), y una densidad de esqueleto de 0,70 g/cm® (cc) y un
volumen de vacios internos de agrommadamente 52%. Después del presente tratamlento el polvo de café tenia una
densidad aparente de 0,34 g/cm" (cc), una densidad compactada de 0,43 g/cm (cc), una densidad de esqueleto de
1,27 g/cm (cc) y un volumen de vacios internos de aproximadamente 14%.

Los volumenes de vacios internos se calcularon en relacion con 1,47 g/cm3 (cc) de densidad real medida para este
café soluble mediante analisis con picnédmetro de helio del polvo después de moler con mortero y eliminar o exponer
todos los vacios a la atmésfera. El uso de un peso igual de polvo de café tratado (es decir, que contiene gas
presurizado) en lugar de café sin tratar en una mezcla de capuchino instantaneo, usando una proporcién de peso de
aproximadamente una parte de café, dos partes de azlcar, y tres partes de crema espumosa del ejemplo 4, produjo
aproximadamente 60% mas altura de espuma cuando 11 g de la mezcla de capuchino se reconstituyd con 130 ml de
agua a 88°C en un vaso de precipitados de 250 ml que tiene un didmetro interno de 65 mm. Sélo la mezcla de
capuchino que contiene el polvo de café tratado hizo un sonido crujiente cuando se reconstituyo.

La reconstitucion de 1,0 g de polvo de café tratado con 50 ml de agua a 88°C en un vaso de precipitados de 100 ml
que tiene un diametro interno de 46 mm produjo una bebida expreso instantanea oscura de aproximadamente 30
mm de altura con espuma deseable marréon claro que cubria la superficie de la bebida hasta una altura de 12 mm.
La reconstitucion de 1,0 g de polvo de café granulado sin tratar bajo las mismas condiciones produjo una bebida de
café mas clara sin una cobertura continua de espuma. Sélo el polvo de café tratado hizo un sonido crujiente cuando
se reconstituyo.

El conocimiento de la densidad de la espuma de la mezcla de capuchino reconstituido y el incremento del volumen
de espuma a que contribuye el café tratado y sin tratar se us6 para estimar la cantidad (corregida a la temperatura y
presiébn ambiente) de gas liberado por cada polvo. Se estimé que el polvo de café sin tratar liberaba sélo
aproximadamente 2,5 cm (cc) de gas por gramo de café mientras que el polvo de café tratado liberd
aproximadamente 14 cm?® (cc) de gas por gramo de café.

EJEMPLO 8.

Se colocaron 100 g de polvo de café soluble liofilizado granulado que tiene una temperatura de transicién del cristal
de aproximadamente 60°C en un recipiente a presién de dos litros (cilindro de reaccion de acero inoxidable,
fabricado por Parr Corporation) y se presurizd con gas nitrégeno a 6000 MPa (870 psi). El café dentro del recipiente
a presion se agité a 90 rpm usando un agitador de ancla mientras que el recipiente se calentaba usando una camisa
de calor externa. La temperatura del polvo de café se incrementd a 90°C (temperatura interna) y se mantuvo a esta
temperatura durante 15 minutos con agitacion continua. La presién dentro del recipiente incrementd hasta
aproximadamente 7,31 MPa (1060 psi) como resultado del calentamiento externo. Se aplicd enfriamiento usando
circulacion de agua fria a través de una camisa externa y la temperatura del polvo de café agitado se redujo a la
temperatura ambiente. Posteriormente, el recipiente a presion enfriado se ventilé para liberar la presion y después
se abrié. El polvo de café granulado resultante era mas oscuro que el polvo de café soluble liofilizado granulado
original.

Durante los primeros pocos minutos después de sacar el polvo del recipiente a presion, una pequefa fraccion de las
particulas de café explotaron con un sonldo crujiente alto. Antes del tratamiento a pre3|on los granulos de café
tenian una densidad aparente de 0,24 g/cm (cc) una densidad compactada de 0,27 g/cm (cc), y una densidad de
esqueleto de 1,48 g/cm (cc) y un volumen de vacios internos de aproxmadamente 1%. Después del presente
tratamlento los granulos de café tenian una densidad aparente de 0,63 g/cm (cc), una densidad compactada de
0,72 g/cm (cc), una densidad de esqueleto de 1,33 g/cm (cc) y un volumen de vacios internos de aproximadamente
11%. El volumen de vacios internos incrementd como consecuencia del tratamiento a presion, presumiblemente por
el cierre de algunos huecos de particulas abiertos y/o por la creaciéon de algunos huecos nuevos entre las particulas
fusionadas durante el calentamiento.

Los volumenes de vacios internos se calcularon en relacion con 1,49 g/cm3 (cc) de densidad real medida para este
café soluble mediante analisis con picnémetro de helio del polvo después de moler con mortero y eliminar o exponer
todos los vacios a la atmosfera. El uso de un peso igual de polvo de café granulado tratado (es decir, que contiene
gas presurizado) en lugar de café granulado sin tratar en una mezcla de capuchino instantaneo, usando una
proporcion de peso de aproximadamente una parte de café, dos partes de azucar, y tres partes de crema espumosa,
produjo aproximadamente 55% mas altura de espuma cuando 11 g de la mezcla de capuchino se reconstituyé con
130 ml de agua a 88°C en un vaso de precipitados de 250 ml que tiene un diametro interno de 70 mm. Sélo la
mezcla de capuchino que contiene el polvo de café granulado tratado hizo un sonido crujiente cuando se
reconstituyo.

La reconstitucion de 1,0 g de polvo de café tratado con 50 ml de agua a 88°C en un vaso de precipitados de 100 ml
que tiene un diametro interno de 50 mm produjo una bebida expreso instantanea oscura de aproximadamente 25
mm de altura con espuma deseable marrén claro que cubria la superficie de la bebida hasta una altura de 6 mm. La
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reconstitucion de 1,0 g de polvo de café granulado sin tratar bajo las mismas condiciones produjo una bebida de
café mas clara sin una cobertura continua de espuma. Sélo el polvo de café granulado tratado hizo un sonido
crujiente cuando se reconstituyo.

El conocimiento de la densidad de la espuma de la mezcla de capuchino reconstituido y el incremento del volumen
de espuma a que contribuye el café tratado y sin tratar se usé para estimar la cantidad (corregida a la temperatura y
presién ambiente) de gas liberado por cada polvo. Se estimd que el polvo de café granulado sin tratar liberaba sélo
aproximadamente 2,5 cm® (cc) de gas por gramo de café mientras que el polvo de café granulado tratado liber6
aproximadamente 10 cm® (cc) de gas por gramo de café.
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REIVINDICACIONES

Una composicion de bebida seca instantanea para producir una bebida con espuma sobre su superficie,
dicha composicidén comprende un café soluble seco que tiene vacios internos rellenados con gas
presurizado.

La bebida seca instantanea de Ia reivindicacion 1, en la que dicho café soluble tiene una densidad aparente
en el intervalo de 0,1 a 0,7 g/cm (g/cc).

La bebida seca instantanea de la re|V|nd|caC|on 1 6 2, en la que dicho café soluble tiene una densidad de
esqueleto en el intervalo de 0,3 a 1,4 g/cm (g/cc).

La bebida seca instantanea de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que dicho café soluble tiene
un volumen de huecos internos en el intervalo de 5% a 80%.

La bebida seca instantanea de la reivindicacion 4, en la que la densidad esqueleto esta en el intervalo de
0,5a1,3 g/cm (g/cc).

La bebida seca instantanea de la reivindicaciéon 4, en la que el volumen de vacios internos esta en el
intervalo de 10% a 65%.

La bebida seca instantanea de cualqunera de las reivindicaciones 1 a 6, en la que dicho café soluble libera
al menos aproximadamente 3 cm® (cc) de gas por gramo de café soluble cuando se reconstituye en liquido.

La bebida seca instantanea de cgalquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en la que dicho café soluble libera
al menos aproximadamente 5 cm” (cc) de gas por gramo de café soluble cuando se reconstituye en liquido.

La bebida seca instantanea de cualqwera de las reivindicaciones 1 a 8, en la que dicho café soluble
produce al menos aproximadamente 4 cm?® (cc) de volumen de espuma se reconstituye en liquido.

La bebida seca instantanea de cualqwera de las reivindicaciones 1 a 9, en la que dicho café soluble
produce al menos aproximadamente 6 cm?® (cc) de volumen de espuma se reconstituye en liquido.

La bebida seca instantdnea de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en la que el gas presurizado esta
al menos a 0,14 MPa (20 psi).

La bebida seca instantanea de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en la que el gas presurizado esta
en el intervalo de 0,14 MPa (20 psi) a 20,68 MPa (3000 psi).

La bebida seca instantanea de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en la que el gas presurizado esta
en el intervalo de 0,69 MPa (20 psi) a 13,79 MPa (2000 psi).

La bebida seca instantdnea de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en la que el gas presurizado esta
en el intervalo de 2,07 MPa (300 psi) a 10,34 MPa (1500 psi).

La bebida seca instantanea de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, en la que dicho café soluble tiene
una densidad compactada en el intervalo de 0,1 a 0,7 g/cm3 (g/cc).

La bebida seca instantanea de cualquiera de las re|V|nd|caC|ones 1 a 15, en la que dicho café soluble tiene
una densidad compactada en el intervalo de 0,2 a 0,6 g/cm (g/cc).

La bebida seca instantanea de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, en la que el café soluble se
selecciona del grupo que consiste en café secado por spray, secado por spray inyectado con gas, extruido
inyectado con gas vy liofilizado.

Un método para preparar una composicién de bebida instantanea para producir una bebida con espuma
sobre su superficie, dicho método comprende:

calentar café soluble seco bajo presion suficiente, forzando asi el gas presurizado hacia los vacios internos
del café soluble seco;

enfriar el café soluble seco calentado; y

despresurizar el café enfriado, en el que el café enfriado despresurizado tiene vacios rellenados con gas
presurizado.

El método de la reivindicacion 18, en el que dicho enfriamiento (b) se lleva a cabo mientras se mantiene
sustancialmente la misma presion a la que tiene lugar dicho calentamiento.
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El método de la reivindicacion 18 6 19, en el que dicho enfriamiento (b) enfria el café soluble seco a
aproximadamente la temperatura ambiente.

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 20, en el que dicho calentamiento (a) produce una
estructura blanda permeable a gas.

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 21, en el que dicho calentamiento (a) se lleva a cabo a
una temperatura produce una estructura blanda permeable a gas.

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 22, en el que dicho calentamiento (a) se lleva a cabo
en el intervalo de 20°C a 150°C.

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 23, en el que dicho calentamiento (a) se lleva a cabo
en el intervalo de 40°C a 130°C.

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 24, en el que la presion esta en el intervalo de 0,14
MPa a 20,68 MPa (20 a 3000 psi).

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 25, en el que la presion esta en el intervalo de 0,69
MPa a 13,79 MPa (100 a 3000 psi).

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 26, en el que la presion se proporciona mediante gas
nitrégeno presurizado.

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 27, que ademas comprende secado (d) de un extracto
de café liquido para formar polvo de café seco para usar en dicho calentamiento (a).

El método de la reivindicacién 28, en la que dicho secado (d) del extracto de café liquido comprende
inyectar gas en el liquido gasificando asi el liquido de café antes de secar.

El método de la reivindicacion 28, en la que dicho secado (d) de café liquido comprende secar el café
liquido que no se ha sometido a gasificacion.

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 30, en el que el café enfriado despresurizado tiene
vacios internos rellenados con gas presurizado a al menos 0,14 MPa (20 psi).

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 31, en el que el café enfriado despresurizado tiene
vacios internos rellenados con gas presurizado en el intervalo de 0,14 MPa a 13,79 MPa (20 psi a 3000

psi).

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 32, en el que el café enfriado despresurizado tiene
vacios internos rellenados con gas presurizado a al menos 0,69 MPa (100 psi).

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 33, en el que el café enfriado despresurizado tiene
vacios internos rellenados con gas presurizado en el intervalo de 0,69 MPa (100 psi) a 13,79 MPa (3000

psi).

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 34, en el que dicho café enfriado despresurizado tiene
una densidad aparente en el intervalo de 0,1 a 0,7 glcm® (g/cc).

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 35, en el que dicho café enfriado despresurizado tiene
una densidad compactada en el intervalo de 0,1 a 0,7 g/cm? (g/cc).

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 36, en el que dicho café enfriado despresurizado tiene
una densidad compactada en el intervalo de 0,2 a 0,6 g/cm? (g/cc).

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 37, en el que dicho café enfriado despresurizado tiene
una densidad de esqueleto en el intervalo de 0,3 a 1,4 glcm® (g/cc).

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 38, en el que dicho café enfriado despresurizado tiene
una densidad de esqueleto en el intervalo de 0,5 a 1,3 glcm® (g/cc).

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 39, en el que dicho café enfriado despresurizado tiene
un volumen de vacios internos en el intervalo de 5% a 80%.

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 40, en el que dicho café enfriado despresurizado tiene
un volumen de vacios internos en el intervalo de 10% a 65%.

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 41, en el que dicho calentamiento (a) de café seco
comprende calentar el café soluble seco a una temperatura en el intervalo de 60°C a 110°C.
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El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 42, en el que dicho calentamiento (a) de café soluble
seco bajo presién suficiente comprende procesar a una presiéon en el intervalo de 3,45 MPa (500 psi) a
10,34 MPa (1500 psi).

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 43, en el que dicho calentamiento (a) de café soluble
seco comprende calentar el café durante 10 a 150 minutos a una temperatura en el intervalo de 60°C a
110°C.

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 44, en el que dicho café soluble seco (a) comprende
calentar el café seco a una temperatura en el intervalo de 60°C a 110°C mientras la presion del café esta en
el intervalo de 3,45 MPa (500 psi) a 10,34 MPa (1500 psi).

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 45, en el que dicho café soluble seco se selecciona
del grupo que consiste en café secado por spray, secado por spray inyectado con gas, extruido inyectado
con gas Yy liofilizado.

El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 46, en el que el café soluble seco se selecciona del
grupo que consiste en producto de café en polvo y producto de café granulado.
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