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DESCRIPCION
Produccioén de galletas alimenticias expandidas

La presente invencién se refiere a la produccion de alimentos inflados del tipo de galletas expandidas de forma y
dimensiones deseadas que pueden obtenerse horneando a presiéon una materia prima de cereal, mezclas de cereales y
otras materias primas alimenticias las cuales todas contienen una cantidad adecuada de almidon expandible. La materia
prima puede incluir granos enteros, granos aplastados o partidos, material previamente tratado tal como granos al vapor
0 pregelatinizados, incluso granos molidos y mezclas de los mismos en forma de granulos que comprenden un
constituyente gelatinoso o de almidén deseado seleccionado a partir de maiz, trigo, arroz, cebada, soya, papa, etc.

Hornear a presion y expandir una materia prima alimenticia que contiene almidén dentro de galletas infladas, pasteles,
minipasteles y aperitivos similares, lo cual se lleva a cabo usualmente entre los troqueles calentados de un molde que
puede cerrarse, se ha vuelto una tecnologia estandar en el campo de fabricar productos nutricionales que promueven la
salud de bajo contenido en grasa con cantidades apropiadas de proteina y carbohidratos.

Los procesos y aparatos de produccion para las galletas infladas se describen en nhumerosas publicaciones de patentes
tales como por ejemplo US-A-4328741, US-A-4667588, US-A-4734289, US-A-4888180, US-A-5102677, US-A-5376395,
US-A-5467693, US-A-5562021, US-A-57551 52, EP-A-0367031, WO-A-88/00797, EP-A-0499301, EP-A-1 025764 etc.

Cada uno de dichos documentos ensefia disefios de aparatos especificos y/o variaciones del proceso para mejorar
aspectos particulares de la fabricacion de galletas infladas.

Adicionalmente se han hecho varias propuestas para hacer el sabor, la textura y la forma de las galletas infladas més
sensibles a las preferencias del consumidor. Sin embargo, la tecnologia convencional con frecuencia falla en producir un
producto consistente a una economia aceptable y la maquinaria conocida no es capaz en su mayor parte de producir
galletas de grado de expansion ampliamente variable y formas o texturas base que difieren demasiado.

El presente inventor, tras examinar las diferentes formas de procesamiento de galletas de la técnica anterior, llego a la
conclusion de que los métodos y dispositivos existentes de importancia comercial todavia tenian espacio para la mejora
del control w.r.t. y efectividad del ciclo de horneado expansion, en particular su ajuste y ajuste fino de acuerdo con el
tipo de producto requerido. El objetivo de un mejor control de expansién es generalmente la provision de un método de
produccién més confiable en términos de calidad de la galleta, rendimiento y productividad de la maquinaria. Sin
embargo, los productos de galletas especiales y mas recientes se consideran que involucran ciclos de horneado
expansion adaptables y mas estrechamente controlados, los cuales no se pueden realizar con la tecnologia estandar o
al menos no en condiciones Optimas. Por lo tanto, existe una necesidad para proporcionar métodos y aparatos de
produccién que tienen la habilidad y la flexibilidad para producir, de una forma consistente, bastantes requerimientos
diferentes de galletas infladas en términos de forma, densidad y composiciones a base de cereal o almidén. De esta
forma las preferencias especiales del consumidor respecto a las combinaciones deseadas de las propiedades de las
galletas (que incluyen crujiente, sabor, densidad, estabilidad de forma, textura etc.) podrian desarrollarse e incorporarse
dentro de calidades de galletas particulares diferentes.

Para lograr esta meta existe aparentemente una necesidad para mejoras de aparatos adicionales e innovaciones de
procesos adecuadas, las cuales hasta ahora no se han abordado o sugerido en la técnica anterior.

En relacion con esto, la patente US-A-5102677 describe un sistema de accionamiento mejorado que comprende un
mecanismo de palanca accionado por un gato hidraulico que tiene su eje de accionamiento dispuesto en una posicion
casi horizontal al lado del miembro de palanca. Dicho documento describe ademas un molde de tres partes con un
troquel superior fijo y un troquel de anillo mévil.

El documento US-A-5376395 de Pels se dirige a un sistema de horneado expansion mediante el uso de un anillo de
molde fijo que recibe en las entradas del molde opuestas un troquel superior movil y un troquel inferior mévil, de esta
manera que permite un alivio de presion de la cavidad del molde como una etapa de preexpansion. Los troqueles se
arreglan en una alineacion vertical de su eje soporte y vastago de accionamiento sin especificar el sistema de
accionamiento.

El documento EP-A-1025764 de Quaker describe un proceso para fabricar galletas de baja densidad que hace uso de la
tecnologia de horneado a presion estandar. El documento de Quaker muestra la alineacion vertical del eje soporte y el
vastago de accionamiento para los troqueles superior e inferior respectivos, lo cual es usual en aparatos con molde
central fijo y troqueles superior e inferior de accionamiento neumatico.

La técnica anterior, sin embargo, no dice nada sobre (concreto) accionamientos hidraulicos para aparatos como se
describe en los documentos de Pels y Quaker mencionados anteriormente. De hecho, los accionamientos hidraulicos
"directos" se consideraron cominmente inadecuados por dos razones principales: por un lado un riesgo intrinseco de
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deterioro del aceite hidraulico y posibles contaminaciones del aceite, lo cual es totalmente inaceptable en la industria de
alimentos, y por otro lado el hecho y conviccidon de que los cilindros hidraulicos son normalmente muy lentos para
acomodar las velocidades de expansion muy altas (tipo explosion) en materiales de cereales que se inflan.

La presente invencion evita el posible problema de contaminacion de aceite mediante la proporcion de un solo
accionamiento hidraulico y mediante la disposicion de este debajo de la cavidad del molde que contiene el alimento
granular.

El objetivo de la presente invencion es evitar los inconvenientes de los dispositivos y procesos de la técnica anterior en
la produccion de galletas expandidas. Un objetivo adicional de la invencién es mejorar la productividad y flexibilidad de
la tecnologia de fabricacién de galletas que existe y hacer la maquinaria menos engorrosa y mas confiable.

Estos y otros objetivos se logran por la presente invencion mediante la proposicion de la combinacion de un molde de
tres partes, el cual es parte de un desarrollo anterior por el presente inventor, y de un accionador de aparato y concepto
de control de proceso novedoso, disefiado para ser capaz de proporcionar una activacion de accionamiento directa y
permitir una respuesta de expansion rapida, cuya expansion es ademas ajustable a una extension variable precisa.

Este concepto permite la produccién econémica de un amplio rango de productos de aperitivos inflados
"personalizados”, mientras que retiene para cada producto la consistencia requerida en forma y calidad junto con las
propiedades especiales deseadas incorporadas.

Ademas, la operacion de la maquina permanece simple mientras que el aparato compacto mismo permite flexibilidad y
no obstante produccion en serie de diferentes tipos de productos expandidos, y esto en circunstancias de fiabilidad
técnica alta y competitividad econémica.

En consecuencia la invencién propone un aparato de inflado que comprende un molde que puede calentarse formado
por la combinaciéon de un elemento de troquel superior que puede calentarse, un troquel de anillo o elemento de troquel
periférico y un elemento de troquel inferior que puede calentarse, cuyos elementos de troquel se conectan
operativamente para asi definir de forma cooperativa en los mismos un molde de horneado a presion y una camara de
expansion, las mejoras en donde el troquel superior es un elemento estacionario que forma un soporte de presion y/o
medios de guia de recepcion para el troquel de anillo, ambos el troquel superior y el troquel de anillo que definen una
cavidad del molde que se abre en el extremo en la direcciéon hacia abajo, dicho troquel de anillo o elemento anular que
puede moverse verticalmente en una direccidn hacia arriba y en una direccidon hacia abajo lejos del troquel superior
estacionario, y en donde el elemento de troquel inferior es un perforador que puede calentarse soportado y accionado
directamente por un gato hidraulico montado verticalmente en linea con dicho perforador mévil, y en donde dicho gato
hidraulico comprende al menos un elemento de pistdn de cilindro y medios que permiten el desplazamiento diferencial
que puede controlarse de al menos dicho elemento de pistén cuando se mueve en la direccion hacia arriba con relacion
al movimiento en la direccion hacia abajo.

Esta combinacion operativa directa Unica de elementos de troqueles y gato hidraulico no se ensefia ni medianamente
sugiere en la técnica anterior. La mayor ventaja del concepto de control y accionamiento novedoso es la habilidad de
controlar simultdneamente y/o de forma separada el volumen de la camara en cantidad y tasa de volumen que cambia
simplemente actuando sobre (al menos) los siguientes dos parametros que definen la expansion: "longitud del
desplazamiento y velocidad del desplazamiento”. Este control ocurre de una forma directa y precisa por medio de la
conexion de accionamiento directo del perforador del troquel con un gato hidraulico de configuracion cilindro/piston
apropiada, preferentemente que tiene una construccion interna como se representa en la Figura 4 descrita mas
adelante. Adicionalmente el aparato de la invencion proporciona los beneficios operacionales y mecanicos intrinsecos
asociados con el uso de los medios de troquel combinados de un troquel superior fijo y un elemento de anillo moévil para
constituir la pared superior y las paredes periféricas de la cavidad del molde que definen la camara de horneado
expansion, que se ven en esta conexién de las especificaciones de las patentes de los Estados Unidos US-A-51 02677
y US-A-5467693 cedidas al mismo inventor que la actual solicitud, el contenido técnico de las cuales se incorpora en la
presente como referencia, al menos en la medida de los disefios del molde de tres partes y sus ensambles de aparato
relacionados.

A una caracteristica del producto y proceso novedoso de la presente invencion concierne su habilidad para proporcionar
aperitivos inflados con una propiedad de textura y expansion adaptable, de esta manera que se toma en cuenta la
expansibilidad intrinseca de la materia prima alimenticia usada, lo cual depende del tipo de cereal, porcentaje de
almidon, tamafio del grano, contenido de humedad etc., cuya expansibilidad puede afectarse o adaptarse ademas por
una mezcla de formulacion dada de ingredientes base y por ciertos pretratamientos de la materia prima alimenticia antes
del inflado de las galletas, por ejemplo pretratamientos del grano tales como remojo, vapor, hervir etc. con diferentes
grados de almiddn pregelatinizado, acondicionamiento de premezcla en forma de granulo que incluye la composicion del
granulo, predeformacion del alimento granular, cantidad de arruinados etc.

Aunque la macroforma y dimensiones de una galleta inflada se determinan en gran medida por la forma de la camara
del troquel, esto en combinacion con el volumen de expansién ajustable (predeterminado) de la camara del troquel y la
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cantidad y tipo de materia prima rellenada dentro de la cavidad del troquel, es un mérito particular de la presente
invencién permitir el control/ajuste de la forma y calidad deseada de una manera mas eficiente y consistente.
Adicionalmente cualquier adaptacién deseada de por ejemplo textura, densidad y forma de las superficies exteriores de
la galleta terminada (que incluyen llanura, ondulacion relativa, porosidad, rugosidad, patron de hoyuelos y similares)
estd disponible instantdneamente mediante el accionamiento de unos pocos pardmetros de ajuste como presion,
longitud del desplazamiento (volumen de expansion) y velocidad de retraccién (velocidad de expansion) hasta una
magnitud 6ptima requerida, lo cual se puede probar faciimente mediante el cambio de los valores de regulacion
predeterminados de los parametros del gato hidraulico.

Por ejemplo una expansién hacia abajo libre o casi espontanea, la cual da aumento a un aspecto de superficie de
galleta irregular, puede en un caso intensificarse o en otro caso desalentarse, 0 puede invertirse parcialmente a la
expansion forzada mediante la adaptacion de los ajustes de la maquinaria para el volumen de expansion (posiciones de
retraccion del troquel inferior contra altura del troquel de anillo) y para regular la velocidad de accionamiento
descendente (velocidad de retraccion perforadora contra velocidad de expansion real) de un piston del cilindro en
combinacién con y/o en respuesta a una cantidad dada o variable de materia prima alimenticia rellenada dentro del
molde de horneado.

Otra gran ventaja y aspecto innovador de la presente invencion es la posibilidad de dar a los materiales que se hornean
a presion en la cavidad del molde una 0 mas expansiones intermedias precisamente que pueden controlarse y/o
recompresiones que pueden controlarse, de esta manera que se crea un producto diferente en comparacién con cuando
se trabaja sin expansion(es) intermedia(s) y recompresion(es). Los productos generados asi con expansion(es)
intermedia(s) y recompresion(es) daran en la mayoria de los casos un producto aperitivo o galleta de forma irregular y
delgado, crujiente y mucho mas distorsionado.

El anterior y otros objetivos, caracteristicas peculiares y ventajas de la invencidn se volveran mas apreciables a partir de
la descripcion de algunas modalidades ejemplares de la invencién. La descripcién hace referencia a los siguientes
dibujos:

La Figura 1 ilustra las etapas del proceso basicas para producir una galleta inflada de acuerdo con la invencion.

La Figura 2 muestra una vista frontal de una modalidad del aparato de la presente invencion.

La Figura 3 muestra una vista lateral del aparato con dispositivo de alimentacion, tolva de descarga de producto y
sistema de potencia hidraulico.

La Figura 4 muestra un gato de cilindro hidraulico adecuado para accionar el troquel inferior o perforador.

La Figura 5 ilustra una primera modalidad de accionamiento operativo de la invencion.

La Figura 6 ilustra una segunda modalidad operativa de la invencion.

La Figura 7 ejemplifica las etapas del proceso basicas para producir un producto de galleta irregular delgado.

Las Figuras 8 y 9 ilustran una primera y una segunda alternativa de una modalidad operativa para producir una
galleta irregular delgada de acuerdo con la invencion.

Con referencia a las Figuras 2 y 3, se muestra una configuracion constructiva preferida del aparato de acuerdo con la
invencion. El aparato ejemplificado muestra una disposicién de troquel mdltiple para la produccion de una pluralidad de
galletas con un solo accionador para la unidad de moldeo comun.

Una placa del troquel superior estacionario calentada 1 que tiene una pluralidad de elementos del troquel direccionados
hacia abajo fijos 2 se monta a una parte superior del bastidor del aparato 20. Verticalmente separada debajo de la placa
fija 1 se proporciona una placa del troquel calentada 3 con miltiples elementos perforadores direccionados hacia arriba
4, cuya placa perforadora se soporta en un elemento portador mévil 5. Los elementos del troquel 2 y los elementos
perforadores moviles 4 se disponen exactamente en linea. Un elemento del molde de anillo movil 6 se dispone entre las
placas del troquel 1 y 3, y comprende una pluralidad de agujeros de troquel 7 los cuales estan en registro con las
cabezas del troquel superior 2 y ademas con las cabezas del perforador inferior 4. En la Figura 2 dicho troquel de anillo
se muestra en una posicidn inferior en donde descansa sobre la placa del troquel mévil 3 tal que las cabezas
perforadoras 4 penetran de manera deslizable los agujeros de troquel 7. EI movimiento hacia arriba y hacia abajo de la
placa del molde de anillo 6 se acciona por los elementos de cilindro 8 fijados a una placa de bastidor superior del
aparato. El soporte movil 5 de la placa del troquel inferior se lleva directamente por el vastago de accionamiento 9 de un
gato hidraulico 10, tipicamente una unidad de cilindro con pistén de doble accion el cual se conecta operativamente con
un sistema de potencia hidraulico 11 por medio de la alimentacién de la presién de aceite y las lineas de retorno que
incluyen véalvulas adecuadas ensambladas como una unidad (16) cerca del depdsito de aceite 17 del sistema de
potencia hidraulico. Tras la activacion del vastago de accionamiento de la unidad de potencia hidraulica 9 del pistén del
cilindro seré desplazado selectivamente en la direccion vertical siguiendo un ciclo de movimientos hacia arriba y hacia
abajo deseados, que incluyen paradas temporales como se prescribe y controla por una unidad de PLC del aparato
conectada con el panel del operador 15.

El la Figura 3 los numeros 12 y 13 respectivamente indican el contenedor de almacenamiento de materia prima y el
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tobogan de alimentacidon para suministrar materia prima de almidén al molde de horneado. Los aperitivos inflados
terminados se descargan mediante una tolva 14 dentro de un depdsito de producto o una cinta transportadora 14'.

El gato hidraulico o cilindro de accionamiento 10 se fija sobre una viga inferior o placa del bastidor del aparato, tal que
su eje del cilindro esta sustancialmente en alineacion vertical con el eje central de las placas de moldeo de troquel
multiple 1y 3.

En el lado frontal del aparato se proporciona un panel de direccion y control 15, mediante el cual los ajustes del ciclo de
produccioén requeridos se efectlan y ajustan. Adicionalmente el calentamiento de las placas del troquel 1, 3 se controla y
las temperaturas de horneado reales se monitorean. La unidad de PLC (no mostrada) conectada con el panel de
direccién 15 puede incluir programas estandares con temperatura, tiempo y parametros del sistema hidraulico
predeterminados para realizar un nimero de ciclos de procesamientos tipicos diferentes de acuerdo con los esquemas
de las Figuras 1, 5-9.

La secuencia operacional con mas en detalle los movimientos del troquel reales se entenderan mejor con referencia a la
Figura 1.

En las etapas (1) y (2) se ilustra la descarga de galleta y la alimentacion de material granulado en el molde de horneado.
La placa deslizante 13 cargada con materia prima 15 entra en la etapa (1) la abertura entre el elemento del troquel fijo 2
y el elemento perforador movil 4, el Ultimo que esta entonces en una posicion de expulsar galletas (bajada) donde la
superficie superior perforadora se extiende justo encima del borde superior del igualmente bajado troquel de anillo 6, tal
gue una galleta inflada se empuja hacia fuera (ver etapa 6) mediante el tobogan de alimentacion 13. En la etapa (2) el
perforador se mueve hacia abajo para asi formar, dentro del agujero del troquel de anillo 7, una taza rellena de grano
dentro de la cual el tobogan de alimentacion 13 suministra una cantidad requerida de material granulado 30. En la etapa
(3) ambos el troquel inferior y el troquel de anillo se mueven hacia arriba y el material granulado se calienta y comprime
entre las cabezas calientes (2, 4) del troquel superior y el perforador de torre que definen entonces una cavidad del
troquel sellada junto con el troquel de anillo. La posicion de horneado se mantiene por unos pocos segundos para
gelatinizar y volver amorfo el material en grano que contiene almidén o la mezcla de cereal o el material en granulos y
similares.

En la etapa (4) el molde de anillo se mantiene en su posicion levantada sellada contra la cabeza del troquel superior 2,
pero el perforador se mueve rapidamente hacia una posicion inferior alin confinada dentro del anillo, de esta manera
gue define un volumen de expansion predeterminado. Como resultado de la repentina caida de presion el material
gelatinizado y suavizado por calor junto con los gases liberados (vapor) se expandiran explosivamente en la direccion
hacia abajo para asi formar una galleta inflada autosostenible 30'. En la etapa (5) el troquel de anillo se baja sobre la
cabeza perforadora 4 hacia la posicién abierta del molde en donde la galleta que descansa sobre la cabeza perforadora
puede descargarse por el tobogan de alimentacién 13 como se representa en la etapa (6) de la secuencia del proceso.

Crucial para la calidad y tipo de galleta deseada esta el ajuste del volumen de expansion y la velocidad de retraccion
optima realizable del perforador mévil en la etapa (4). Una expansion de grano libre y completa puede obtenerse cuando
el volumen de expansion predeterminado no es inferior que el maximo potencial de expansiéon de la masa granulada
comprimida caliente y la velocidad descendente de la cabeza del perforador retraido no es sustancialmente menor que
la velocidad del frente de expansion del material de propagaciéon. Una expansion completa pero parcialmente forzada se
obtiene cuando el volumen de expansion predeterminado es suficiente pero el material que se expande se propaga
mucho mas rapido que la velocidad descendente del perforador, es decir el frente de expansion constantemente
golpea/empuja el perforador mévil descendente a un paso relativamente mas lento.

Los ajustes de la maquinaria correspondientes con volimenes de expansion mas pequefios que los necesarios para
volimenes de expansion de potencial completo (libre) dardn un aumento a las galletas infladas de densidad
relativamente mayor pero que presentan una resistencia de unidbn mayor y una superficie exterior mas lisa que las
galletas expandidas libremente.

En esta conexién se debe entender que cubrir y llevar a cabo el rango completo de grados de expansiones posibles,
que varian desde expansiones "completas y libres" hasta el otro extremo de expansiones "parciales y/o completamente
forzadas" no es posible con los aparatos de inflado conocidos que tienen controles y accionamientos convencionales.

El aparato y método de la presente invencion hace esta meta realizable, en que para una pluralidad de calidades de
galletas deseables los ajustes del aparato en términos de volumen de expansion y velocidad perforadora requerida son
suficientemente amplios, exactamente ajustables y simples para lograr con el concepto de control y accionamiento
novedoso. El primero de dichos dos parametros es facilmente ajustable mediante: seleccionar/predeterminar la posiciéon
final del perforador retraido con relacion al molde de anillo, opcionalmente en combinacion con una dimension de altura
aumentada seleccionada del troquel de anillo mévil y/o en combinacion con el ajuste de una posicion superior del
troquel de anillo con relacién a la cabeza del troquel superior 2. El segundo parametro de expansién se hace posible y
que puede controlarse mediante el uso de una conexién directa y activacion de accionamiento entre "solo un" elemento
perforador mévil hacia abajo presionado contra un molde superior estacionario, de manera que la velocidad de
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retraccion del perforador es ademas ajustable mediante la adaptacién del disefio interior de la unidad cilindro/piston, en
particular mediante las adaptaciones w.r.t. relativas a las cantidades de aceite desplazadas y mediante las medidas de
estrangulacién o antiamortiguamiento, que incluyen la activacion de la valvula optimizada y la velocidad de respuesta.

El concepto de aparato novedoso tiene la ventaja adicional de que se sostiene por fuerzas de gravedad, es decir el peso
del elemento de molde inferior y su portador de soporte, los cuales ambos mantienen el movimiento hacia abajo del
perforador.

Ademas el aparato que tiene solo un elemento de molde accionado por presién necesita solamente un accionamiento
sencillo, el cual mediante el disefio como una unidad de cilindro/piston conectada directamente simplifica la operacion
de la maquinaria y los ajustes requeridos de forma sorprendente y notable, que incluyen ajustar y controlar la misma.
Esto hace al aparato menos costoso pero al mismo tiempo mas confiable en uso.

Las medidas de ajuste y control en términos de parametros de accionamiento hidraulico seleccionados incluyen entre
otros:

secuencia de activacion y tiempo de control de golpe de piston y piston con detectores de desplazamiento y/o
interruptores. En esta conexién una respuesta inmediata del perforador al ciclo de proceso seleccionado (PLC,
distancias y tiempo de golpe del piston) puede mejorarse ademas por una disposicién de flujo de aceite 6ptima
(afluencia respecto al flujo de retorno) dentro de la unidad de cilindro y desde el cilindro hasta el sistema de potencia
hidraulica, preferentemente sostenida por medios de véalvula de accion rapida apropiados dispuestos sobre la unidad
de generacion/bombeo de energia cerca del cilindro o de otra manera montados directamente sobre la unidad de
accionamiento del cilindro. Dichas caracteristicas acortan el tiempo de respuesta del aparato y mantienen la
exactitud del control de expansion.

La Figura 4 muestra un disefio preferido de una unidad hidraulica de tipo piston sencillo 10 adecuada para accionar
directamente el molde inferior o perforador 3, véase las Figuras 2 y 3. El vastago del piston 9' se conecta directamente
con el elemento de conexién/soporte 9 del elemento portador del troquel inferior 5. Los puertos de aceite 21 y 22
permiten la conexién con las lineas de alimentacion de aceita a presion desde la unidad de potencia hidraulica y/o las
lineas de retorno al depdsito de aceite 17 que incluyen una bomba y un regulador de presion. Las véalvulas adecuadas,
por ejemplo las véalvulas de tipo 4/3 de tipo electromagnéticas o electromecanicas de conmutacion rapida se accionan
en la posicion de conmutacion deseada (ver Figura 5) de acuerdo con las etapas del ciclo controlado por el PLC (1) a la
(6) de la Figura 1 para direccionar el aceite a presiéon hacia y retornar el aceite desde las caAmaras del piston del cilindro
respectivo.

Como se puede ver a partir de la Figura 4 el cilindro pistén es de una construccién escalonada o gradual tal que los
volimenes de aceite V1 y V2 a ser desplazados en la camara superior e inferior del cilindro se disefian para ser en gran
medida diferentes. Cuando el piston del cilindro se ha traido en la posicion levantada (horneado a presion) el golpe de
expansion de retorno después de eso requiere un movimiento del piston rapido y asi una rapida salida de aceite, la
tltima que se mejora mediante la proporcién de un volumen V1 pequefio en relacion con la longitud del golpe
correspondiente (controlado por el PLC en combinacion con el accionamiento de la vélvula), de esta manera
controlando la velocidad relativa del pistén en funcion del volumen y velocidad de la expansion.

La Figura 5 ilustra una secuencia del proceso como se esquematiza en la Figura 1, puesta en practica con un cilindro de
la unidad de accionamiento 10 de acuerdo con el disefio de la Figura 4.

En el lado izquierdo de la figura se esquematiza una disposicion de valvula y circuito de aceite adecuado (posiciones de
conmutacion a,b) entre el sistema de potencia hidraulica (bomba P y depésito R mostrado) y la unidad de accionamiento
directo 10. Esta modalidad de procesamiento permite la expansion libre a alta velocidad con ajustes de parametros
adecuados, pero es ajustable ademas a condiciones gradualmente mas confinadas de expansion.

La Figura 6 ilustra la misma secuencia del proceso pero en este caso la unidad de accionamiento hidraulico directo se
disefia como una unidad de pistén/cilindro doble. La modalidad de accionamiento directo permite un control preciso del
espesor de la galleta expandida, puesto que el volumen de expansién predeterminado puede mantenerse perfectamente
y de forma precisa mediante darle a uno de los dos pistones del cilindro una posicion de retorno fija. Esta segunda
modalidad asi tiene el beneficio de una velocidad de expansion alta mientras simultaneamente permite un control
preciso del espesor deseado del producto expandido.

En ambas modalidades una etapa opcional de equilibrio de la dimension de la galleta (**) puede proporcionarse entre la
etapa 4y 5.

En las Figuras 7 a la 9 los ciclos del proceso mostrados en las Figuras 1,5,6 se extienden y en consecuencia se
optimizan ademas por la incorporacion de una etapa de expansion parcial intermedia (4) seguida por una etapa de
recompresion intermedia (5) antes de la etapa de expansion final (6) como se esquematiza en la Figura 7. Como puede
verse el producto completamente expandido que puede obtenerse por el ciclo del proceso de la Figura 7 puede hacerse
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dentro de un producto irregular tipo rodaja bien crujiente, mientras que el producto de la secuencia del proceso de
acuerdo con la Fig. 1 tiene una forma de galleta mas regular con hoyuelos superficiales gruesos irregulares.

Las Figuras 8 y 9 ilustran dos alternativas de aparato operacional para llevar a cabo el ciclo del proceso de la Figura 7.

De hecho el aparato de inflado con accionamiento hidraulico directo de solamente el elemento del troquel inferior movil
de acuerdo con la presente invencién puede concretarse en dos modalidades principales que difieren en el disefio del
cilindro hidraulico y el programa de direccion correspondiente. En el primer grupo de modalidades de acuerdo con las
Figuras 1,4,5,7,8 se propone una unidad de cilindro sencilla, la cual es mas adecuada para producir aperitivos
expandidos libremente de varias formas, donde el control (preciso) del espesor del aperitivo no es esencial pero en
donde la velocidad de expansion es importante. Esta modalidad permite la fabricacién de productos crujientes y
delgados de forma irregular similar a las papas fritas, pero es adecuado ademas para minigalletas de espesor y textura
de superficie variable.

El segundo grupo de modalidades, especialmente de acuerdo con las Figuras 6,9, hace uso del control preciso del
espesor de expansion. Los aperitivos inflados que pueden obtenerse pueden variar desde un pastel uniforme o
productos de oblea de espesor constante que incluyen superficies planas hasta galletas menos regulares y muy
onduladas en dependencia de las condiciones de expansion seleccionadas.

En las descripcién anterior y los dibujos relacionados se han descrito o que se cree actualmente son modalidades
preferidas de la invencion. Sin embargo, los expertos en la técnica se daran cuenta que los cambios y modificaciones de
los componentes pueden hacerse a los mismos, tal como por ejemplo en el disefio de los componentes mecénicos, la
unidad de cilindro/piston y las disposiciones de valvulas y los medios de control (PLC etc.), sin apartarse del concepto
basico novedoso de la invencién. Se tiene la intencion de cubrir todas las modificaciones y combinaciones de aparatos
que caen dentro del verdadero alcance de la invencién como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un aparato para producir galletas infladas a partir de una materia prima que contiene almidén mediante el
horneado a presion y la expansion de dicha materia prima en un molde calentado que comprende un elemento
de molde superior, un elemento de molde inferior con un elemento de molde periférico mévil entre los mismos,
dicho aparato que comprende ademéas medios de conduccion y expansion para dicho molde, caracterizado
porque

(a) dichos elementos de molde comprenden la combinacién de una placa de molde superior estacionaria
que puede calentarse (1) que comprende uno o0 mas elementos del troquel superior dirigidos hacia abajo
(2), dicha placa superior que se ajusta desmontablemente y fija a un elemento del bastidor superior del
bastidor del aparato, una placa del molde inferior que puede calentarse (3) que comprende uno o mas
elementos perforadores o del troquel dirigidos hacia arriba (4) dispuestos en un registro con dichos
elementos del troquel superior, dicha placa de molde inferior que se adapta para moverse hacia arriba y
hacia abajo con relacién a dicha placa de molde superior, y una placa de molde intermedia opcionalmente
gue puede calentarse (6) de espesor predeterminado en la dimension de altura dispuesta entre dichas
placas de molde superior e inferior, que comprende uno o mas agujeros del troquel (7) dispuestos en
registro con dichos elementos del troquel superior (2) y elementos perforadores inferiores (4), dicha placa
intermedia que se adapta para moverse hacia arriba y hacia abajo con relacion a dicha placa de molde
superior y dicha placa de molde inferior tal que lo mismo uno que ambos de dichos troqueles superiores y
perforadores inferiores se reciben de manera deslizable en dichos agujeros del troquel para asi definir
cavidades del molde en los mismos; y

(b) dichos medios de conduccién se conectan directamente solo a dicho molde inferior o placa perforadora
(3) y comprenden al menos una unidad de pistén del cilindro hidraulica (10) montada directamente debajo
de dicha placa del molde, dicho piston que tiene un vastago de accionamiento (9') conectado con un
miembro portador (5,9) de dicha placa perforadora inferior, de manera que el vastago de accionamiento
del pistén y el eje del miembro portador se disponen verticalmente en linea; y

(c) en donde dicha unidad cilindro pistén (10) comprende camaras interiores escalonadas de volumen
diferente, adaptadas para la salida de aceite diferencial y para mover el pistén en la direccion hacia abajo
a una velocidad sustancialmente mas alta que en la direccién hacia arriba

Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la unidad cilindro/piston comprende la combinacién de
dos elementos cilindro/pistén verticalmente alineados (10').

Un aparato de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, que comprende medios para ajustar y controlar un
volumen de expansién para dicho producto horneado a presion dentro de dicho molde que puede calentarse.

Un aparato de acuerdo con las reivindicaciones 1 a la 3, que comprende medios para controlar la velocidad de
retraccion de dicho pistén del cilindro respecto a dicha placa perforadora inferior (4) con relacion a la velocidad
de expansién de dicho producto horneado a presion.

Un aparato de acuerdo con las reivindicaciones 1 a la 4, en donde al menos una de dicha unidad cilindro pistén
comprende un puerto de aceite superior (21) y un puerto de aceite inferior (22), y dos lineas de aceite
respectivas que conectan dichos puertos de aceite alternativamente a una fuente de aceite a alta presion y a
un depdsito de retorno de aceite de un sistema de potencia hidraulico del aparato, dichas dos lineas de aceite
que pasan a través de una unidad de valvula capaz de conmutar simultdneamente las lineas de aceite
alternativamente a una conexion de alimentacion de aceita (bomba) a alta presion y a una conexion de retorno
de aceite (dep0sito).

Un aparato de acuerdo con las reivindicaciones 1-5, que comprende medios de control y direccién que actdan
sobre un sistema de potencia hidraulico (11,16,17) conectado con dicha unidad de cilindro piston (10) y sobre
medios de activacion (8) para dicho periférico (6), de esta manera que permite el movimiento y posicionamiento
independiente, que incluye sostener y/o presionar temporalmente, el perforador inferior (4) y el molde periférico
(6) con relacién a la placa del molde superior fijo (1) y uno al otro, en donde el cilindro piston se desplaza en
una direccién deseada sobre una longitud de golpe predeterminada mediante el flujo de aceite bajo presion que
actua selectivamente sobre cualquier lado de dicho piston, dicho flujo de aceite a presion que se entrega desde
dicho sistema de potencia hidraulica mediante la activacion y posicionamiento selectivo de la valvula de
multiples posiciones, a través de la cual pasan una primera linea de alimentacién de aceite hacia una camara
superior del cilindro pistén y una segunda linea de flujo de aceite de retorno desde una camara inferior del
cilindro piston, dichas dos lineas de flujo de aceite que conmutan selectivamente a la alimentacion de aceite a
presién y/o al flujo de retorno de acuerdo con la posicién de control de dicha valvula de multiples posiciones.

Un método para fabricar galletas alimenticias infladas de textura y forma deseada mediante el uso de un
aparato como se define en las reivindicaciones 1 a la 6, dicho método que comprende las etapas de: alimentar
un cantidad dada de materia prima que contiene almidén en una cavidad del molde formada por el perforador
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calentado y el molde periférico, comprimir y hornear el material mediante el movimiento del perforador y el
molde periférico hacia arriba contra la placa del molde superior calentada que incluye sujetar el perforador bajo
presién por medio del cilindro pistdon inferior, llevar a cabo opcionalmente al menos una expansion parcial
intermedia mediante la liberaciéon del perforador hacia abajo por una cantidad de tiempo pequefia deseada
seguida por al menos una recompresion mediante el movimiento del perforador hacia arriba, expandir el
material horneado a presion a una extension deseada mediante retirar rapidamente el perforador sobre una
distancia dada dentro de la cavidad del molde y mantener el perforador un tiempo corto deseado en esta
posicién, opcionalmente recomprimir ligeramente la galleta expandida para su igualaciéon de espesor, mover el
perforador y el molde periférico hacia abajo para asi abrir completamente la cavidad del molde y hacer a la
galleta expandida descansar libre sobre la superficie superior del perforador, y descargar la galleta expandida
del perforador.

Un método para fabricar galleta alimenticia inflada de acuerdo con la reivindicacion 7, que tiene la forma de un
minipastel con superficies concavas o convexas, opcionalmente que incluye hoyuelos gruesos.

Un método para fabricar galleta alimenticia inflada de acuerdo con la reivindicacion 7, que tiene la forma de una
rodaja fina o de forma doblada tridimensionalmente irregular de espesor constante o variable.
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