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DESCRIPCION
Producto alimentario corrugado de alta amplitud y procedimiento de fabricacion del mismo
Campo de la técnica

La presente invencion se refiere en general a productos alimentarios y, mas particularmente, a productos
alimentarios corrugados de alta amplitud y a procedimiento para preparar los mismos que tengan caracteristicas de
textura Unicas.

Antecedentes de la invencion

Los productos alimentarios que tienen configuraciones corrugadas, tales como las patatas fritas bajo la marca
comercial Ruffles® han tenido mucho éxito comercial. La Figura 1 representa una vista lateral en seccion
transversal ampliada de un producto alimentario de aperitivo corrugado 10 de la técnica anterior que tenga crestas
paralelas formadas por picos 12 y surcos 14 que forman ondulaciones en un lado y picos 16 y surcos 18 que forman
ondulaciones en el otro lado. Estas ondulaciones en las superficies opuestas del producto 10 estan "en fase" de
modo que los picos 12 en un lado del producto cubren directamente sobre los surcos 18 del otro lado de modo que
el grosor 20 del producto es sustancialmente uniforme a lo largo de la seccién representada en Figura 1.

También se conocen ejemplos de productos alimentarios ondulados que tienen superficies fuera de fase o diferentes
frecuencias a lo largo de lados opuestos. Dichos productos tienen grosores que varian periédicamente a lo largo de
todo el proceso, cuando se someten a procesos de deshidratacién, tales como frituras, se cocinan a diferentes
velocidades. Las patentes de Estados Unidos n.° 2.769.714 y 2.769.715 describen varios ejemplos de productos
alimentarios ondulados, tanto en fase como fuera de fase. Sin embargo, estos requieren una serie de perforaciones
que se extienden desde la primera cara del producto hasta la segunda cara para cocinar adecuadamente el
producto. Las perforaciones producen una cantidad significativa de desechos y requieren procesamiento, tiempo y
equipo adicionales. Sigue existiendo la necesidad en la técnica de productos alimentarios ondulados adicionales con
una textura que los consumidores encuentren atractiva a la vez que permitan una humedad final uniforme después
de las etapas de deshidratacion para producir productos alimentarios de aperitivo estables durante el
almacenamiento. Los productos alimentarios de aperitivo ondulados también deben ser lo suficientemente fuertes
como para usarse como portadores para sumergir y aguantar la rotura.

Sumario de la invenciéon

De acuerdo con un aspecto de la presente invencién, se proporciona un producto alimentario ondulado de alta
amplitud que tiene una amplitud y textura hasta ahora no conocidas que elimina o reduce sustancialmente las
desventajas asociadas con los productos alimentarios ondulados previos. En una realizacion, se desvela un
producto alimentario ondulado que tiene un primer lado y un segundo lado, en el que el primer lado comprende un
primer patron ondulado y el segundo lado comprende un segundo patrén ondulado, en el que el primer y el segundo
patrén ondulado comprenden una pluralidad de picos, donde el producto alimentario comprende un momento de
inercia del area normalizado de entre 20 x 108 m® y 160 x 108 m3, un factor de deshidratacion de menos de 1,7. Los
picos del producto alimentario ondulado tienen una amplitud que varia desde 2,54 mm hasta 8,64 mm. Los
productos alimentarios ondulados tienen una relacion de dureza de 90° a 0° de al menos aproximadamente 2,6 y
una relacion del estado de crujiente a 90° a -0° de al menos aproximadamente 2,75 en al menos algunas
realizaciones.

Otro aspecto de la presente invencién desvela un producto alimentario ondulado que tiene: un primer lado y un
segundo lado, donde el primer lado comprende un primer patrén ondulado y el segundo lado comprende un segundo
patron ondulado, donde el primer y el segundo patrones ondulados comprenden una pluralidad de picos, donde el
producto alimentario comprende una relacién de dureza de 90° a 0° de al menos aproximadamente 2,6.

Otro aspecto de la presente invencién desvela un producto alimentario ondulado que tiene: un primer lado y un
segundo lado, donde el primer lado comprende un primer patrén ondulado y el segundo lado comprende un segundo
patron ondulado, donde el primer y el segundo patrones ondulados comprenden una pluralidad de picos, donde el
producto alimentario comprende una relacion de estado de crujiente de 90° a 0° de al menos aproximadamente 2,75.

Se producen productos alimentarios de aperitivo ondulados que comprenden una alta amplitud, que se pueden
cocinar sin impactar negativamente a la vida util y sin tiempos de coccion significativamente mayores. El producto
alimentario ondulado de alta amplitud comprende ondulaciones con sustancialmente la misma amplitud, paso y radio
de punta en lados opuestos mientras que proporciona un alto momento de inercia del area y un factor de
deshidratacion bajo. Los productos alimentarios ondulados de alta amplitud deshidratados se pueden almacenar de
forma segura en un envase sellado a temperaturas ambiente para una vida util prolongada.

Un objetivo de la invenciéon es producir econdmicamente un producto alimentario ondulado que tenga grandes
ondulaciones que produzcan una experiencia de textura Unica durante la coccion.
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Otro objetivo de la invencién es producir un producto alimentario ondulado mas grueso en general que ofrezca una
textura mas fuerte y mayor sensacion de relleno.

Otro objetivo de la invencion es producir un producto alimentario ondulado atractivo a la vez que se permite el paso
de humedad constante o uniforme en todo el producto al final de una etapa de deshidratacion.

Otro objetivo de la invencion es producir un producto alimentario ondulado que tenga una baja humedad uniforme
sin aumentar significativamente el tiempo requerido para deshidratar el trozo y sin tener que perforar el trozo antes
de cocinar en un producto alimentario de aperitivo estable durante el almacenamiento.

Otro objetivo de la invencién es producir un producto alimentario ondulado que proporciona una experiencia de
textura diferente a la vez que permanece crujiente, fuerte, satisfactorio y sabroso.

Otro objetivo de la invencién es producir econémicamente un producto alimentario ondulado con las ventajas
anteriores usando equipo y hardware existentes con modificaciones minimas o sin modificaciones.

Ciertas realizaciones de la presente invencion pueden disfrutar algunas, todas o ninguna de estas ventajas. Otros
objetivos, ventajas técnicas y caracteristicas pueden ser evidentes a partir de la siguiente divulgacion junto con los
dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se pondra de manifiesto a partir de la divulgacion detallada, que sigue, cuando se considera
junto con los dibujos adjuntos, que se proporcionan a modo de ilustracion solamente y no se pretende que sean
limitantes de la misma, y en los que los mismos numeros de referencia se refieren a elementos similares, y donde:

La figura 1 ilustra una vista en seccion transversal fragmentaria ampliada tomada a lo largo de un plano
perpendicular a las ondulaciones de un producto alimentario ondulado de la técnica anterior.

La Figura 2 ilustra una vista en seccion transversal tomada a lo largo de un plano perpendicular a las
ondulaciones de un producto alimentario ondulado de acuerdo con una realizacion.

La Figura 3A ilustra una vista de perfil de una superficie de un producto alimentario ondulado de acuerdo con
una realizacion.

La Figura 3B ilustra una vista en perspectiva de un producto alimentario ondulado de la figura 3A de acuerdo
con una realizacion.

Las Figuras 4A y 4B ilustran el eje central sobre el que se calcula el momento de inercia del area del producto
alimentario ondulado de acuerdo con una realizacion.

La figura 5A ilustra una vista en seccion transversal tomada a lo largo de un plano perpendicular a las
ondulaciones de un producto alimentario ondulado de la técnica anterior.

La figura 5B ilustra una vista en seccion transversal tomada a lo largo de un plano perpendicular a las
ondulaciones de un producto alimentario ondulado de muestra.

La figura 5C ilustra una vista en seccion transversal tomada a lo largo de un plano perpendicular a las
ondulaciones de un producto alimentario ondulado de muestra.

La Figura 6A ilustra una representacion grafica de la relacion entre el momento de inercia del area y el factor de
deshidratacion de los productos alimentarios ondulados ilustrados en las Figuras 2, 5A, 5B y 5C.

La Figura 6B ilustra una representacion grafica de la relacion entre el momento de inercia del area normalizado y
el factor de deshidratacion de los productos alimentarios ondulados ilustrados en las Figuras 2, 5A, 5B y 5C.

La Figura 7A ilustra una vista en perspectiva del método de prueba de la dureza en la orientacion de 0° de
acuerdo con una realizacion.

La Figura 7B ilustra una vista en perspectiva del método de prueba de la dureza en la orientacion de 90° de
acuerdo con una realizacion.

La Figura 7C ilustra una vista en perspectiva del aparato de prueba de la dureza de acuerdo con una realizacion.
La Figura 8 ilustra una representacion grafica de los resultados de la prueba de la dureza en la orientacion de
90° y la orientacion de 0° de acuerdo con una realizacion.

La Figura 9A ilustra una representacion grafica de la relacion entre los resultados de la dureza en la orientacion
de 90° y la orientacion de 0° de tres realizaciones del producto alimentario ondulado en comparacién con los
productos alimentarios ondulados disponibles comercialmente.

La Figura 9B ilustra una representacion grafica de las relaciones de dureza de 90° a 0° de tres realizaciones del
producto alimentario ondulado en comparacién con los productos alimentarios ondulados comercialmente
disponibles.

La Figura 10A ilustra una representacion grafica de la relacion entre el estado de crujiente en la orientacion de
90° y la orientacion de 0° de tres realizaciones del producto alimentario ondulado en comparaciéon con los
productos alimentarios ondulados disponibles comercialmente.

La Figura 10B ilustra una representacion grafica de las relaciones del estado de crujiente a 90° a 0° de tres
realizaciones del producto alimentario ondulado en comparaciéon con los productos alimentarios ondulados
comercialmente disponibles.

La Figura 11A ilustra una representacion grafica de la regresion lineal del momento de inercia del area
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normalizado frente a la relacién de dureza de 90°-0°.
La Figura 11B ilustra una representacion grafica de la regresion lineal del momento de inercia del area
normalizado frente a la relacion del estado de crujiente de 90°-0°.

Descripcion detallada

Se divulga un producto alimentario ondulado mejorado de alta amplitud con superficies onduladas y el procedimiento
para prepararlo. Como se usa en el presente documento, la superficie ondulada se refiere a una superficie ondulada
que tiene picos y surcos. La Figura 2 representa una vista en seccion transversal fragmentaria de una realizacién de
un producto alimentario ondulado 100 que comprende picos 102 y surcos 104 que forman una primera superficie
ondulada a lo largo de un lado, y picos 106 y surcos 108 que forman una segunda superficie ondulada en su lado
opuesto. La primera superficie de ondulacién generalmente esta en fase con la segunda superficie de ondulacion,
formando un producto ondulado donde los picos 102 en el primer lado residen directamente sobre los surcos 108 en
el lado opuesto (segundo) cuando se ve a simple vista. Algunas realizaciones de los productos alimentarios
ondulados desvelados en el presente documento no comprenden ningln cambio de fase intencionado o significativo.
En otras realizaciones, la primera y la segunda superficies onduladas no estan en fase. Una primera superficie
ondulada es sustancialmente similar y sustancialmente paralela a una segunda superficie ondulada de manera que
cada punto a lo largo de una onda de la primera superficie ondulada es sustancialmente paralelo a un punto
correspondiente de la onda opuesta de la segunda superficie ondulada. Como se usa en el presente documento,
"sustancialmente" paralelo significa que los patrones son paralelos cuando se ven a simple vista. En una realizacion,
el segundo patron de ondulacion de la presente invencion es sustancialmente idéntico a un primer patron ondulado
del producto alimentario de aperitivo, donde ambos patrones estan sustancialmente en fase entre si y tienen la
misma amplitud, paso y radio de punta. Los expertos en la técnica entenderan que los productos descritos en el
presente documento pueden comprender expansion y colapso celular y / u otras variables, lo que creara variabilidad
en la suavidad superficial y la forma fisica. Por lo tanto, aunque las figuras presentadas en el presente documento
representan las formas de seccion transversal en su forma mas simple con superficies lisas uniformes, los productos
pueden comprender tanto superficies lisas, uniformes como superficies rugosas, menos uniformes. En algunas
realizaciones, los picos 102, 106 son asimétricos cuando se comparan entre un pico y sus picos adyacentes o
posteriores. La region de velo 110 se encuentra entre un pico 102 y su surco adyacente 104 (o pico 108 y surco 106
cuando se ve desde la perspectiva de la segunda superficie ondulada) y esta formada por lineas sustancialmente
paralelas de la primera superficie ondulada y la segunda superficie ondulada. El grosor minimo del velo 112 se
refiere a la distancia minima entre dos caras opuestas de un producto alimentario ondulado o, dicho de otra manera,
a la medida mas pequefia de la distancia perpendicular entre dos caras opuestas (es decir, la primera y la segunda
superficies onduladas).

Cuando un producto alimentario ondulado 100 se somete a un proceso de coccion de deshidratacion (por ejemplo,
freir u hornear), la coccién comienza en cualquiera de los lados del producto 100, y se deshidratara comenzando en
la superficie externa (la primera y la segunda superficies onduladas) y continuara penetrando mas profundamente a
lo largo del tiempo. En las secciones transversales mas finas, el limite deshidratado llegara primero al centro de la
pieza. Esta ubicacion se considera el grosor minimo del velo 112, y la distancia al centro de esta seccién se conoce
como grosor de la mitad del velo 114, que es la mitad del grosor minimo del velo 112. El grosor de la region
cocinada es sustancialmente igual al grosor de la mitad del velo 114 en la regién 110 del velo. Pero existen zonas
himedas 150 donde el grosor entre la primera y la segunda superficies onduladas es generalmente mayor en los
picos 102, 106. Zona humeda se refiere al area dentro del producto alimentario ondulado 100 donde aun existe
mayor humedad tras la deshidratacion de la seccién transversal mas delgada de la superficie de ondulacion. Las
zonas humedas 150 generalmente se encuentran en los picos 102, 106 entre las dos capas de zonas cocinadas que
tienen aproximadamente la mitad del grosor del velo 114 profundo. La concentracion de la zona humeda 152 se
refiere al area que representa la mayor concentracion de la zona humeda 150. Esta ubicado y unido al circulo mas
grande posible y puede estar inscrito dentro de la zona himeda 150 (véanse las Figuras 2 y 6A-6C, por ejemplo). El
diametro de concentraciéon de la zona humeda se refiere al diametro del circulo que define la concentracion de la
zona humeda 152.

Las Figuras 3A y 3B ilustran mejor las dimensiones de la ondulacion de acuerdo con una realizacion. La Figura 3A
ilustra una vista de perfil de una superficie ondulada del producto 100. El radio de la punta 120 se refiere al radio de
curvatura de un pico redondeado de un producto alimentario ondulado. En realizaciones en las que un pico es
puntiagudo en lugar de redondeado, el radio de la punta es cero. El angulo incluido 122 es el angulo entre las lineas
inclinadas que forman un pico. La amplitud 130 es la distancia vertical desde el apice del pico hasta el fondo del
surco adyacente. El paso 140 es la distancia entre el vértice de dos picos adyacentes a lo largo de la misma
superficie de un producto alimentario ondulado. La anchura de la punta 145 es la anchura de la curvatura de un pico
102, 106 o un surco 104, 108. La Figura 3B ilustra una vista en perspectiva del producto alimentario ondulado 100
de acuerdo con una realizacion. La amplitud 130, el paso 140 y el radio de la punta 120 se muestran en el contexto
de todo el producto alimentario ondulado 100. Las crestas 160, que se refiere a la linea horizontal o superficie
estrecha formada en los picos de la superficie ondulada (en la superficie superior o inferior). En algunas
realizaciones, como se muestra en Figura 3B, las crestas 160 comprenden ondas suaves y arqueadas. En otras
realizaciones, los picos comprenden puntos angulares agudos (no mostrados). El grosor total 170 del producto
alimentario ondulado 100 es la distancia desde el vértice de un pico en la primera superficie ondulada hasta el
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vértice de un pico en la segunda superficie ondulada. En una realizaciéon del producto alimentario ondulado, la
primera superficie ondulada es sustancialmente idéntica a una segunda superficie ondulada y ambas superficies
tienen el radio de punta 120, la amplitud 130 y el paso 140 sustancialmente idénticos.

El producto alimentario ondulado 100 se puede describir en términos de estos términos geométricos de ondulacion.
En una realizacion, el producto alimentario ondulado 100 tiene grosores de velo variables a lo largo de una seccion
transversal perpendicular a una serie de ondulaciones paralelas a lo largo de ambos lados del producto, donde el
grosor es relativamente mayor debajo de un vértice de un pico. Los productos 100 no comprenden perforaciones ni
agujeros. En una realizacién, cada uno de los picos a cada lado del producto 100 comprende una forma simétrica,
comprendiendo cada pico una linea de simetria a través del vértice de un pico que divide la cresta en mitades que
son imagenes sustancialmente especulares entre si cuando se ven a simple vista. Por lo tanto, cada lado de la linea
de simetria del pico comprende sustancialmente la misma longitud cuando se ve a simple vista. En otras
realizaciones, las superficies de ondulacioén tienen picos 102, 106 que son mitades no simétricas. La amplitud 130 y
el paso 140 de las superficies onduladas en cualquier cara del producto 100 son sustancialmente iguales y paralelos
en una realizacion. En otras realizaciones, los picos 102, 106 tienen una amplitud 130 y paso 140 de un pico a otro
similares pero variables. En algunas realizaciones, la ondulacion tiene una forma de onda no sinusoidal, tal como
ondas cuadradas, rectangulares, triangulares, con puas, trapezoidales o de diente de sierra. Esto se puede lograr
variando la anchura de la punta 145 y / o el angulo incluido 122 o mediante cualquier otro ajuste conocido en la
técnica.

En una realizacion, los picos 102, 106 que comprende una amplitud 130 de aproximadamente 0,100 pulgadas (2,54
mm) y a aproximadamente 0,340 pulgadas (8,64 mm), un paso 140 de aproximadamente 0,100 pulgadas (2,54 mm)
y no mas de 1,50 pulgadas (38,1 mm), un radio de punta 120 de no mas de 0,300 pulgadas (7,62 mm) y un grosor
minimo del velo 112 de al menos 0,020 pulgadas (0,508 mm) a aproximadamente 0,080 pulgadas (2,03 mm). En
una realizacion, la anchura 145 de la punta varia de aproximadamente 0 a aproximadamente 0,500 pulgadas (12,7
mm). El angulo incluido 122 varia de aproximadamente 0 grados (por ejemplo, velos paralelos 110 en forma de onda
cuadrada o rectangular) a menos de 90 grados. En una realizacién, el diametro de la concentracion de la zona
himeda 152 varia de aproximadamente 0,015 pulgadas (0,38 mm) a aproximadamente 0,095 pulgadas (2,4 mm).

Como se ha descrito anteriormente, en general, la primera y la segunda superficies onduladas comprenden una
pluralidad de pasos 140, cada uno de los pasos varia de entre aproximadamente 0,100 pulgadas (2,54 mm) a
aproximadamente 1,5 pulgadas (38,1 mm). Los valores de paso mas altos que aproximadamente 1,5 pulgadas (38,1
mm) tienden a perder el aspecto ondulado, y los valores de paso por debajo de aproximadamente 0,1 pulgadas
(2,54 mm) hacen que el producto sea demasiado denso. En una realizacién, la primera superficie ondulada vy la
segunda superficie ondulada comprenden cada una pluralidad de pasos, cada uno de los pasos varia de entre
aproximadamente 0,200 pulgadas (5,08 mm) a aproximadamente 0,600 pulgadas (15,2 mm). En otra realizacion, la
primera superficie ondulada y la segunda superficie ondulada comprenden cada una pluralidad de pasos, cada uno
de los pasos varia de entre aproximadamente 0,300 pulgadas (7,62 mm) a aproximadamente 0,500 pulgadas (12,7
mm).

En otra realizacion, la primera y segunda superficies onduladas comprenden cada una una pluralidad de radios de la
punta 120, variando cada uno de los radios de punta de cero a aproximadamente 0,300 pulgadas (7,62 mm) En una
realizacion, la primera superficie ondulada y la segunda superficie ondulada comprenden cada una pluralidad de
radios de punta, cada uno de los radios de punta varia de entre aproximadamente 0,040 pulgadas (1,02 mm) a
aproximadamente 0,150 pulgadas (3,81 mm). En otra realizacién, la primera superficie ondulada y la segunda
superficie ondulada comprenden cada una pluralidad de radios de punta, cada uno de los radios de punta varia de
entre aproximadamente 0,030 pulgadas (0,76 mm) a aproximadamente 0,070 pulgadas (1,78 mm).

Ademas, el producto alimentario de aperitivo ondulado puede comprender generalmente un grosor minimo del velo
112 de entre aproximadamente 0,020 pulgadas (0,51 mm) y aproximadamente 0,080 pulgadas (2,03 mm). En una
realizacion, el producto alimentario de aperitivo ondulado puede comprender un grosor minimo del velo 112 de entre
aproximadamente 0,030 pulgadas (0,76 mm) y aproximadamente 0,070 pulgadas (1,78 mm). En otra realizacion, el
producto alimentario de aperitivo ondulado puede comprender un grosor minimo del velo 112 de entre
aproximadamente 0,040 pulgadas (1,02 mm) y aproximadamente 0,060 pulgadas (1,52 mm). En general, el grosor
total de los productos alimentarios de aperitivo varia de aproximadamente 0,230 pulgadas (5,84 mm) a
aproximadamente 0,470 pulgadas (11,94 mm). Si esta muy por encima de este rango, el producto puede no ser lo
suficientemente grande como para ofrecer la textura deseada o demasiado grande para que los consumidores se
sientan comodos consumiendo.

Ademas, los productos alimentarios ondulados comprenden superficies onduladas primera y segunda, cada una con
una pluralidad de picos, comprendiendo cada pico una amplitud 130 que varia desde aproximadamente 0,100
pulgadas (2,54 mm) hasta aproximadamente 0,300 pulgadas (7,62 mm). Como se describira con mas detalle a
continuacion, los productos de amplitudes mas bajas no son tan fuertes como los que tienen amplitudes mas altas.
En una realizacion, las superficies onduladas comprenden una pluralidad de picos, comprendiendo cada pico una
amplitud que varia de aproximadamente 0,125 pulgadas (3,17 mm) a aproximadamente 0,280 pulgadas (7,11 mm).
En otra realizacion, las superficies onduladas comprenden una pluralidad de picos, comprendiendo cada pico una
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amplitud que varia de aproximadamente 0,100 pulgadas (2,54 mm) a aproximadamente 0,220 pulgadas (5,59 mm).

La Figura 3B también muestra la linea A que corre a lo largo de las crestas 160 (o 0° con respecto a la cresta 160) y
la linea B que corre a través o perpendicular a las crestas 160 (o 90° respecto a la cresta 160). Como se explicara
mas adelante, el producto alimentario ondulado 100 exhibe diferentes caracteristicas de fuerza en la orientaciéon de
0° frente a 90°. Esta caracteristica es relevante para el objetivo de proporcionar una experiencia de textura Unica
para el consumidor a medida que el producto se rompe mas facilmente a lo largo de las crestas 160 mientras que es
mas dificil romper las crestas 160. Como se usa en el presente documento, la rotura se refiere a la falta de
integridad estructural del producto terminado. Dicho de otra manera, la rotura representa la incapacidad del producto
para permanecer entero cuando impacta una superficie o encuentra una fuerza, como una fuerza de morder. Esta
caracteristica del producto alimentario ondulado 100 puede cuantificarse en parte por el momento de inercia del
area. El momento de inercia del area del patréon de ondulacion del producto 100 se puede calcular a través de un eje
de rotacion.

Las Figuras 4A y 4B representar la linea X del eje central utilizada para determinar el momento de inercia del area.
El momento de inercia del area (también conocido como el segundo momento de inercia) depende de la ubicacion
de la linea o eje de referencia utilizado. Al usar una linea de referencia que pasa por el centroide del area o centro
geométrico, se calcula el menor momento de inercia. Como se representa en las Figuras 4A y 4B, la linea de
referencia X es la linea del eje central, que divide el patron de ondulacién a mitad de camino entre la serie de crestas
160. La linea del eje central X puede ser relativamente recta a través del centroide de la ondulacion, como se
muestra en Figura 4A; o puede ser curvilineo como se muestra, a modo de ejemplo, en Figura 4B, siempre que la
linea pase por el centroide. Por lo tanto, para fines de calculo, la linea X puede ser curvilinea y el momento de
inercia del area resultante representara la forma ondulada inherente sin diferentes curvaturas que pueden resultar de
diferentes procesos de coccién. EIl momento de inercia del area es una propiedad de una seccién transversal que
puede usarse para predecir la resistencia a la flexion y deflexion. Cuanto mayor es el momento de inercia, mas dificil
es doblar el producto. En productos como las patatas fritas en las que la viruta terminada es crujiente, se cree que
esta propiedad se relaciona con la fuerza para romper el producto. Para un producto dado, un mayor momento de
inercia dara como resultado una fuerza mayor requerida para fracturar el producto.

Las siguientes ecuaciones matematicas se pueden usar para calcular el momento de inercia del area:
[
L=ly’ A Ecu. (1)

donde Ix es el momento de inercia del area con respecto a la linea de referencia X, la linea de referencia X es el "eje
central", dA es el area de una franja infinitesimalmente estrecha de la superficie ondulada e y es la distancia
perpendicular desde la linea de referencia X al centroide, o centro geométrico, del elemento dA. Un momento de
inercia de area normalizado es el momento de inercia del area dividido por el grosor minimo del velo 112. El
momento de inercia del area normalizado permite una comparacién mas rigurosa del patron de ondulacion para
productos alimentarios de grosor general variable, ya que los cambios en el grosor general influyen tanto en el
grosor minimo del velo 112 y el momento de inercia del area para una muestra dada. Al normalizar contra el grosor
minimo del velo 112, los efectos de los cambios en el patrén de ondulaciéon se pueden evaluar mas directamente.

Otra caracteristica del producto alimentario ondulado 100 que afecta su fuerza es el factor de deshidratacion. Como
se usa en este documento, el factor de deshidratacion es la relacion entre el diametro de la concentracion de la zona
himeda y el grosor minimo del velo 112 de un producto alimentario ondulado 100. El factor de deshidratacion se
refiere a la uniformidad de la humedad del producto deshidratado 100. Como se ha mencionado anteriormente, las
areas cercanas a los picos 102, 106 tener niveles de humedad mas altos. Pero los solicitantes han encontrado que
cuando el factor de deshidratacion esta por debajo de aproximadamente 1,25, el producto es capaz de deshidratarse
uniformemente bajo presion a presion atmosférica, por ejemplo. Los solicitantes también han encontrado que un
factor de deshidratacion entre aproximadamente 1,25 y aproximadamente 1,7 deshidrata uniformemente, por
ejemplo, bajo condiciones de fritura no atmosféricas (por ejemplo, fritura al vacio). Los solicitantes también han
descubierto que la combinacion de una geometria que proporciona un factor de deshidrataciéon bajo y un momento
de inercia de gran area permite una deshidratacion uniforme, una experiencia de textura Unica y una buena
friabilidad. C. Como se usa en el presente documento, la friabilidad se refiere a la tendencia de un producto a
obtener sustancialmente la misma humedad a lo largo de su seccion transversal cuando se somete a un proceso de
deshidratacion, tal como cuando se frie. Aunque la presente divulgacion divulga el proceso de freir como un
procedimiento de deshidratacién del producto alimentario ondulado 100, se puede usar cualquier otro método de
deshidratacion conocido en la técnica. Dichos procedimientos de deshidratacion incluyen liofilizacion, secado al aire
o calentamiento (por ejemplo, conduccién, conveccion o radiacion).

La tabla 1 muestra las dimensiones del producto y los valores calculados para el factor de deshidratacion, los
momentos de inercia del area, Ix, y el momento de inercia del area normalizado, lnorma x, para el intervalo de amplitud,
el paso y la radio de punta mencionados anteriormente. Las muestras de ndmeros 1 a 6 estan disponibles
comercialmente (se venden en los mercados) para muestras de la técnica anterior probadas para comparacion y las
muestras 7 a 21 son varias realizaciones de productos alimentarios ondulados 100 divulgados en el presente
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documento. La muestra 22 es una viruta plana sin ondulaciéon que se probd con fines comparativos. Los valores
numéricos para el momento de inercia del area se calculan sobre la anchura de un producto tipico y, después, se
ajustan a una anchura nominal de 6,35 cm [2,5 pulgadas] del producto alimentario ondulado. 100. Las letras A, By C
que siguen al numero de muestra indican las tres categorias de grosor (tanto en términos del grosor minimo del velo
112 como del grosor total 170), donde A, B y C representan cortes nominales, finos y gruesos, respectivamente. "A"
indica el grosor minimo nominal del velo 112 de aproximadamente 1,397 mm (0,055 pulgadas). "B" indica el grosor
minimo del velo 112 fino en el intervalo de aproximadamente 0,889 mm (0,035 pulgadas) a aproximadamente 1,016
mm (0,04 pulgadas). "C" indica el grosor minimo del velo 112 grueso en el intervalo de aproximadamente 1,778 mm
(0,07 pulgadas) a aproximadamente 1,905 mm (0,075 pulgadas). Asi, por ejemplo, la muestra de producto comercial
2 se corté con un cuchillo (denominado cuchillo de la “forma de la muestra 2") que tiene unos valores establecidos
de amplitud 130, paso 140 y radio de la punta 120. Las muestras 2A, 2B y 2C se cortaron usando la cuchilla de
"forma de la muestra 2" a diferentes grosores. Por tanto, si bien la forma general es la misma entre las tres muestras
que comparten el mismo cuchillo, los valores para el grosor total y el grosor minimo 112 del velo, el diametro de la
concentracion de la zona humeda y los valores calculados del factor de deshidratacion, el momento de inercia del
area y el momento de inercia del area normalizado son diferentes. Aunque el ejemplo anterior se divulga como cortar
la muestra con un cuchillo, el producto alimentario ondulado puede formarse por cualquier otro medio conocido en la
técnica, incluida la extrusién, que es capaz de reproducir los productos con sustancialmente la misma forma.
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Como se muestra en la Tabla 1, las amplitudes menores previamente conocidas en la técnica, que varian de
aproximadamente 1,270 mm (muestra 1) a aproximadamente 2,159 mm (muestra 5), dan como resultado momentos
de inercia de area menores. Como resultado, los productos de baja amplitud no son tan fuertes como los productos
alimentarios ondulados que tienen amplitudes mas altas al menos con respecto a la orientacion paralela al eje
central X (por ejemplo, a lo largo de la linea B en la Figura 3B o en la orientacion de 90°). Por el contrario, sin
embargo, una amplitud demasiado alta puede proporcionar una textura indeseable que sea demasiado dura (por
ejemplo, muestra 21). Por lo tanto, en realizaciones en las que la textura supone un interés, la amplitud debe ser
menor que aproximadamente 0,340 pulgadas (8,636 mm). En otra realizacion, la amplitud es menor que o igual a
aproximadamente 0,268 pulgadas (o 7,62 mm). Ademas, si el factor de deshidratacién esta por encima de
aproximadamente 1,7, los productos tienen una baja uniformidad de deshidratacién, lo que da al producto menos
friabilidad, lo que hace mas dificil obtener un producto crocante, crujiente y estable con una coloracion y textura
deseables.

Para ayudar mas a la visualizacion de las muestras probadas en la Tabla 1, algunos ejemplos se ilustran en las
Figuras 2, 5A, 5B, y 5C para mostrar realizaciones de la presente divulgacion y muestras de la técnica anterior. La
Figura 2 ilustra el producto ondulado 100 que representa la muestra 10. La Figura 5A ilustra el producto de la
técnica anterior 500 que representa la muestra 6. La Figura 5B ilustra el producto alimentario ondulado 510 que
representa la muestra 15. La Figura 5C ilustra el producto alimentario ondulado 520 que representando la muestra
21.

Los momentos de inercia del area de las 21 muestras (corte en el grosor A) se trazaron frente al factor de
deshidratacién, como se representa graficamente en la Figura 62. Los ejemplos de muestra de la técnica anterior 1-6
estan marcados con una X dentro del circulo. Los puntos de datos trazados para el producto alimentario ondulado
100 de Figura 2 (muestra 10), el producto de la técnica anterior 500 (muestra 6), los productos alimentarios
ondulados 510 (muestra 15) y 520 (muestra 21) se marcan en consecuencia en la Figura 6A para distinguir mejor
con fines ilustrativos. El producto de la técnica anterior 500 (muestra 6) tiene una zona humeda 150 y una
concentracion de zona humeda 152 como se muestra en la Figura 5A. Si bien el producto de la técnica anterior 500
tiene un factor de deshidratacién aceptable de aproximadamente 0,19 (calculado en el grosor A), también
comprende un momento de inercia de area mas bajo a aproximadamente 8,20 x10™"" m*. El producto alimentario
ondulado 510 (muestra 15) tiene, de forma analoga, una zona humeda 150 y una concentramon de zona humeda
152 como se muestra en la Flﬂura 5B. Si bien el producto 510 tiene un momento de inercia de area aceptable a
aproximadamente 188.68 x10" m", el factor de deshidratacion es de aproximadamente 1,47, que esta muy por
encima del factor de deshidratamon determinado como deseable. Es dificil formar un producto estable durante el
almacenamiento cuando el factor de deshidratacion es demasiado alto. El producto alimentario ondulado 520
(muestra 21) también tiene una zona hiumeda 150 y una concentracion de zona humeda 152 como se muestra en la
Figura 5C. Si bien el producto 520 comprende un factor de deshidratacion aceptable de aproximadamente 0,85
(calculado en el grosor A), el momento de inercia del area es mucho mayor que el deseado, a aproximadamente
257,99 x10™"" m*, que a su vez proporciona un producto y una textura menos deseables. Comparativamente, una
realizacion del producto ondulado 100 como se ilustra en la Figura 2 (muestra 10) tiene el momento de inercia del
area (73.88 x10™" m*) y el factor de deshidratacion (0,94) en el intervalo aceptable. Por lo tanto, tanto el factor de
deshidratacién como el momento de inercia del area como se cita en el presente documento contribuyen a una
experiencia textural mejorada, que se ha descubierto que es mas sustanciosa, mas crujiente y en general mas
deseable que otros productos alimentarios ondulados actualmente conocidos.

En general, varias realizaciones del producto alimentario ondulado 100 comprenden un momento de inercia de area
de entre aproximadamente 25 x 10" m* y aproximadamente 200 x 107" m* y un factor de deshidratacion de menos
de aproximadamente 1,25. Como se muestra en Figura 6A, por encima de 1,25, los productos sufren una mala
uniformidad de deshidratacion cuando el proceso de coccién debe continuar durante periodos de tiempo mas largos
hasta que se logra un bajo contenido de humedad en todo el producto para un almacenamiento a largo plazo o
estabilidad en el estante. Las velocidades de coccion variables generalmente producen areas sobresecadas y notas
de alto sabor a quemado, asi como productos menos visualmente atractivos después de la deshidratacién. En una
realizacién, un producto allmentarlo ondulado 100 comprende un momento de inercia de area de entre
aproximadamente 28 x 10" m* a aproximadamente 100 x 10" m*. En otra realizacion, un producto allmentarlo
ondulado 100 comprende un momento de inercia de area de entre aproximadamente 30 x 10" m* a
aproximadamente 50 x 10" m*. En una realizacion, los productos alimentarios ondulados 100 comprenden un factor
de deshidratacion de menos de aproximadamente 0,90. En otra realizacion, los productos alimentarios ondulados
100 comprenden un factor de deshidratacion de menos de aproximadamente 0,60.

Figura 6B ilustra un grafico de dispersion de los momentos de inercia del area normalizados frente al factor de
deshidratacion para las 21 muestras con distintos grosores (A, B y C). Esto se realizé para mostrar el efecto de
diferentes grosores del producto alimentario ondulado sobre el momento de inercia del area normalizado, lo que se
traduce en la relacion entre el grosor del producto y su resistencia (o fragilidad). Sorprendentemente, aumentar o
disminuir el grosor de los productos de la técnica anterior (muestras 1 - 6) no dio como resultado un aumento
significativo del momento de inercia del area normalizado. Por ejemplo, aumentar los grosores minimos del velo 112
del producto de la técnica anterior 500 (muestra 6) desde 1,397 mm g muestra 6A) hasta 1 905 mm (muestras 6C)
aumento el momento de inercia del area normalizado desde 5,87 x 10° m> a 4,54 x 10® m®. Incluso en el momento
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de inercia del area normalizado superior, la muestra 6 de la técnica anterior no pudo alcanzar el nivel deseado de
momento de inercia del area normalizado, dando como resultado productos que son insuficientemente sustanciosos
o crujientes. El producto ondulado 520 (muestra 21), por otro lado, tiene un nivel demasiado alto de momento de
inercia de area normalizado, lo que resulta en una experiencia de texturas excesiva. En una realizacion, un producto
allmentarlo ondulado 100 comprende un momento de inercia de area normalizado de entre aproximadamente 20 x
10% m* y aproximadamente 160 x 10"® m*. En otra realizacién, un producto allmentarlo ondulado 100 comprende un
momento de inercia de area normalizado de entre aproximadamente 20 x 10% m* y aproximadamente 80 x 10 m*.
Como se observa en Figura 6A y el texto que lo acompafa, el factor de deshidratacion es menor que
aproximadamente 1,7 en una realizaciéon. En otra realizacion, los productos alimentarios ondulados 100 comprenden
un factor de deshidratacién de menos de aproximadamente 0,90. En otras realizaciones, los productos alimentarios
ondulados 100 comprenden un factor de deshidratacién de menos de aproximadamente 0,60. Los productos
ondulados 510 (muestra 15) tienen un factor de deshidratacion que varia de 1,27 a 1,46 dependiendo del grosor.
Este es un factor de deshidratacion demasiado alto como se ha explicado anteriormente. Por lo tanto, generalmente,
las realizaciones preferidas de los productos alimentarios ondulados 100 tienen un momento de inercia del area
normalizado y los niveles de los factores de deshidratacion dentro de la region enmarcada y etiquetada como
"momento de inercia deseable" en la Figura 6B.

En un aspecto, la presente invencién se refiere a un procedimiento para preparar productos alimentarios de aperitivo
ondulados para el consumo. Un procedimiento para producir un producto alimentario de aperitivo ondulado
comprende las etapas de: proporcionar un producto alimentario; dar forma al producto alimentario para tener una
primera superficie ondulada en un primer lado del producto y una segunda superficie ondulada en un segundo lado
del producto, donde la primera y la segunda superficies onduladas son sustancialmente paralelas y comprenden una
pluralidad de picos; y cocinar el producto, produciendo asi un producto alimentario de aperitivo ondulado con picos
que tienen una amplitud de aproxmadamente 0, 154 pulgadas (2,54 mm), un momento de inercia deL area
normalizado de entre aproximadamente 20 x 10 m? y aproximadamente 160 x 10 m y un factor de deshidratacion
de menos de 1,7.

La etapa de suministro comprende una o mas de las etapas de formacion, impresién, moldeo, conformado, corte,
extrusion u obtencion de productos alimentarios ondulados de terceros de acuerdo con los principios y
caracteristicas desvelados en el presente documento. En una realizacién, la formacion de los productos alimentarios
ondulados que tienen una amplitud alta, un momento de inercia del area normalizado alto y un factor de
deshidratacion bajo comprende las etapas de aplicar una lamina de un material de masa en una masa cohesiva;
imprimir una configuracion ondulada en ambas superficies de la lamina de masa; y cortar la lamina de masa
ondulada en piezas de forma adecuada. El corte puede hacerse antes o después de que las configuraciones
onduladas se impriman sobre una masa, que se puede formar mediante la etapa de mezclar juntos cualquier
cantidad de ingredientes secos con una solucién liquida. A modo de ejemplo, los ingredientes secos adecuados
pueden proceder de cualquier cantidad de frutas o vegetales y pueden incluir, sin limitaciéon, productos de patata
deshidratada, productos de maiz, cereales, trigo, cebada o harinas. La formacién de la configuraciéon ondulada se
puede realizar, por ejemplo, comprimiendo la masa entre un par de rodillos de lamina ondulada o extruyendo la
masa a través de las aberturas de una matriz ondulada. En una realizacion, la formacion puede comprender la etapa
de moldeo. En otra realizacion, la formacion de puede realizarse cortando un producto alimentario en la forma
deseada. La formacion también se puede lograr expandiendo uno o mas granulos. Los productos alimentarios
adecuados incluyen, sin limitacion, nabos, zanahorias, raices, tubérculos, frutas, verduras o patatas, tales como, por
ejemplo, batatas, patatas Russet o cualquier variedad de patata para desmenuzar. Las patatas de variedad Chipping
son aquellas que normalmente se usan para freir e incluyen, por ejemplo, Saturna, Lady Rosetta, Lady Clair,
Hermes, Maris Piper, Erntestolz, Agria, Atlantic, Monona, Norchip, Snowden, Kennebec, Oneida y Tobique. Por
supuesto, tales productos alimentarios se proporcionan con fines ilustrativos y no limitantes. Como se ha descrito
anteriormente, las ondulaciones de un lado del producto deberian estar sustancialmente en fase con las
ondulaciones en el lado opuesto del producto, deberian comprender sustancialmente el mismo paso y amplitud y
consistir en una pluralidad de picos simétricos, teniendo cada uno sustancialmente la misma amplitud. En otras
realizaciones, la primera y la segunda superficies onduladas estan desplazadas en fase hasta aproximadamente el
25 % del paso 140.

Tras la etapa de suministro, el producto puede cocinarse para reducir el contenido de humedad. Las etapas de
coccién pueden preservar el producto para una coccion posterior o pueden reducir la humedad hasta un contenido
final de entre aproximadamente el 0,8 % y aproximadamente 3 % en peso del producto terminado. En una
realizacion, el producto puede cocinarse parcialmente y luego conservarse para una coccion posterior. En general, el
contenido de humedad debe reducirse al menos hasta aproximadamente el 50 %. En realizaciones en las que la
coccion preserva el producto para congelar, la etapa de coccion reduce el contenido de humedad a entre
aproximadamente 0,8 % y aproximadamente 50 %. En algunas realizaciones, el contenido de humedad puede
reducirse a entre aproximadamente 12 % y 50 % antes de la congelacion. Posteriormente, el procedimiento puede
comprender ademas una etapa de congelacion, en la que el producto se congela a temperaturas por debajo de
aproximadamente 0 °C [32 °F] hasta que se desee cocinar posteriormente para el consumo. Los productos que
requieren refrigeracion también son posibles. En tales realizaciones, la etapa de coccién reduce el contenido de
humedad a entre aproximadamente 0,8 % a aproximadamente 12 %. La etapa de coccion puede reducir el contenido
de humedad a entre aproximadamente 3,5 % a aproximadamente 12 % en algunas realizaciones. A continuacion, el
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procedimiento puede comprender una etapa de refrigeracion, donde el producto puede refrigerarse a temperaturas
de aproximadamente 0 °C [32 °F] a aproximadamente 4,4 °C [40 °F] hasta que se desee cocinar posteriormente para
el consumo.

Se pueden emplear medios de coccidén convencionales, tales como horneado o fritura, para producir un aperitivo
estable al almacenamiento de acuerdo con la presente invencion. Otros procesos de deshidratacion incluyen, sin
limitacion, secado al aire, secado electromecanico, radiofrecuencia (RF), microondas, microondas, vacio o secado
asistido por presion o cualquier combinacion de los mismos. En general, el producto puede cocinarse a temperaturas
que oscilan entre aproximadamente 65,5 °C [150 °F] y aproximadamente 287,8 °C [550 °F], dependiendo del
proceso de coccion utilizado. En una realizaciéon, el producto debe cocinarse a temperaturas por debajo de
aproximadamente 287,8 °C [550 °F]. En otra realizacion, el producto debe cocinarse a temperaturas por debajo de
aproximadamente 232,2 °C [450 °F]. En otra realizacion, el producto debe cocinarse a temperaturas por debajo de
aproximadamente 176,7 °C [350 °F]. En otra realizacion, el producto debe cocinarse a temperaturas por debajo de
aproximadamente 121,1 °C [250 °F]. En una realizacion, el producto ondulado se frie usando un medio de coccién
liquido, tal como aceite, a temperaturas de menos de aproximadamente 204,4 °C [400 °F]. En una realizacion, el
producto se frie en un medio de coccion liquido, tal como aceite, a temperaturas por debajo de aproximadamente
185 °C [365 °F] a aproximadamente 148,9 °C [300 °F]. En otra realizacién, el producto se frie en un medio de
coccion liquido, tal como aceite, a temperaturas por debajo de aproximadamente 160 °C [320 °F] a
aproximadamente 121,1 °C [250 °F]. En una realizacion, el tiempo de coccion es inferior a 12 minutos. En otra
realizacion, el tiempo de coccidn es inferior a 4 minutos. El tiempo de coccién para las virutas de estilo de tipo kettle
es entre aproximadamente 8 a 11 minutos a temperaturas de menos de aproximadamente 160 °C [320 °F] a
aproximadamente 121,1 °C [250 °F]. El tiempo de cocciéon para los procesos de fritura continua es de entre
aproximadamente 2,4 a aproximadamente 4 minutos a temperaturas superiores a entre aproximadamente 148,9 °C
[300 ° F] y aproximadamente 187,8 °C [370 ° F]. Cuando se cocina en un horno, el tiempo de coccidn puede variar
de aproximadamente 4 a aproximadamente 15 minutos a una temperatura comprendida entre aproximadamente
148,9 °C [300 °F] y aproximadamente 260 °C [500 °], dependiendo de la cantidad de transferencia de calor. En otra
realizacion, el producto ondulado se cocina por cualquier medio conocido en la técnica.

Los ejemplos de productos que se pueden preparar usando el procedimiento descrito en el presente documento
incluyen, sin limitacion, patatas fritas formadas, virutas de maiz, virutas de trigo, virutas de muiltiples cereales,
galletas saladas y similares. Los productos terminados y estables en el estante comprenden una resistencia
estructural Unica y una alta resistencia a la rotura. Otras medidas utiles para caracterizar el producto terminado
comprenden la vida util, la humedad, la dureza, la fuerza de rotura, el color (valores L o analisis RGB), diversas
medidas acusticas y el sabor y la medicion de los compuestos volatiles y no volatiles. Por ejemplo, la fracturabilidad
de los productos alimentarios ondulados se puede medir usando un dispositivo de compresion / fractura con sonda
esférica donde se coloca una muestra en un cilindro y se baja una sonda esférica sobre la muestra hasta que se
dobla y luego se fractura. El anadlisis de las propiedades mecanicas se puede realizar con las medidas de fuerza,
tiempo, distancia y trabajo. Las propiedades mecanicas se pueden analizar de la siguiente manera: 1) una pendiente
inicial de una grafica de la fuerza en funcion del tiempo para proporcionar una medida de la resistencia a la flexion;
2) un grafico de fuerza frente a la distancia de la primera fractura; 3) fuerza maxima y distancia como una medida de
la dureza de la muestra; 4) el trabajo requerido para romper completamente la muestra; 5) el nimero total de picos
(que difieren en 5 gramos de fuerza) que esta relacionado con el nimero de eventos de fractura; y 6) la distancia
lineal total como una medida de "irregularidad”, que a menudo se relaciona con el estado de crujiente de un
producto.

Los sonidos o la acustica del producto alimentario ondulado también se pueden analizar. Registrando los sonidos
mientras los productos se fracturan utilizando el dispositivo de compresion / fractura con sonda esférica, se puede
determinar cualquier cantidad de propiedades. Por ejemplo, se pueden analizar las siguientes: 1) el espectro de
frecuencia de los sonidos, que puede relacionarse con el caracter tonal y si la muestra es crujiente, crocante o
chirriante; 2) el numero de picos de sonido, que se relaciona con el numero de eventos de fractura; y 3) la energia
de sonido total, que se relaciona con lo ruidoso que es el producto. Los datos brutos de varias muestras pueden
evaluarse utilizando técnicas matematicas, tales como analisis de la varianza (ANOVA) o la diferencia minimamente
significativa (LSD) para identificar caracteristicas adicionales del producto para cada una de las propiedades
mecanicas individuales mencionadas anteriormente. Ademas, la naturaleza multivariada de la textura de estos
productos alimentarios (planos, estriados y con crestas de gran amplitud) puede investigarse fusionando todas las
propiedades mecanicas mencionadas anteriormente a través de técnicas de analisis de datos multivariantes como
PCA (Analisis de Componentes Principales), PLS (Minimos cuadrados parciales), PLS-DA (analisis discriminante
PLS) y PCA-DA (analisis discriminante PCA) para identificar caracteristicas de textura Unicas de los productos
ondulados de alta amplitud descritos en el presente documento.

Dado que el producto alimentario ondulado de alta amplitud 100 exhibe caracteristicas mecanicas Unicas (por
ejemplo, momento de inercia de area normalizado alto y alta resistencia a la rotura), asi como experiencia de
textura, los solicitantes han desarrollado un procedimiento para probar y cuantificar objetivamente las caracteristicas
de la textura. Las Figuras 7A, 7B, y 7C ilustran una realizacion del aparato de ensayo de compresion o curvado de
tres puntos. Debido a la forma Unica del producto alimentario ondulado 100, la prueba de compresion se lleva a cabo
en dos orientaciones diferentes. Primero, como se muestra en la Figura 7A, la prueba de flexion de tres puntos se
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lleva a cabo en el 0° con respecto a la cresta 160, paralelo a la linea A en la Figura 3B. Segundo, como se muestra
en la Figura 7B, la prueba de flexién de tres puntos se lleva a cabo en el 90° con respecto a la cresta 160, paralelo a
la linea B en la Figura 3B. Como se ha indicado anteriormente y se explicara adicionalmente a continuacion, el
producto alimentario ondulado 100 exhibe diferentes caracteristicas de fuerza en la orientacion de 0° frente a 90°.
Los tres puntos de compresidon, como se muestra en la Figura 3C, son la cuchilla moviéndose en direccion
descendente sobre el producto alimentario ondulado 100 y los bordes de los dos soportes de flexion. El producto
alimentario ondulado 100 descansa sobre los dos soportes de flexion y la cuchilla descendente baja sobre el
producto alimentario ondulado 100 a una velocidad conocida y con fuerza conocida. En una realizacion, se usa
TA.XT2 Texture Analyzer de Texture Technologies Corp. En otra realizacion, se usa cualquier sistema capaz de
llevar a cabo el procedimiento de prueba desvelado. En una realizacion, la cuchilla descendente tiene un grosor de 3
mm con un extremo redondeado y la distancia entre los dos soportes de flexion es de 14,5 mm. En una realizacion,
la cuchilla actia sobre la misma longitud del producto ondulado en orientaciones de 0 y 90 grados. En una
realizacion alternativa, la cuchilla actia sobre una longitud diferente en la orientacion de O frente a la de 90 grados
cuando se considera en proporcion a la longitud o anchura del producto. Por ejemplo, un producto que tiene una
forma oblonga probada con 2 pulgadas de longitud y 1 pulgada de anchura al que ha impactado una cuchilla de 2
pulgadas de anchura tendria una proporcioén diferente del producto probado en las orientaciones de O frente a las de
90 grados. En dichas realizaciones, los resultados pueden escalarse en consecuencia (por ejemplo, en base a la
fuerza por longitud). Se usa una celda de carga de 50 kg en una realizacion como cargas de compresion. En una
realizacion, la cuchilla descendente desciende a 20,00 mm por segundo, lo que simula la velocidad de las
mandibulas humanas que muerden un producto alimentario. En una realizacién, una distancia de penetracion es
8,00 mm y se usa una fuerza de disparo de 5,0 g. Como se usa en el presente documento, una fuerza de disparo
divulga el valor umbral requerido para indicar cuando comienza t = 0.

Una prueba de flexion de tres puntos permite una cuantificacion objetiva de la textura Unica del producto alimentario
ondulado 100. Las caracteristicas de textura probadas son la dureza y el estado de crujiente. La Figura 8 ilustra una
representacion grafica 800 de los resultados de la prueba de dureza y estado de crujiente de acuerdo con una
realizacion. Como se usa en el presente documento, la dureza se refiere a la fuerza de compresiéon maxima (por
ejemplo, 802, 804) requerida para fracturar un producto alimentario ondulado 100. Esto es analogo al primer bocado
en el producto alimentario ondulado. Debido a que el aparato de prueba de flexién de tres puntos descrito
anteriormente utiliza una velocidad y aceleracion constante, los valores de la fuerza se pueden expresar
simplemente en términos de masa (por ejemplo, gramos). Como se usa en el presente documento, el estado de
crujiente esta representado por el gradiente o la pendiente (por ejemplo, 812, 814) de la linea trazada entre la fuerza
inicial en t = 0 a la fuerza maxima en t = x, donde x es el momento en que se mide la fuerza maxima de compresion
(por ejemplo,. 802, 804). Este gradiente representa el médulo de rigidez o deformabilidad. Cuando se representa
graficamente sobre los ejes de esfuerzo frente a deformacion, el gradiente representa el médulo de Young. La
grafica 800 muestra la dureza 802 y el estado de crujiente 812 para la prueba a 0°. También muestra valores mucho
mas altos de dureza 804 y de estado de crujiente 814 en la prueba de 90°.

Los solicitantes realizaron la prueba de dureza de tres puntos en tres realizaciones del producto alimentario
ondulado 100 como se divulga en el presente documento y ocho productos de patatas fritas comercialmente
disponibles para comparacion. Las tres realizaciones del producto alimentario ondulado 100, A, B y C son
sustancialmente similares a las muestras 11A, 12Ay 7A de Tabla 1, respectivamente. Si bien las muestras probadas
fueron dos patatas fritas normales, seis patatas fritas onduladas (onduladas) y tres realizaciones del producto
alimentario ondulado 100 en forma de patatas fritas, esta dentro del alcance de la presente divulgaciéon englobar
cualquier producto alimentario ondulado y no esta limitada meramente a patatas fritas. La Tabla 2 resume los
resultados de dureza y la Tabla 3 resume los resultados del estado de crujiente de las patatas fritas probadas. Cada
tipo de viruta se probo con 30 virutas a 0° y 90°.

Tabla 2. Resultados de la prueba de dureza

Muestra 90° 0°
Resultado | o (desv. est.) | Resultado | o (desv. est.)

Realizaciéon A (Muestra 11A) 4850 1338 578 146
Realizaciéon B (Muestra 12A) 7375 1877 1459 455
Realizacion C (Muestra 7A) 1803 476 521 165
Ondulada 1 897 242 464 130
Ondulada 2 934 275 617 143
Ondulada 3 645 300 457 148
Ondulada 4 1017 294 828 246
Ondulada 5 889 246 702 192
Ondulada 6 1151 298 1083 254
Normal 1 1668 473 1545 398
Normal 2 350 104 395 108
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Tabla 3. Resultados de la prueba de estado de crujiente

Muestra 90° 0°
Resultado | o (desv. est.) | Resultado | o (desv. est.)

Realizaciéon A (Muestra 11A) 28879 9680 3046 1891
Realizaciéon B (Muestra 12A) 29440 13562 7048 3733
Realizacion C (Muestra 7A) 13728 4624 3764 1496
Ondulada 1 5892 2758 4153 1670
Ondulada 2 7173 3164 5294 2134
Ondulada 3 4196 2589 3531 1953
Ondulada 4 11122 4323 7348 2529
Ondulada 5 4852 3063 4913 2176
Ondulada 6 10276 3732 8799 3514
Normal 1 3087 1547 2580 875
Normal 2 2345 1226 2238 1278

La Figura 9A ilustra los resultados de las pruebas de dureza para las muestras probadas. Todos los productos
comerciales mostraron una diferencia insignificante entre la prueba de 90° y los resultados de prueba de 0°. Todas
las realizaciones del producto ondulado 100 que se probaron, sin embargo, mostraron una dureza significativamente
mas alta en la prueba de 90° que en la prueba de 0°. Para ilustrar mejor y comprender las caracteristicas unicas de
dureza del producto ondulado 100, los valores de la relacién de 90° a 0° se calcularon usando la Ecuacién:

[=]
Relacién de dureza — Dureza en la prueba a 90

Ecu. (2)

Dureza en la prueba a 0°

Los valores de la relacion de dureza de 90° a 0° para las muestras probadas se representan en la Figura 9B. Las
realizaciones del producto alimentario ondulado 100 exhiben una relacion de dureza estadisticamente
significativamente mas alta de 90° a 0° en comparacion con las patatas fritas comercialmente disponibles

Del mismo modo, los valores del estado de crujiente se calcularon y se representaron en la Figura 10A. La
diferencia entre las realizaciones del producto alimentario ondulado 100 y las patatas fritas comercialmente
disponibles se ven mas explicitamente cuando se comparan los valores de la relacion del estado de crujiente a 90° a
0°. El valor de la relacién del estado de crujiente de 90° a 0° se calcula usando la ecuacion 3:

Estado de crujiente a 90°
Relacion del estado de crujiente — -j

Ecu. (3)
Estadlo de crujiente a 0°

Los valores de la relacion del estado de crujiente de 90° a 0° para las muestras probadas se representan en la
Figura 10B. Las patatas fritas de ondulado comercialmente disponibles tenian valores de relacion del estado de
crujiente 90° a 0° que son bastante similares a las patatas fritas normales. Las realizaciones del producto alimentario
ondulado 100, sin embargo, tenian relaciones del estado de crujiente de 90° a 0° que son casi de 2 a 10 veces
mayores que los productos comercialmente disponibles probados.

El producto alimentario ondulado 100 exhibe una textura caracteristica distinta en las medidas de dureza y estado de
crujiente, especialmente cuando se comparan las relaciones de 90° a 0°. Se utilizaron varios modelos estadisticos
como procedimientos para identificar las realizaciones del producto alimentario ondulado 100 divulgado en el
presente documento frente al producto alimentario ondulado disponible comercialmente. Por ejemplo, los solicitantes
utilizaron el analisis de la variable (ANOVA), el analisis discriminante lineal (LDA) y la regresion lineal ordinaria para
analizar el producto alimentario ondulado 100 y los productos comerciales enumerados en las Tablas 2 y 3. Los
resultados del ANOVA mostraron que la relacion de dureza media de 90° a 0° (que varian de aproximadamente
1,252 a aproximadamente 3,086) y la relacion del estado de crujiente de 90° a 0° (que varian de aproximadamente
2,362 a aproximadamente 8,133) para el producto alimentario ondulado 100 fueron diferentes de forma
estadisticamente significativa cuando se compararon con los valores de la relacion de dureza de 90° a 0° de los
productos comerciales (que varian de aproximadamente 0,418 a aproximadamente 0,824) y una relacion del estado
de crujiente de 90° a 0° (que varian de aproximadamente 2,362 a aproximadamente 8,133).. El analisis discriminante
lineal se llevo a cabo utilizando los siguientes predictores: dureza a 0°; dureza a 90°; relacion de dureza a de 90° a
0°; estado de crujiente a 0°; estado de crujiente a 90°; y relacion del estado de crujiente a de 90° a 0°. Utilizando los
seis predictores, LDA pudo identificar las tres realizaciones (Realizaciones A, B y C) del producto alimentario
ondulado 100 aproximadamente del 73 % al 97 % del tiempo en comparaciéon con cualquiera de los productos
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alimentarios ondulados comercialmente disponibles probados. Ademas, un analisis de regresion lineal permite
predecir si un producto alimentario ondulado dado es un producto alimentario ondulado de alta amplitud (y por
consiguiente un momento de inercia de area normalizado alto) 100 de la presente divulgacion. Por ejemplo, las
Figuras 11A y 11B muestran resultados de regresion lineal de las relaciones de dureza y estado de crujiente de 90°
a 0°, respectivamente, frente al momento de inercia del area normalizado. La Figura 11A representa una grafica de
linea ajustada usando regresion lineal en la relacién de dureza de 90° a 0° de las muestras probadas (cuyos
resultados se han resumido anteriormente en la Tabla 2). La linea ajustada tiene una ecuacion de:

y(X10®)=-11,87 + 11,45y, Ecu. (4)

doénde y es el momento de i |nerC|a del area normalizado y X, es la relacion de dureza de 90° a 0°. El coeficiente de
determinacion ajustado (valor R? ) de esta linea es 0,801. En una realizacion en la que el momento de inercia del
area normalizado esta entre aproximadamente 20 x 10® m? y aproximadamente 160 x 10® m®, el intervalo
correspondiente de relacion de dureza de 90° a 0° esta entre aproximadamente 2,78 y aproxmadamente 14,97. Esto
representa la region sombreada de la Figura 11A. En otra reallzaC|on en la que el intervalo del momento de inercia
del area normalizado esta entre aproximadamente 20 x 10® m® y aproximadamente 80 x 10® m?, el intervalo
correspondiente de la relacion de dureza de 90° a 0° esta entre aproximadamente 2,78 y aprOX|madamente 8,02.

De forma analoga, la Figura 11B representa una grafica de linea ajustada que usa regresion lineal en la relacion del
estado de crujiente a 90° a 0° de las muestras probadas. La linea ajustada tiene una ecuacion de:

¥(X10®)=-2,522 + 7,164y, Ecu. (5)

doénde y es el momento de inercia del area normalizado y X; es la relacion de gradiente de 90° a 0°. El valor R?
ajustado de esta linea es 0 613 En una realizacion en la que el momento de inercia del area normalizado esta entre
aproximadamente 20 x 10®% m?® y aproximadamente 160 x 10® m®, el intervalo correspondiente de relacion del estado
de crujiente de 90° a 0° esta entre aproximadamente 3,14 y aproxmadamente 22,69. Esto representa la region
sombreada de la Figura 11B. En otra reahzamon en la que el intervalo del momento de inercia del area normalizado
esta entre aproximadamente 20 x 10® m® y aproximadamente 80 x 10® m®, el intervalo correspondiente de la
relacion del estado de crujiente a de 90° a 0° esta entre aproximadamente 3, 14 y aproximadamente 11,52. Debe
entenderse que estos analisis estadisticos se proporcionan como una descripcion de cémo las caracteristicas de
textura distintivas del producto alimentario ondulado de alta amplitud 100 se pueden distinguir estadisticamente
mediante pruebas de textura objetivas. Los valores de confianza estadistica o del coeficiente de determinacion
proporcionados anteriormente no pretenden ser limitantes ni estan destinados a caracterizar el producto alimentario
ondulado de alta amplitud 100.
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REIVINDICACIONES
1. Un producto alimentario ondulado que comprende:

un primer lado y un segundo lado, donde el primer lado comprende un primer patrén ondulado y el segundo lado
comprende un segundo patron ondulado, donde el primer y el segundo patrones ondulados comprenden una
pluralidad de picos y donde el segundo patron ondulado esta sustancialmente en fase con el primer patron
ondulado, y donde el producto alimentario comprende un momento de inercia de area normalizado de entre 20 x
10® m®y 160 x 10® m® y un factor de deshidratacion de menos de 1,7 y un grosor total que varia de 5,84 mm a
11,94 mm; donde al menos uno de los picos comprende una amplitud que varia de 2,54 mm a 8,64 mm.

2. El producto alimentario ondulado de la reivindicacion 1, donde al menos uno de los picos comprende una amplitud
que varia de 2,54 mm a 8,64 mm, y un diametro de concentracion de zona humeda que varia de 0,38 mm a 2,4 mm
o donde al menos uno de los picos comprende un paso de 2,54 mm a 38,1 mm, o donde al menos uno de los picos
comprende un radio de la punta que varia de 0 mm a 7,62 mm.

3. El producto alimentario ondulado de la reivindicacion 1, que comprende ademas un grosor minimo del velo que
varia de 0,5 mm a 2,03 mm, y un factor de deshidratacion de menos de 1,25.

4. El producto alimentario ondulado de la reivindicacion 1 que comprende ademas una relacién de dureza de 90° a
0° de al menos 2,78, o que comprende ademas una relacion de estado de crujiente de 9° a 0° de al menos 3,14.

5. Un producto alimentario ondulado que comprende:

un primer lado y un segundo lado, donde el primer lado comprende un primer patrén ondulado y el segundo lado
comprende un segundo patron ondulado, donde el primer y el segundo patrones ondulados comprenden una
pluralidad de picos y donde el segundo patrén ondulado esta sustancialmente en fase con el primer patron
ondulado, y donde el producto alimentario comprende una relacion de dureza de 90° a 0° de al menos 2,78, un
grosor total que varia de 5,48 mm a 11,94 mm y un factor de deshidratacién de menos de 1,7.

donde al menos uno de los picos del producto alimentario ondulado comprende una amplitud que varia de 2,54
mm a 8,64 mm.

6. El producto alimentario ondulado de la reivindicaciéon 5, donde la relacién de dureza de 90° a 0° es menor que
14,97.

7. El producto alimentario ondulado de la reivindicaciéon 5, que comprende ademas un momento de inercia de area
normalizado de entre aproximadamente 20 x 10® m® y aproximadamente 160 x 10% m? o que comprende
adicionalmente un factor de deshidratacién de menos de 1,25 y un diametro de concentracion de zona humeda que
varia de 0,38 mm a 2,4 mm.

8. El producto alimentario ondulado de la reivindicacién 5, donde al menos uno de los picos comprende una amplitud
que varia de aproximadamente 3,17 mm a aproximadamente 7,11 mm, o que comprende ademas un grosor minimo
del velo que varia de 0,5 mm a 2,03 mm.

9. Un producto alimentario ondulado que comprende:

un primer lado y un segundo lado, donde el primer lado comprende un primer patrén ondulado y el segundo lado
comprende un segundo patron ondulado, donde el primer y el segundo patrones ondulados comprenden una
pluralidad de picos y donde el segundo patron ondulado esta sustancialmente en fase con el primer patron
ondulado, y donde el producto alimentario comprende una relacion de estado de crujiente de 90° a 0° de al
menos 3,14, un grosor total que varia de 5,84mm a 11,94 mm y un factor de deshidratacién de menos de 1,7;
donde al menos uno de los picos comprende una amplitud que varia de 2,54 mm a 8,64 mm.

10. El producto alimentario ondulado de la reivindicacion 9, donde la relacion de estado de crujiente de 90° a 0° es
menor que 22,69.

11. El producto alimentario ondulado de la reivindicaciéon 9, que comprende ademas un momento de inercia de area
normalizado de entre aproximadamente 20 x 10® m® y aproximadamente 160 x 10% m? o que comprende
adicionalmente un factor de deshidratacién de menos de 1,25.

12. El producto alimentario ondulado de la reivindicacion 9, que comprende ademas un grosor minimo del velo que
varia de 0,5 mm a 2,03 mm.

13. El producto alimentario ondulado de la reivindicacion 1, 5 0 9, donde el producto alimentario ondulado se forma a

partir de al menos un ingrediente seleccionado de un grupo que consiste en: patatas, tubérculos, fritas, maiz,
legumbres y cereales.
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FIG. 11A

REGRESION LINEAL DEL MOMENTO DE INERCIA DEL AREA
NORMALIZADO FRENTE A LA RELACION DE DUREZA A 90°:0°
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REGRESION LINEAL DEL MOMENTO DE INERCIA DEL AREA
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