










 

 
MÉTODO PARA SINTERIZAR UNA COMPOSICIÓN 

RESUMEN-OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCIÓN 

 

La presente invención se relaciona con un método para sinterizar al menos dos 

compuestos en polvo, con diferentes actividades de agua y distintas temperaturas de 5 

transición vítrea, manteniendo constante el contenido total de agua. El método permite 

sinterizar los dos materiales en un ambiente cerrado, donde la estructura de uno de los 

materiales se mantiene intacta. 

 

SECTOR: Industria alimenticia, y en particular un método para sinterizar una composición 10 

que comprende dos componentes en polvo de café y leche por tratamiento con calor de 

una mezcla de los mismos. 
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MÉTODO PARA SINTERIZAR UNA COMPOSICIÓN 

MEMORIA DESCRIPTIVA 

 

 

Campo de la invención 5 

La presente invención se relaciona con un método para sinterizar al menos 

dos compuestos en polvo, con diferentes actividades de agua y distintas temperaturas de 

transición vítrea, manteniendo constante el contenido total de agua.  

 

Antecedentes de la Invención 10 

Muchos productos alimenticios y bebestibles secos se producen y 

comercializan como polvos que se reconstituyen, por ejemplo, mediante la disolución en 

agua o leche, antes de su consumo, por ejemplo: café soluble, cremas para café, sopas, 

caldos, productos lácteos y similares. Existe el deseo de presentar estos productos al 

consumidor en formatos novedosos, así como de proveer formatos que permitan la 15 

dosificación sencilla y de modo reproducible del producto, cuando éste es reconstituido. 

Las formas sólidas, tales como tabletas, son conocidas en el arte y se pueden reproducir 

mediante la compactación de un material en polvo. Las tabletas a menudo son muy 

compactas en su estructura y posee pobres propiedades de disolución. En algunos 

productos se desea contar con una porosidad interna, por ejemplo, para mejorar la 20 

disolución y/o para permitir la producción de una espuma, cuando el producto se disuelve 

en líquido. Usualmente, la compactación destruirá la mencionada estructura porosa 

interna. Las formas sólidas también se pueden reproducir mediante sinterización, en 

donde se aplica humedad y los ingredientes en polvo se someten a una temperatura 

superior a la de su transición vítrea para producir enlaces entre las partículas de polvo. Un 25 
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inconveniente de esta tecnología reside, por ejemplo, en la necesidad de secar el material 

sinterizado después de la sinterización, para remover el exceso de humedad para así 

asegurar su estabilidad, el colapso de la estructura interna, la pérdida de aroma y/o las 

reacciones químicas indeseadas, que se producen debido al calentamiento por sobre la 

temperatura de transición vítrea.  5 

 

Resumen de la invención 

Los inventores han descubierto que las formas sólidas de materiales en 

polvo se pueden producir a partir de al menos dos tipos distintos de polvos, que difieren 

en su actividad de agua y temperatura de transición vítrea, sin añadir humedad ni el 10 

posterior secado, donde se conserva la estructura física de al menos uno de los 

ingredientes en polvo. Conforme a lo anterior, la presente invención se relaciona con un 

método para sinterizar una composición que comprende dos componentes en polvo, 

donde la actividad de agua del primer componente en polvo es superior a la actividad de 

agua del segundo componente en polvo y la temperatura de transición vítrea del primer 15 

componente en polvo es inferior que la temperatura de transición vítrea del segundo 

componente en polvo, donde el método comprende el tratamiento con calor de una 

mezcla de los componentes en polvo a una temperatura superior a la temperatura de 

transición vítrea del primer componente en polvo e inferior a 20ºC por sobre la 

temperatura de transición vítrea del segundo componente en polvo, donde el contenido 20 

total de agua de la mezcla se mantiene constante durante el tratamiento con calor.  

 

Descripción detallada de la invención 

El método de la presente invención involucra la sinterización de una mezcla 

de al menos dos componentes en polvo. Los dos componentes difieren con respecto a 25 



 

 
3 

sus actividades de agua y temperaturas de transición vítreas. El primer componente en 

polvo funciona como un ligante durante el proceso de sinterización, cuando se calienta a 

una temperatura por sobre su temperatura de transición vítrea, mientras que el segundo 

componente en polvo permanece, en gran medida, intacto, ya que el calentamiento se 

lleva a cabo a una temperatura inferior a 20ºC por sobre la temperatura de transición 5 

vítrea de este componente. Por “inferior a 20ºC por sobre la temperatura de transición 

vítrea del segundo componente” se debe entender que la temperatura del tratamiento es 

inferior que la temperatura de la transición vítrea del segundo componente más 20ºC, 

incluyendo así temperaturas inferiores a la temperatura de transición vítrea del segundo 

componente en polvo. En una modalidad preferida de la invención, el calentamiento se 10 

lleva a cabo a una temperatura inferior a 20ºC por sobre la temperatura de transición 

vítrea del segundo componente en polvo, tal como menos de 10°C o menos de 5°C por 

sobre la temperatura de transición vítrea del segundo componente en polvo. La 

temperatura de transición vítrea y la actividad de agua se relacionan de modo tal, que el 

incremento de la actividad de agua genera una temperatura de transición vítrea menor. 15 

Dado que la sinterización se realiza bajo ciertas condiciones, donde el contenido total de 

agua de la mezcla se mantiene constante, es posible determinar los valores adecuados 

para la actividad de agua de ambos componentes en polvo, en base al contenido total de 

agua deseado y a la temperatura adecuada de tratamiento. Durante y después del 

proceso de sinterización, el agua se dispersa a partir del componente, con la mayor 20 

actividad de agua, al componente con la menor actividad de agua para generar un 

material sinterizado con una actividad de agua homogénea. Al menos los dos 

componentes en polvo son, de preferencia, solubles en agua y, preferentemente, se 

encuentran en un estado amorfo.  

Los materiales alimenticios adecuados para su uso como los dos 25 
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ingredientes en polvo incluyen, por ejemplo, extractos vegetales, por ejemplo, extractos 

de café o té; extractos de levadura; extractos de carne; carne hidrolizada y/o proteínas de 

pescado; carne en polvo; vegetales en polvo, por ejemplo, tomate y cebolla en polvo; 

harinas cereales, por ejemplo, harina de trigo; proteínas vegetales hidrolizadas; 

maltodextrinas; jarabes de azúcar; dextrosa; urea; ácidos orgánicos, tales como, por 5 

ejemplo, ácido cítrico, polvos lácteos liofilizados; azúcar rubio y mezclas de los mismos.  

La temperatura de transición vítrea se puede determinar por calorimetría 

diferencial de barrido (DSC, por su sigla en inglés) a través de métodos bien conocidos en 

el arte. La temperatura de transición vítrea (Tg) se puede expresar vs. el contenido de 

agua del producto, por medio del uso de la ecuación de Gordon & Taylor (Gordon, M., & 10 

Taylor, J. S. (1952). Ideal copolymers and second-order transitions in synthetic rubbers. I. 

Non-crystalline polymers. Journal of Applied Chemistry, 2, 493-500): 
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La relación entre el contenido de agua y la actividad de agua se puede 

expresar por medio del uso de la ecuación de isoterma de sorción, según los modelos 

BET y GAB (Stephen Brunauer, P. H. Emmett, Edward Teller (1938) Adsorption of gases 

in multimolecular layers.J. Am.Chem.Soc., 60 (2), p. 309–319) con K=1: 

 5 
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 10 

 

 

donde: 

 

 

 

 

= Contenido de agua en 

base seca [0-1] 

 

aw:Actividad de agua   

Qm:Constante en el valor de la monocapa de agua 

C, K:Constantes de ajuste  
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Al combinar estos dos modelos se puede expresar la relación entre la 

temperatura de transición vítrea y la actividad de agua.  

Las actividades de agua de los componentes en polvo primero y segundo 

se seleccionan, de preferencia, de modo tal que ambos componentes tengan una 

temperatura de transición vítrea superior a la temperatura de almacenamiento del 5 

producto, al nivel de actividad de agua alcanzado después de la compensación, para así 

asegurar la solidez física del producto final.  

El primer componente en polvo puede, de preferencia, comprender 

maltodextrina, extracto de café, tomate en polvo y/o cebolla en polvo. Si el primer 

componente en polvo comprende maltodextrina, preferentemente tiene un valor 10 

equivalente de dextrosa (DE, por su sigla en inglés) que fluctúa entre 10 y 50. 

Usualmente, las maltodextrinas se producen mediante la hidrólisis de almidones y el DE 

es una medida del porcentaje de azúcares reductores en el producto. DE describe el 

grado de conversión del almidón en glucosa y un valor de DE de 100 corresponde a la 

conversión completa en glucosa.  15 

La temperatura de transición vítrea y la actividad de agua del primer 

componente en polvo se pueden seleccionar en relación con el tipo de materiales a 

emplear, la temperatura de tratamiento deseada y la actividad de agua deseada del 

producto final. La temperatura de transición vítrea del primer componente en polvo, 

preferentemente, puede fluctuar entre 10°C y 50°C, tal como entre 15°C y 40°C.La 20 

actividad de agua del primer componente en polvo, preferentemente, puede fluctuar entre 

0,2°C y 0,8°C, tal como entre 0,3°C y 0,6°C. 

De preferencia, el segundo componente en polvo se puede seleccionar 

entre leche en polvo, tal como, por ejemplo, leche en polvo descremada o leche entera en 

polvo; café en polvo soluble; cremas para café, por ejemplo, cremas para café no lácteas; 25 
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almidón; maltodextrina; harina, por ejemplo, harina de trigo y sus mezclas.  La 

temperatura de transición vítrea y la actividad de agua del segundo componente en polvo 

se pueden seleccionar en relación con el tipo de materiales a emplear, la temperatura de 

tratamiento deseada y la actividad de agua deseada del producto final. La temperatura de 

transición vítrea del segundo componente en polvo, de preferencia, puede ser superior a 5 

40°C, tal como superior a 50°C o sobre 60°C.La actividad de agua del segundo 

componente en polvo, preferentemente, puede fluctuar entre 0,01 y 0,4, tal como entre 

0,05 y 0,2. El segundo componente en polvo, por ejemplo, puede ser un componente con 

una estructura interna deseada que deseablemente se debe mantener en el producto 

final. Al tratar con calor la mezcla, a una temperatura y por un periodo adecuados para 10 

asegurar que no se lleve a cabo la sinterización del segundo componente en polvo, se 

puede garantizar que la estructura física de las partículas se mantenga completa o 

parcialmente intacta. Por ello, el método de la invención se puede utilizar para proveer 

materiales sinterizados, donde uno o más de los componentes en polvo mantiene(n) su 

estructura física. Por ejemplo, esto puede ser útil si el material sinterizado se ha de 15 

emplear para la formación de espuma después de su disolución; en este caso, se puede 

utilizar un componente poroso que contenga gas. También puede ser útil asegurar que se 

mantengan intactos los componentes saborizantes y nutricionales, por ejemplo, minerales 

y/o vitaminasEn una modalidad, la mezcla a sinterizar comprende un agente potenciador 

de espuma, por ejemplo, un polvo de partículas que comprenden gas atrapado, de 20 

preferencia, gas atrapado bajo presión, por ejemplo, un polvo como el que se describe en 

la publicación WO 01/08504 (Société des Produits Nestlé S.A.).En otra modalidad, una 

mezcla que se sinterizará comprende café en polvo, soluble y poroso, de preferencia, café 

en polvo adecuado para generar espumar después de su disolución en un líquido acuoso, 

por ejemplo, café en polvo como el que se describe en la publicación WO 2009/040249 25 
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(Nestec S.A.) o en la publicación WO 2009/080596 (Nestec S.A.). 

Si la estructura de polvo interna del segundo componente en polvo debe 

permanecer intacta, se prefiere que la temperatura de transición vítrea del segundo 

componente en polvo se mantenga por sobre la temperatura del tratamiento con calor, en 

el nivel de actividad de agua logrado durante el equilibrio del contenido de agua entre los 5 

ingrediente durante y/o después del tratamiento con calor. De esa forma, se asegura que 

el segundo componente no sea tratado a una temperatura superior a su temperatura de 

transición vítrea en algún punto. Conforme a lo anterior, en una modalidad de la 

invención, una mezcla de los dos componentes en polvo se trata con calor, a una 

temperatura inferior a 5°C por sobre la temperatura de transición vítrea del segundo 10 

componente en polvo, en el nivel de actividad de agua logrado después del total equilibrio 

de la actividad de agua de todos los ingredientes de la mezcla que se está tratando. En 

una modalidad preferida, una mezcla de los dos componentes en polvo se trata con calor, 

a una temperatura inferior a la temperatura de transición vítrea del segundo componente 

en polvo, en el nivel de actividad de agua logrado después del total equilibrio de la 15 

actividad de agua de todos los ingredientes de la mezcla que se está tratando. 

En una modalidad, una mezcla de los dos componentes en polvo se trata 

con calor, a una temperatura inferior a la temperatura de transición vítrea del primer 

componente en polvo, en el nivel de actividad de agua logrado después del total equilibrio 

de las actividades de agua de todos los ingredientes de la mezcla que se está tratando. 20 

De esta forma, el proceso de sinterización se bloquea por sí solo. Durante la sinterización, 

el agua se traspasa del primer componente en polvo al segundo componente en polvo, lo 

que da como resultado un aumento gradual de la temperatura de transición vítrea del 

primer componente en polvo. Cuando la temperatura de transición vítrea del primer 

componente en polvo aumenta por sobre la temperatura del tratamiento, entonces se 25 
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detiene la sinterización. 

La actividad de agua de los componentes en polvo de la mezcla se puede 

controlar de cualquier modo apropiado, por ejemplo, los componentes se pueden producir 

por medio de un método que rinde la actividad de agua deseada o se puede agregar o 

remover agua mediante cualquier medio adecuado. Un componente en polvo se puede 5 

disponer, por ejemplo, bajo una atmósfera controlada, con la humedad requerida para 

lograr la actividad de agua deseada del componente o este último se puede someter a 

secado. La temperatura de transición vítrea de un componente en polvo se ve afectada 

por los cambios en la actividad de agua, pero también se puede controlar al ajustar la 

composición química del componente en polvo. 10 

La composición de la invención puede comprender, además, otros 

ingredientes, dependiendo de la naturaleza y las características deseadas del producto 

final. Si el producto final es un producto alimenticio o bebestible, la composición puede 

contener ingredientes, tales como, por ejemplo, endulzantes, azúcar, colorantes, 

saborizantes, aromatizantes, vitaminas, minerales; agente de aumento de volumen, sales, 15 

emulsificantes, estabilizantes y mezclas de los mismos. Específicamente, la composición 

puede comprender ingredientes adicionales que estarán involucrados en el proceso de 

sinterización y, así, permanecerán intactos en el producto final, por ejemplo, ingredientes 

en forma cristalina, por ejemplo, azúcares y/o ingredientes encapsulados, tales como 

aromatizantes encapsulados, nutrientes encapsulados, por ejemplo, vitaminas y/o 20 

minerales y/o ingredientes bioactivos encapsulados, por ejemplo, enzimas y/o 

microorganismos. 

De acuerdo con el método de la invención, una mezcla de los dos 

componentes en polvo se calienta a una temperatura por sobre la temperatura de 

transición vítrea del primer componente en polvo. Con esto se quiere dar a entender que 25 
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la temperatura máxima promedio de la mezcla, lograda durante el tratamiento con calor, 

es superior a la temperatura de transición vítrea del primer componente en polvo. La 

temperatura a la cual se calienta la mezcla es inferior a 20ºC por sobre la temperatura de 

transición vítrea del segundo componente en polvo. Con esto se quiere dar a entender 

que la temperatura máxima promedio de la mezcla, lograda durante el tratamiento con 5 

calor, es menor a 20°C por sobre la temperatura de transición vítrea del segundo 

componente en polvo. De preferencia, el tratamiento con calor se realiza de modo tal que 

el segundo componente en polvo no se sinteriza. Para lograr esto, la temperatura del 

tratamiento puede depender de la duración del tratamiento. Para un tratamiento breve, se 

puede elegir una temperatura alta, mientras que para tratamientos más prolongados, se 10 

puede seleccionar una temperatura más baja, dependiendo de las propiedades del 

material a sintetizar. Algunos materiales se pueden calentar en alguna medida por sobre 

su temperatura de transición vítrea, durante algún tiempo, antes de que se lleve a cabo la 

sinterización, mientras que en otros materiales, la sinterización comenzará casi 

inmediatamente, cuando se excede la temperatura de transición vítrea. En una modalidad 15 

preferida, la temperatura se encuentra por debajo de la temperatura de transición vítrea 

del segundo componente en polvo. La mezcla sinterizada, preferentemente, no se seca 

después de la sinterización. 

El contenido total de agua de la mezcla se mantiene en un valor constante 

durante el tratamiento con calor. De preferencia, esto se logra al realizar el tratamiento 20 

con calor con la mezcla en un ambiente cerrado. El ambiente cerrado puede ser, por 

ejemplo, un molde cerrado o un artículo similar. Preferentemente, la mezcla se trata con 

calor en el envase cerrado en el que posteriormente se almacenará, transportará y/o 

comercializará. La mezcla se puede tratar con calor, por ejemplo, en un envase blíster, un 

sachet, una bolsita, una bolsa o cualquier envase cerrado apropiado. De preferencia, el 25 
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envase es impermeable al agua. El contenido total de agua de la mezcla se mantiene en 

un valor constante, lo que significa que no se pierde en el ambiente una cantidad de agua 

sustancial. Si el tratamiento con calor se realiza en un ambiente cerrado, una cantidad 

menor de agua se puede evaporar a la atmósfera dentro del ambiente cerrado. Si el 

tratamiento con calor se realiza en el envase en el cual el producto posteriormente se 5 

almacenará, transportará y/o comercializará, entonces la cantidad total de agua dentro del 

envase se mantiene en un valor constante. En una modalidad preferida, menos del 5% de 

agua (peso/peso) tal como menos de 2% o muy preferentemente menos de 1% de agua 

se pierde en el ambiente.  

En una modalidad, el método de la invención es un método para preparar 10 

un material de crema, sólido y sinterizado. Por un material de crema se entiende un 

material útil para ser añadido a una bebida, por ejemplo, una bebida de café, cacao o té, 

para blanquear la bebida, agregarle sabor y/o generar espuma en la bebida. Los 

materiales de crema en forma líquida o en polvo son bien conocidos en el arte. Un 

material de crema puede comprender ingredientes lácteos, como grasa de leche o 15 

proteína láctea, por ejemplo, caseína, caseinato, proteína de suero, aislado de proteína de 

suero y/o concentrado de proteína de suero.Un material de crema puede ser una crema 

no láctea que comprende ingredientes no lácteos, por ejemplo, grasa vegetal, por 

ejemplo, aceite de poroto de soya, aceite de coco, aceite de palma, aceite de semilla de 

palma, aceite de maíz, aceite de semilla de algodón, aceite de canola, aceite de oliva, 20 

aceite de girasol, aceite de cártamo y/o mezclas de los mismos y/o proteínas vegetales. A 

menudo, un material de crema comprende, además, azúcar, por ejemplo, sacarosa y/o 

maltodextrina, emulsificantes, estabilizantes, saborizantes y/o sales de relleno. Cuando se 

prepara un material de crema sinterizado, el primer componente en polvo puede ser, por 

ejemplo, maltodextrina y el segundo componente en polvo puede ser, por ejemplo, una 25 
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emulsión seca en polvo de grasa, proteína, emulsificante y/o sal de relleno. 

En otra modalidad, el método de la invención es un método para preparar 

un material mezclado de café, sólido y sinterizado. Por un material mezclado de café se 

entiende un material útil para preparar una bebida de café, que comprende café soluble e 

ingredientes adicionales, por ejemplo, crema para café y/o azúcar. Tales materiales son 5 

ampliamente conocidos en el arte, en forma de polvos.  

Cuando se prepara un material mezclado de café sinterizado, el primer 

componente en polvo puede ser, por ejemplo, maltodextrina y el segundo componente en 

polvo puede ser, por ejemplo, un material de crema, por ejemplo, una emulsión seca en 

polvo de grasa, proteína, emulsificante y/o sal de relleno. 10 

A menudo, el café soluble formará parte del segundo componente en polvo, 

pero también puede ser parte del primer componente en polvo. 

En otra modalidad, el método de la invención es un método para preparar 

un material de café, sólido y sinterizado. Un material de café sólido y sinterizado se puede 

preparar a partir de café soluble en polvo, por ejemplo, por medio del uso de dos 15 

componentes en polvo de café soluble, que se diferencien en la actividad de agua y la 

temperatura de transición vítrea, tal como los componentes en polvo primero y segundo 

del método de la invención. De preferencia, los componentes en polvo de café soluble se 

pueden elaborar del mismo o similar extracto de café, pero se diferencian en la actividad 

de agua y, así, en la temperatura de transición vítrea. Los métodos para producir 20 

componentes en polvo de café soluble son bastante conocidos en el arte. 

 

EJEMPLOS 

Ejemplo 1: mezcla de leche en polvo sólido/maltodextrina 

Se trató leche en polvo descremada en un desecador cerrado, con una 25 
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solución saturada de sal para producir una humedad controlada en el espacio del cabezal, 

para elaborar leche descremada en polvo, con un contenido de agua de 2,67% 

(peso/peso) y una actividad de agua (aw) de 0,113, tal como se midió con un dispositivo 

analizador de la actividad de agua Rotronic Hygrolab. La temperatura de transición vítrea 

fue de 67,2ºC, tal como se midió con DSC. 5 

Maltodextrina en polvo con un DE de 40 fue tratada en un desecador 

cerrado, con una solución saturada de sal para producir una humedad controlada en el 

espacio del cabezal, para elaborar maltodextrina en polvo, con un contenido de agua de 

7,24% (peso/peso) y una actividad de agua (aw) de 0,432. La temperatura de transición 

vítrea fue de 21,3ºC. 10 

Una mezcla de 75% (peso/peso) de leche descremada en polvo tratada y 

25% de maltodextrina tratada se introdujo en un envase blíster plástico, que se selló 

hermética e impermeablemente. Los envases llenos se calentaron a 55°C por 60 minutos 

en un horno, otros envases fueron calentados en un horno microondas por 5, 10 o 20 

segundos, para exceder la temperatura de transición vítrea de la maltodextrina. En todos 15 

los casos se originaron formas sólidas sinterizadas. 

El producto final en el envase alcanzó una actividad de agua con equilibrio 

calculado de 0,197, con un contenido de agua de 4,03% y una temperatura de transición 

vítrea de 52,9º para la porción de leche descremada en polvo, y un contenido de agua de 

3,09% y una temperatura de transición vítrea de 56,6ºC para la porción de maltodextrina. 20 

 

Ejemplo 2: Material mezclado de café 

La leche descremada en polvo se trató del mismo modo que en el Ejemplo 

1 y rindió un material similar al del Ejemplo 1. 

La crema no láctea (52% de maltodextrina de jarabe de maíz y 48% de 25 
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grasa vegetal) se dispuso en un desecador cerrado, con una solución saturada de sal, 

para producir una humedad controlada en el espacio del cabezal, para elaborar un polvo 

con un contenido de agua de 3,65% (peso/peso) y una actividad de agua (aw) de 0,432. 

La temperatura de transición vítrea fue de 35,3ºC. 

El café soluble se encontraba en un desecador cerrado, con una solución 5 

saturada de sal, para producir una humedad controlada en el espacio del cabezal, para 

elaborar un café en polvo con un contenido de agua de 2,34% (peso/peso) y una actividad 

de agua (aw) de 0,113. La temperatura de transición vítrea fue de 65,4ºC. 

Una mezcla de 16% (peso/peso) de leche descremada en polvo tratada, 

28% de crema no láctea tratada, 15% de café soluble tratado y 41% de sacarosa se 10 

introdujo en un envase blíster plástico, que se selló hermética e impermeablemente. Los 

envases llenos se calentaron a 65°C por 60 minutos en un horno, otros envases fueron 

calentados en un horno microondas por 5, 10 o 20 segundos, para exceder la temperatura 

de transición vítrea de la crema no láctea. En todos los casos se originaron formas sólidas 

sinterizadas. 15 

El producto final en el envase logró una actividad de agua en equilibrio 

calculada de 0,211, con un contenido de agua de 4,24% y una temperatura de transición 

vítrea de 50,8ºC para la porción de leche descremada en polvo; un contenido de agua de 

1,85% y una temperatura de transición vítrea de 69,1ºC para la porción de maltodextrina y 

un contenido de agua de 3,94% y una temperatura de transición vítrea de 46,3ºC para la 20 

porción de café soluble. 

 

Ejemplo 3: material mezclado de café que forma espuma (ejemplo teórico) 

Leche descremada en polvo y maltodextrina se trataron como en el 

Ejemplo 1 y rindieron materiales similares a los del Ejemplo 1.  25 
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Un café soluble en polvo, aglomerado, poroso y que forma espuma -tal 

como se divulga en la publicación WO 2009/080596 (Nestec S.A.) - se trata del mismo 

modo que en el Ejemplo 2, para producir un café en polvo, con un contenido de agua de 

2,07% (peso/peso), una actividad de agua (aw) de 0,113 y una temperatura de transición 

vítrea de 70,1ºC. 5 

Se produce un agente espumador, en la forma de un polvo que comprende 

una matriz de proteína y carbohidrato, con gas atrapado bajo presión, del mismo modo 

que se describe en la publicación WO 01/08504 (Société des Produits Nestlé S.A.), con 

un contenido de agua de 1,82%, una actividad de agua de 0,050 y una temperatura de 

transición vítrea de 81,1ºC. 10 

Una mezcla de 45% (peso/peso) de leche descremada en polvo tratada, 

25% de maltodextrina tratada, 15% de café soluble tratado y 15% de agente espumante 

se introdujo en envase blíster, que se sellaron hermética e impermeablemente. Los 

envases llenos se calentaron a 55ºC por 60 minutos en un horno o en un horno 

microonda, por 5, 10 o 20 segundos. 15 

El producto final en el envase alcanza una actividad de agua en equilibrio 

calculada de 0,187, con un contenido de agua de 3,88% y una temperatura de transición 

vítrea de 54,4ºC para la porción de leche descremada en polvo; un contenido de agua de 

2,93% y una temperatura de transición vítrea de 58,2ºC para la porción de maltodextrina; 

un contenido de agua de 4,10% y una temperatura de transición vítrea de 54,4ºC para la 20 

porción del agente espumante y un contenido de agua de 3,22% y una temperatura de 

transición vítrea de 55,9ºC para la porción de café soluble. 

 

Ejemplo 4: mezcla de leche en polvo sólido/maltodextrina (ejemplo teórico) 

Se trata leche entera en polvo para producir leche entera en polvo con un 25 
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contenido de agua de 2,11% (peso/peso) y una actividad de agua (aw) de 0,113. La 

temperatura de transición vítrea es de 64,1ºC. 

Se trata maltodextrina en polvo, con un valor de DE de 29, para producir 

maltodextrina en polvo con un contenido de agua de 7,03% (peso/peso) y una actividad 

de agua (aw) de 0,432. La temperatura de transición vítrea es de 35,6ºC. 5 

Una mezcla de 75% (peso/peso) de leche entera en polvo tratada y 25% de 

maltodextrina tratada, se introdujo en envases blíster, que se sellaron hermética e 

impermeablemente. Los envases llenos se calentaron a 65°C por 60 minutos en un horno. 

El producto final en el envase alcanza una actividad de agua en equilibrio 

calculada de 0,205, con un contenido de agua de 3,27% y una temperatura de transición 10 

vítrea de 47,8ºC para la porción de leche entera en polvo, y un contenido de agua de 

3,53% y una temperatura de transición vítrea de 71,4% para la porción de maltodextrina. 

 

Ejemplo 5: material mezclado de café que forma espuma (ejemplo teórico) 

Leche descremada en polvo y maltodextrina se trataron como en el 15 

Ejemplo 1 y rindieron materiales similares a los del Ejemplo 1.  

Un café soluble en polvo, aglomerado, poroso y que forma espuma -tal 

como se divulga en la publicación WO 2009/080596 (Nestec S.A.) - se trata del mismo 

modo que en el Ejemplo 2, para producir un café en polvo, con un contenido de agua de 

2,07% (peso/peso), una actividad de agua (aw) de 0,113 y una temperatura de transición 20 

vítrea de 70,1ºC. 

Una mezcla de 60% (peso/peso) de leche descremada en polvo tratada, 

25% de maltodextrina tratada y 15% de café soluble tratado se introdujo en envases 

blíster, que se sellaron hermética e impermeablemente. Los envases llenos se calentaron 

a 55°C por 60 minutos en un horno. 25 
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El producto final en el envase alcanza una actividad de agua en equilibrio 

calculada de 0,198, con un contenido de agua de 4,04% y una temperatura de transición 

vítrea de 52,8ºC para la porción de leche descremada en polvo; un contenido de agua de 

3,10% y una temperatura de transición vítrea de 56,5ºC para la porción de maltodextrina y 

un contenido de agua de 3,38% y una temperatura de transición vítrea de 54,0ºC para la 5 

porción de café soluble. 

 

Ejemplo 6: mezcla de tomate en polvo (ejemplo teórico) 

Se trata tomate en polvo en un desecador cerrado, con una solución 

saturada de sal, para producir una humedad controlada en el espacio del cabezal, para 10 

elaborar tomate en polvo con un contenido de agua de 4,85% (peso/peso) y una actividad 

de agua (aw) de 0,230. La temperatura de transición vítrea es de 8,3ºC. 

Se trata un almidón en una cámara de vacío, para producir un almidón con 

un contenido de agua de 3,36% (peso/peso), una actividad de agua (aw) de 0,030 y una 

temperatura de transición vítrea por sobre los 100ºC. 15 

Una mezcla de 72,22% (peso/peso) de tomate en polvo tratado, 16,67% de 

almidón tratado y 11,11% de cloruro de sodio, se introdujo en envases blíster, que se 

sellaron hermética e impermeablemente. Los envases llenos se calentaron a 60ºC por 60 

minutos en un horno, o en un horno microonda, por 5, 10 o 20 segundos. 

El producto final en el envase alcanza una actividad de agua en equilibrio 20 

calculada de 0,179, con un contenido de agua de 3,74% y una temperatura de transición 

vítrea de 15,7ºC para la porción de tomate en polvo, y un contenido de agua de 8,03% y 

una temperatura de transición vítrea por sobre los 100°C para la porción de almidón. 

 

Ejemplo 7: mezcla de cebolla en polvo (ejemplo teórico) 25 
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Se trata cebolla en polvo en una cámara climatizada, para producir cebolla 

en polvo con un contenido de agua de 6,56% (peso/peso) y una actividad de agua (aw) de 

0,300. La temperatura de transición vítrea es de 41,0ºC. 

Se trata un almidón en una cámara de vacío, para producir un almidón con 

un contenido de agua de 3,36% (peso/peso), una actividad de agua (aw) de 0,030 y una 5 

temperatura de transición vítrea por sobre los 100ºC. 

Una mezcla de 10,00% (peso/peso) de cebolla en polvo tratada, 3,33% de 

almidón tratado y 86,67% de cloruro de sodio, se introdujo en envases blíster, que se 

sellaron hermética e impermeablemente. Los envases llenos se calentaron a 65°C por 60 

minutos en un horno. 10 

El producto final en el envase alcanza una actividad de agua en equilibrio 

calculada de 0,191 con un contenido de agua de 4,97% y una temperatura de transición 

vítrea de 55,4ºC para la porción de cebolla en polvo, y un contenido de agua de 8,21% y 

una temperatura de transición vítrea por sobre los 100°C para la porción de almidón.  

 15 

Ejemplo 8: tableta de leche en polvo sólido 

Una crema para café fue preparada con la siguiente composición (todas las 

cantidades están indicadas en peso/peso): 

 

Jarabe de maíz DE28  46,8% 20 

Grasa vegetal   43,5% 

Caseinato de sodio  3% 

Sales de relleno  3% 

Emulsificante   0,6% 

Agua    3,1% 25 
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La crema tenía una actividad de agua de 0,180. 

Dos porciones de crema fueron humedecidas para aumentar la actividad de 

agua de 0,337 a 0,387, respectivamente. 

Dos mezclas en polvo se produjeron al mezclar cada porción de crema 5 

humedecida con una porción similar de crema original.Las mezclas en polvo se vertieron 

individualmente en moldes, que se sellaron para mantener el contenido de agua en un 

nivel constante, y se trataron mediante calentamiento por microondas para obtener una 

temperatura de aproximadamente 20ºC por sobre la temperatura de transición vítrea del 

componente humedecido. Las muestras se enfriaron y se dejaron por 3 días. Ambas 10 

mezclas en polvo produjeron tabletas sinterizadas con buenas propiedades de estabilidad 

y disolución. Los detalles se indican a continuación: 

 

Muestra 1: 

Actividad de agua de la crema original: 0,180 15 

Temperatura de transición vítrea de la crema original:75°C 

Actividad de agua de la crema humedecida: 0,337 

Temperatura de transición vítrea de la crema humedecida:50°C 

Actividad de agua de la mezcla: 0,260 

Temperatura de transición vítrea de la mezcla:62°C 20 

Temperatura de tratamiento:70°C 

 

Muestra 2: 

Actividad de agua de la crema original: 0,180 

Temperatura de transición vítrea de la crema original:75°C 25 
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Actividad de agua de la crema humedecida: 0,387 

Temperatura de transición vítrea de la crema humedecida:43°C 

Actividad de agua de la mezcla: 0,288 

Temperatura de transición vítrea de la mezcla: 57°C 

Temperatura de tratamiento: 63°C 5 
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REIVINDICACIONES 

 

1. Método para sinterizar una composición que comprende dos componentes 

en polvo, donde la actividad de agua del primer componente en polvo es superior a la 

actividad de agua del segundo componente en polvo y la temperatura de transición vítrea 5 

del primer componente en polvo es inferior que la temperatura de transición vítrea del 

segundo componente en polvo, CARACTERIZADO porque el método comprende el 

tratamiento con calor de una mezcla de los componentes en polvo a una temperatura 

superior a la temperatura de transición vítrea del primer componente en polvo e inferior a 

20ºC por sobre la temperatura de transición vítrea del segundo componente en polvo, 10 

donde el contenido total de agua de la mezcla se mantiene constante durante el 

tratamiento con calor.  

 

2. Método de acuerdo con la reivindicación 1, CARACTERIZADO porque la 

mezcla de los dos componentes en polvo se calienta a una temperatura inferior a la 15 

temperatura de transición vítrea del segundo componente en polvo. 

 

3. Método de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, CARACTERIZADO porque 

la mezcla de los dos componentes en polvo se calienta a una temperatura que es al 

menos 10ºC superior a la temperatura de transición vítrea del primer componente en 20 

polvo. 

 

4. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 

CARACTERIZADO porque la mezcla de los dos componentes en polvo se calienta a una 

temperatura inferior a 5°C por sobre la temperatura de transición vítrea del segundo 25 
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componente en polvo, en el nivel de actividad de agua logrado después del total equilibrio 

de la actividad de agua de todos los ingredientes de la mezcla que se está tratando. 

 

5. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 

CARACTERIZADO porque la mezcla de los dos componentes en polvo se calienta a una 5 

temperatura inferior a la temperatura de transición vítrea del primer componente en polvo, 

en el nivel de actividad de agua logrado después del total equilibrio de la actividad de 

agua de todos los ingredientes de la mezcla que se está tratando. 

 

6. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 10 

CARACTERIZADO porque los componentes en polvo primero y segundo son solubles en 

agua. 

 

7. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 

CARACTERIZADO porque el primer componente en polvo comprende maltodextrina. 15 

 

8. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 

CARACTERIZADO porque el segundo componente en polvo comprende leche en polvo. 

 

9. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 20 

CARACTERIZADO porque el segundo componente en polvo comprende café soluble. 

 

10. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 

CARACTERIZADO porque la mezcla de los dos componentes en polvo se calienta a una 

temperatura entre 45°C y 75°C.  25 
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