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PRODUCCION DE UN PRODUCTO DE CAFE INSTANTANEO DE ALO

RENDIMIENTO

Introduccion

La presente invencion se refiere a un procedimiento
produccion de un producto de café instantaneo de al
rendimiento y/o calidad. El rendimiento de particul
totales en el producto de café instantaneo basado e
cantidad de particulas soélidas de grano de café tos

molido puede ser de 65 % 0 mas.

Antecedentes de la técnica

Aproximadamente se producen cada afio 700.000 tonela
de café instantaneo. El principal coste de producci
precio de los granos de café verde usados. Por cons
existe un incentivo para reducir el consumo de gran
a partir del valor tipico de hoy en dia de aprox. 2

granos verdes/kg de polvo seco instantaneo.
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Normalmente 2,4 kg de granos verdes producen

aproximadamente 1,0 kg de producto final. Las pérdi
provienen del tueste y de la extraccion, en los cua

retiran normalmente 0,4 kg por tueste, y la extracc
produce aproximadamente el 50 % del resto. EI nivel
rendimiento corresponde, normalmente, a la suma de
componentes naturalmente solubles de aprox. 30 % ma
componentes solubilizados de aprox. 20% adicionale
recuperados usando técnicas avanzadas. ElI estado de

rendimiento de la técnica hallado en la literatura
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60 %.

La solubilizacion tradicional se realiza mediante

descomposicion usando hidrélisis térmica en hamedo

temperaturas elevadas. Un procedimiento
aumentar el rendimiento es incrementar la temperatu
hidrolisis en humedo a 180 °C o superior. Aunque un
temperatura aumentard la cantidad de productos de h

la alta temperatura también contribuird a la produc
sabores extrafios, sustancias toxicas, y a la degrad

los componentes solubilizados.

Por tanto, ha surgido la necesidad de llevar a cabo
solubilizacion por medio de procedimientos a una te
inferior. La descomposicion enzimatica de los diver
carbohidratos poliméricos es una posibilidad intere
Asimismo, el coste de las enzimas usadas y el trata
térmico han de tenerse en cuenta en la evaluacion e

total.

En la técnica anterior se han sugerido procedimient

avanzados para aumentar el rendimiento y reducir la

complicaciones del procedimiento. Por consiguiente,
documento GB 1.200.700 desvela el uso de una goma d
soluble en agua adicional para mantener el aceite y
constituyentes aromatizantes del café. La goma de ¢
soluble se combina preferentemente con el café tost

del molido de este ultimo. Durante la combinacion y
particular, durante el molido de la combinacion, la
particulas de goma solubles secas sirven como absor

para el aceite y los constituyentes aromatizantes d
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El documento US 8.603.562 se refiere a tensioactivo

derivados del café proporcionados por medio de reac
transesterificacion alcalina catalizada de azucares

de café. Los tensioactivos derivados del café son
especialmente Utiles en la produccion de emulsiones

de café para su uso con, 0 su incorporacion en, pro

café. Los tensioactivos derivados del café aumentan
incorporacion de aceite de café en los productos de

una reduccién en la formacién de las llamadas "peli
oleosas de café". La incorporacion del café en el p

café mantiene parte del sabor del café en el produc

En una serie de documentos se han usado enzimas par

aumentar la calidad o el rendimiento. Por consiguie

documento US 5.714.183 desvela un procedimiento
hidrolizacion de galactomananos en un extracto de c
liquido para reducir o eliminar la formaciéon de un
durante la congelacion del extracto. El extracto de

liguido se produce al hidrolizar el extracto con un
mananasa inmovilizada a una temperatura suficiente

un tiempo suficiente para retirar los galactomanano
extracto y formar un producto final que esta sustan

exento de beta-mananasa.

El documento US 4.983.408 desvela un procedimiento
produccion de un rendimiento mejorado de un extract
gue comprende: (1) pretratar una mezcla acuosa de p
café con vapor en un recipiente cerrado a presion a
temperatura superior a 200 °C; (2) mantener dicha t
y presion durante un periodo de aproximadamente 1-1

(3) exponer instantaneamente el contenido de dicho

ciones de

y aceite
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4
a la atmaosfera sin enfriamiento para llevar dicho ¢

niveles atmosféricos; y (4) tratar la lechada asi o

con un miembro seleccionado entre el grupo que cons
una enzima hidrolitica y una mezcla de enzimas hidr

El procedimiento produce dafios térmicos a los subpr

el rendimiento es subdptimo.

Se han sugerido procedimientos basados en membranas
el documento EP1844661, que desvela un procedimient
producir un extracto de café soluble, comprendiendo
procedimiento: (1) la molienda fina en humedo de pa
sélidas de café tostadas para formar una lechada de
contiene las particulas solidas de cafe; (2) el tra
de la lechada de café con una cantidad eficaz de un
en forma de una composicidbn enzimética estabilizada
temperatura y durante un tiempo suficiente para hid
las particulas solidas de café para formar una sust
extracto de café soluble, en la que la composicion
estabilizada comprende la enzima y una cantidad efi
sustancia derivada del café para estabilizar la enz
la separacion de la sustancia de extracto de café s
un material retenido y un material permeado, en el

material permeado comprende el extracto de café sol

El documento EP 1.745.702 también se refiere a un

procedimiento basado en membranas, en el que un ext
café se produce mediante una molienda fina en hamed
granos de café o café molido o posos de café preext

enzimas hidrolasas, preferentemente enzimas carbohi
proteasas, por ejemplo, glucanasas y mananasas, 0 m

las mismas, las mezclas comprenden preferentemente
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mananasa, celulasa y proteasa, y en las que las enz
retienen en la zona de reaccion, mediante el uso de
dispositivo de membrana, de modo que el extracto ac
carece fundamentalmente de enzima, aceite o particu
enzima o las enzimas pueden volverse a usar con el
procedimiento se produce en una zona de reaccion en
solo esta presente una pequefia cantidad de
hidroximetilfurfural (5-HMF), puesto que 5-HMF pene
inhibe la activida

membrana y, por consiguiente, no

enzimatica.

En el documento EP 1.745.702 se tiene la percepcion
que 5-HMF puede otorgar un sabor indeseable a vino
(pagina 229 de Cof f ee Fl avour
2002). Los presentes inventores han descubierto que
otros productos de descomposicién térmica también i
manera importante la actividad de numerosas enzimas
obstante, la sugerencia de usar un procedimiento ba
membranas aflade complejidad al procedimiento genera
inversion necesaria en el procedimiento. La present
invencion sugiere un disefio del procedimiento que e
reduce la presencia de 5-hidroximetilfurfural (5-HM
productos de descomposicion no deseados durante la

las enzimas hidrolizantes, mejorando, de este modo,

condiciones de reaccion de las enzimas.

Breve descripcion de la invencion

La presente invencion se refiere a un procedimiento

la produccion de un producto de café instantdneo de

rendimiento, que comprende las etapas de

imas se
un
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a) extraccion de granos de café tostados y molidos

agua con una temperatura de 80 °C o menos, para pro
un primer extracto y posos de cafe,
b) adicion de agua a los posos de café para produci
suspensioén acuosa,
c) hidrolizacion de la suspensién acuosa usando una
enzima hidrolizante para producir un segundo extrac
restos,
d) adicion del primer extracto al segundo extracto,
opcionalmente después de la concentracion y/o secad
segundo extracto para obtener un extracto combinado
e) secado del extracto combinado para obtener un pr
de café instantaneo.
El procedimiento de extraccion inicial para los gra
de café tostados y molidos se realiza a baja temper
decir, por debajo de 80°C. La baja temperatura da

una produccion reducida de 5-HMF y otros productos

descomposicion y provoca menos dafio a los compuesto

aromaticos. En la etapa posterior de hidrolizado, |
hidrolizantes no se inhiben sustancialmente por 5-H
productos de descomposicion, lo que se traduce en u
rendimiento del segundo extracto. Ademas, los compo
aromaticos volatiles y componentes aromaticos desco
temperaturas mas altas se retienen en el primer ext
Aunque la primera extraccion puede realizarse a cua
temperatura por debajo de 80 °C, siempre que el ext
liquido, en general, la etapa de extraccion a) se r

una temperatura en el intervalo de 10-80 °C. Prefer

la primera extraccion se realiza de 15°C a 45°C,
preferentemente a temperatura ambiente, para evitar

temperatura del agua contribuya a la produccion de
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El tiempo usado para extraer los componentes solubl es en

el primer procedimiento de extracciobn varia con la

temperatura del agua, el tamafio de particulas molid as, el
gradiente de concentracion, y el contacto agua-part icula. En
general, el tiempo de extraccion es mas prolongado para el
agua fria que para el agua caliente. En un aspecto de la
invencion, la etapa de extraccion a) se realiza en un

intervalo temporal de 5 min a 2 horas.

Las enzimas hidrolizantes usadas son capaces de

descomponer uno o mas de los diversos constituyente S quimicos
de los posos de café, tales como carbohidratos, por ejemplo,
celulosa, hemicelulosa, y almidén; lignina; protein as;

lipidos;  &acidos nucleicos; etc. Los productos de

descomposicion son preferentemente solubles en agua . De
acuerdo con un aspecto preferente, la enzima hidrol izante se
selecciona entre enzimas hidrolizantes de carbohidr atos o
enzimas hidrolizantes de ésteres carboxilicos o cua lquier

combinacion de tales enzimas.

Las condiciones para la reaccion de hidrdlisis

enzimatica pueden variar en funcion del tipo y acti vidad de
enzima usada, temperatura del material de reaccion, pH, etc.
En una realizacién preferente, la etapa de hidrélis IS C) se
realiza en una suspension acuosa de posos de café a una
temperatura comprendida en el intervalo de 40-80 °C , a pH 4-

7, en un intervalo temporal de 1-16 horas.

Para ayudar a la reaccion enzimatica, puede ser ade cuado
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gue un agente auxiliar esté presente durante la eta

hidrélisis c¢). Ejemplos de agentes auxiliares inclu

controladores de la acidez, tensioactivos, quelante

cofactores, etc. En un determinado aspecto de la in
el agente auxiliar es un tensioactivo. Un tensioact
el rendimiento de forma significativa, e

incluso pu

derivarse del café.

Un tensioactivo derivado del café puede producirse

medios quimicos, como se desvela en el

8.603.562, incorporandose el contenido técnico en |

memoria por referencia. En un aspecto preferente, e

tensioactivo derivado del café puede obtenerse por
I digestion de
hidrolizante de carbohidratos para obtener fragment

de carbohidratos, y
ii.  adicion a los fragmentos de carbohidrato de un acei

de café y wuna enzima hidrolizante de éster

carboxilico en condiciones que permitan la

transesterificacion.

La enzima hidrolizante de carbohidratos puede elegi
entre un gran grupo de enzimas comercialmente dispo
una realizacion de la invencion, la enzima hidroliz
carbohidratos se selecciona entre el grupo que comp
celulasa, xilanasa, hemicelulosa, o cualquier combi
estas enzimas.

De forma similar, la enzima hidrolizante de éster
carboxilico puede elegirse entre un gran grupo de e
comercialmente En realizacion de |

disponibles. una
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invenciéon, la enzima hidrolizante de éster carboxil

selecciona entre esterasa, lipasa, o cualquier comb

las mismas.

El aceite de café usado para la preparacion del

tensioactivo derivado del café puede estar
intrinsecamente en los granos de café molido o pued

el aceite de café. En caso de afadirse, el aceite d
deriva del grano de café verde, café tostado y moli

extractos de posos de café.

Aunque el tensioactivo derivado de café puede produ
por separado, en una determinada realizacion de la

también es posible que el tensioactivo derivado de

obtenga in situ durante la etapa de hidrolizacion mediante la

adicion de una enzima hidrolizante de éster carboxi
opcionalmente aceite de café a la suspension acuosa
enzima hidrolizante de éster carboxilico realizara
transesterificacion en la cual se afiaden grupos lip

aceite de café a componentes de carbohidratos.

Tras la primera, aunque antes de la segunda extracc
los posos de café pueden pretratarse antes de la hi
enzimatica. El pretratamiento puede realizarse para
el acceso de las enzimas a su sustrato. El pretrata
puede implicar la exposicion del interior de las cé
vegetales y/o la pérdida de la lignina de la celulo
realizacion preferente, el pretratamiento implica

* la adicién de agua a los posos de café,

» el estallido por vapor de los posos de café, y

* la separacion en un producto intermedio de extrac
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posos de café pretratados.

El producto intermedio de extracto del procedimient
explosion por vapor puede usarse en el producto fin
purificarse, o puede desecharse o usarse en otra ap
si contiene demasiados sabores extrafios. En general
controla, sin embargo, el procedimiento de explosio
vapor, de modo que el producto intermedio de extrac
condicién en que se encuentra, concentrado y/o seco

al extracto combinado.

Si se realiza Unicamente una explosion por vapor a
temperatura "suave", la cantidad de sabores extrafio
generalmente baja y aceptable. Por lo tanto, el pro
intermedio de extracto puede afiadirse al extracto c
Las condiciones preferentes para el estallido por v
implican que el estallido por vapor se realiza en e
intervalo de temperatura de 50-170 °C, a una presio

1.000 kPa durante 0,1 a 5 horas.

Procedimientos alternativos al estallido por vapor

implicar congelacion u homogeneizacion.

Para relajar la estructura de la lignocelulosa y pa
romper parcialmente la estructura de la hemicelulos
resultar ventajoso usar un determinado régimen de t
para el pretratamiento. ElI régimen de temperatura p

comprender en cualquier orden

e un periodo de tratamiento a baja temperatura en e

intervalo de temperatura de 25 a 150 °C durante 1 m

24 horas, y
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e un periodo de tratamiento a alta temperatura en e I

intervalo de temperatura de 100 a 200 °C durante 1 min a

24 horas.

El estallido por vapor puede realizarse por separad 0O
puede integrarse en el régimen de temperatura. En u n aspecto
preferente de la invencion, el estallido por vapor se realiza
durante el periodo de tratamiento a alta temperatur a.

Entre el estallido por vapor y las etapas de tratam iento
enzimatico, los procedimientos de lavado son benefi ciosos ya

gque aumentaran la eficiencia de las enzimas. Dichos
procedimientos eliminan los inhibidores enzimaticos y
potencian el procedimiento. El agua de lavado puede afhadirse

al extracto combinado.

Tras la hidrdlisis enzimatica, el segundo extracto puede

post-tratarse ya sea por

 calentamiento a una temperatura superior a 70 °C en un
tiempo suficiente para inactivar la enzima, normalm ente a
120 °C durante 10-30 min, y eliminar posiblemente | as

enzimas coaguladas, o

« filtracibn por membrana para eliminar la enzima, que
vuelve a usarse opcionalmente en la etapa (c).

Los granos de café tostados y molidos usados en la etapa

(@) pueden dividirse finamente a wun tamafio adecuado

normalmente entre 0,2-5 mm. En la etapa de hidrélis is
enzimatica posterior (c), los posos de café pueden dividirse
adicionalmente en particulas mas pequefas para faci litar el
acceso de las enzimas. En un aspecto preferente, lo S posos de

café se dividen finamente en un tamafo medio de par ticula en
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el intervalo de 2-1.000 pum, preferentemente a 30-50 0 pm antes

del tratamiento enzimaético.

Antes de la etapa (a), el aceite de café puede elim inarse
de los granos de café presionando o por otros medio s. La
eliminacion del aceite puede tener un efecto positi vo en la
hidrolisis enzimatica. Este aceite de café puede us arse
después para varios fines, por ejemplo, puede afadi rse al
extracto o al producto final, o puede usarse para | a

produccion de un tensioactivo derivado del café.

La invenciébn aporta un alto rendimiento mediante la
produccion de primero, un producto intermedio, y se gundo de
extractos. En un aspecto preferente, el rendimiento de
particulas solidas totales en el producto de café
instantaneo, basado en la cantidad de granos de caf é tostados

y molidos, es del 65 %, 70 % o0 75 % en peso 0 mas.

Los extractos combinados o uno o mas de un producto
intermedio, primero, Yy segundo un extracto, pueden
concentrarse, por ejemplo, mediante filtracion por membrana

antes del subsiguiente secado por pulverizacibn 0

liofilizacién. En un aspecto de la invencion, el ex tracto se
filtra por membrana para reciclar el material perme ado
acuoso, que puede ser ligeramente acido, que puede volver a
usarse en el procedimiento. Como el primer extracto contiene
componentes aromaticos volatiles, se desea, en gene ral, que
el primer extracto se concentre en una forma que co nserve el

aroma, tal como una concentracion por congelacion.

Descripcién detallada
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Un componente importante de la presente invencion e s el

uso de una 0 mas enzimas. Los tipos de enzimas que pueden

emplearse incluyen, entre otros, amilasa, mananasa,

hemicelulasa, glucanasa, celulasa, esterasa, protea sa,
celobiasa, arabinasa, galactanasa, arabino-galactan asa,
nucleasa, pectinasa, isomerasa, ligninasa, pectinas a y
lipasa. Estas enzimas pueden emplearse de forma ind ividual o
en combinacién en dosis relativamente pequefias de 0 ,01-2,0 %
de concentrado enzimético en relacion con el consti tuyente

del sustrato en una cantidad dada de agua.

Ejemplos especificos de enzimas hidrolizantes de

carbohidratos incluyen B-glucosidasa, B-galactosidasa, 6-
fosfo- p-glucosidasa, 6-fosfo- B-galactosidasa, B-manosidasa,
B-D-fucosidasa, B-glucuronidasa, exo- B-glucosaminidasas,
manosilglicoproteina endo- B-manosidasa, B-D-glucosidasa, o-L-
arabinofuranosidasa, B-D-xilopiranosidasa, N-acetil- B-D-
glucosaminidasas, B-D-glucano glucohidrolasa, B-N-
acetilglucosaminidasa, a-glucosidasa, o-galactosidasa, o-
glucuronidasa, 6-fosfo- a-glucosidasa, 6-fosfo- B-glucosidasa,
endo-glucanasa, endo-mananasa, exo-glucanasa, exo-m ananasa,
1,6-galactanasa, 1,3-mananasa, 1,4-xilanasa, endo-
glicoceramidasa, xiloglucanasa, celobiohidrolasa, e ndo-1,4- B-
glucanasa, quitosanasa, endo-1,3-1,4- B-glucanasa,
liqueninasa, endo-1,4- B-xilanasa, exo-oligoxilanasa, endo- B-
1,3-xilanasa, endo-glicanasa, endo- B-1,4-xilanasa, o-amilasa,
transglicosidasas, oligo-1,6-glucosidasa, pululanas a |,
ciclomaltodextrinasa, o-amilasa que forma maltotetraosa,
iIsoamilasa, dextrano glucosidasa, trehalosa-6-fosfa to
hidrolasa, o-amilasa que forma maltohexaosa, o-amilasa que

forma maltotriosa, amilasa maltogénica, neopululana sa, malto-
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oligosiltrehalosa trehalohidrolasa, dextrinasa limi te, o-

amilasa que forma maltopentaosa, amilosucrasa, saca rosa
fosforilasa, ciclomaltodextrina  glucanotransferasa, 4- o-
glucanotransferasa, isomaltulosa sintasa, trehalosa sintasa,
amiloglucosidasa, glucodextranasa, a, a-trehalasa, endo-
transglicosilasa, xiloglucosiltransferasas, querata n-sulfato
endo-1,4- p-galactosidasa, endo-1,3- B-galactanasas, endo-1,3-
B-glucanasa, endo-1,3(4)- B-glucanasa, exo-1,3(4)- B-glucanasa,
liqguenasa, B-agarasa, B-porfiranasa, k-carragenasa, 1,3- B-D-
glucano endohidrolasa, 1,3-1,4- B-D-glucano endohidrolasa,

1,3- p-D-glucano exohidrolasa, quitinasa, endo- B-N-
acetilglucosaminidasa, exo- B-N-acetilglucosaminidasa, B-N-
acetilgalactosaminidasa, B-6-SO3-N-acetilglucosaminidasa,
exo-lacto-N-biosidasa, muramidasa, peptidoglicano N -
acetilmuramoilhidrolasa, 1,4- B-N-acetilmuramidasa, N-
acetilmuramoilhidrolasa, B-1,4-N-acetilmuramidasa, 3-1,4-N,6-

O-diacetilmuramidasa, endo-

1,3-1,4-glucanasa,
acetilgalactosaminidasa,
poligalacturonasa,

ramnogalacturonano

glucuronoxilano

iIsomaltosiltransferasa, maltasa amilasa, glucoamila

3-1,4-mananasa, exo- B-mananasa, B-

B-1,3-xilanasa, o-galactosidasa, o-N-
isomaltodextranasa,
pectinasa, ramnohidrolasa,
galacturonohidrolasa, exo- a-fucosidasa,
xilanohidrolasa, o-Xilosidasa,
sa, exo-

inulinasa, levanasa, B-2,6-fructano  6-levanbiohidrolasa,

fructano B-(2,1)-fructosidasa, fructano B-1-exohidrolasa,
fructano B-(2-6)-fructosidasa, fructano B-6-exohidrolasa,
sacarosa 1-fructosiltransferasa, fructano 1-
fructosiltransferasa, fructano 6-fructosiltransfera sa,
fructano 6G-fructosiltransferasa, levano
fructosiltransferasa, exo- B-glucosaminidasa, o-N-
acetilgalactosaminidasa, o-manosidasa I, B-xilosidasa, o-L-
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iduronidasa, o-L-arabinosidasa, B-D-fucosidasa, o-L-
arabinofuranosidasa, endo- o-L-arabinanasa, exo- o-1,3-
galactanasa, B-D-xilosidasa, arabinoxilano o-L-
arabinofuranohidrolasa, arabinoxilano arabinofurano hidrolasa-
D3, exo- «o-1,5-L-arabinanasa, endo- B-1,4-quitosanasa, exo- o-
1,2-manosidasa, ER- o-manosidasa |, aril o-D-manosidasa,
dextranasa, dextrano 1,6- a-isomaltotriosidasa, isopululanasa,

exo- B-agarasa, B-1,4-galactanasa, B-xilosidasa, 3-1,3-
glucanasa, exo-glucano-1,3- B-glucosidasa, amilopululanasa, 4-
a-glucanotransferasa, endo-N-acetilneuraminidasa, ex 0- o-
glucosidasas, manosil-oligosacarido glucosidasa, ma ltosa
(Glc- «-1,4-Glc)  fosforilasa, trehalosa  (Glc- al, ol-Glc)
fosforilasa, kojibiosa (Glc- a-1,2-Glc) fosforilasa, trehalosa

6-fosfato  (Glc- ol, al-Glc6P) fosforilasa, endo-dextranasa,
cicloisomaltooligosacarido glucanotransferasa, o-
glucuronidasa, B-xilosidasas, levansucrasa, B-
fructofuranosidasa, inulosucrasa, glucansucrasa,
dextransucrasa, alternansucrasa, mutansucrasa,
reuteransucrasa, xiloglucanobiohidrolasa, oligoxilo glucano
celobiohidrolasa, xiloglucano endo- 3-1,4-glucanasa,
xiloglucano hidrolasa, B-glucuronidasa, B-4-O-metil-
glucuronidasa, baicalina B-glucuronidasa, heparanasa,
hialuronidasa, endo- B-1,4-quitosanasa, L-carragenanasa, B-N-
acetilhialuronidasa, endo- B-N-acetilglucosaminidasa, B-
agarasa, o-N-acetilglucosaminidasa, exo- o-manosidasa, o-1,2-
manosidasa, o-1,3-manosidasa, o-1,4-manosidasa, o-1,6-
manosidasa, «-L-arabinofuranosidasa, celobiosa (Glc- 31,4-Glc)
fosforilasa, celodextrina  ((Glc- 31,4)n-1Glc; n > 3
fosforilasa, N,N'-diacetil quitobiosa (GIcNAc- 31,4-GIcNAC)
fosforilasa, 1,2- o-L-fucosidasa, endo- B-galactosidasa, endo-

o-manosidasa,  exo-glucosidasa I,  exo-glucosidasa I,
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transglicosilasa litica B, peptidoglicano liasa, o-1,3-
galactosidasa, B-galactosida fosforilasa, 3-1,3-D-galactosil-
D-hexososamina fosforilasa, 3-1,4-D-galactosil-L-ramnosa
fosforilasa, galacto-N-biosa fosforilasa, lacto-N-b iosa |
fosforilasa, galacto-N-biosa | fosforilasa, lacto-N -biosa |
fosforilasa, o-glucuronidasa, (4-O-metil)- a-glucuronidasa,
acido B-glucosidasa, glucocerebrosidasa, o-1,3-L-(3,6-
anhidro)-galactosidasa, B-L-arabinobiosidasas, B-L-
arabinofuranosidasa, endo- B-1,4-glucanasa, metil 6-O-( o-D-
manopiranosil)- B-D-manopiranosidasa, metil B-L-
arabinofuranosidasa, endo- o-N-acetilgalactosaminidasa, exo- o-
N-acetilgalactosaminidasa, exo- B-1,3-glucanasa, exo-1,6-
glucanasa.

Ejemplos especificos de enzimas hidrolizantes de és ter
carboxilico incluyen acetilesterasa, aciltransferas a,
glicolipasa, triacilglicerol lipasa de Aspergillus Niger,
triacilglicerol lipasa de Candi da Ant ar cti ca, triacilglicerol
lipasa de levadura, triacilglicerol lipasa de Tri choder ma

Longi brachi atum esterol esterasa, acilglicerol lipasa,
hidrolasa de éster de cera, y monoterpeno épsilon-| actona

hidrolasa.

En algunas realizaciones de la presente invencion e I

estallido por vapor se usa para aumentar el acceso a los
constituyentes vegetales de las enzimas. El estalli do por
vapor implica colocar los posos de café en un recip iente a
presion y poner en contacto el contenido con vapor a
temperaturas elevadas y superiores a la presion amb iental. El
tratamiento de temperatura y presion es seguido por una

rapida descompresion a niveles atmosféricos. Exponi endo el
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contenido del recipiente a la atmésfera para que la

en el interior del recipiente se libere instantanea
enfriar el material vegetal de los posos de café qu
"explota” debido a la presion superior dentro del m
vegetal. El estallido por vapor origina la rotura c

la ampliacion del tamafio de poros, que aumenta la s

y hace que el interior de las células esté disponib

accién enzimatica.

Aunque los tamafios de las particulas del café molid
pueden seleccionarse entre grandes intervalos, se d
generalmente un tamafo pequefio de particulas para o
gran superficie. El tamafo pequefio de particulas po
general la eficiencia enzimatica. Los ensayos han d
que los tamafios de particulas cada vez mas pequefios
micropulverizacion inferior a 100 pm, proporcionan

rendimientos mayores como pretratamiento de sustrat

hidrélisis enzimatica.

El grano de café molido puede molerse en dos 0 mas
por molienda en seco o en humedo. En consecuencia,
producirse una primera molienda cuando se prepara e
café molido usado para la produccién del primer ext
segunda molienda puede realizarse como una molienda
de los posos de café antes de la hidrdlisis enzimat
segunda molienda en humedo puede ocurrir antes o de
estallido por vapor en funcién de las circunstancia
preferente una molienda en humedo hasta un tamafio m
particula de 10 a 250
particulas acumuladas del poso de café en humedo co

aproximadamente el 90 % o mas de las particulas com

um. La distribucion del tamafio
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por debajo de 150 um, preferentemente por debajo de

en algunos casos, por debajo de 50 um.
En general, cualquier equipo capaz de
molienda en humedo hasta el intervalo de tamafio de
requerido es aceptable y este puede incluir una com
de dispositivos de rotor-estator, molinos que conti
elementos de molido, molinos de cono u otros dispos
cizallamiento, como dispositivos ultrasonicos y dis
de cavitacibn u homogeneizadores de alta presién. A
para un tipo de equipo dado, el rendimiento y el ta
particulas de café resultante pueden variar mediant
parametros operativos, como velocidad de rotacion,
produccion de café, tamafio y forma de los elementos
ejemplo, en una microfresadora), y clasificado por
un rotor/estator o dispositivo de cizallamiento sim
puede usar un molino rotor/estator, por ejemplo, Ad
Shearmill™ o Ross Model ME-430XS-6 (Charles Ross &
Hauppage NY, EE. UU.), para la etapa de molienda, a
también son adecuados otros molinos, por ejemplo, m
tales Charlotte  SD-2

coloidales, como

Charlotte NC, EE. UU.) o Dispx DRS-2000-5 (IKAUSA).

La separacion y también la extraccion del primer,
segundo, o producto intermedio de extracto de los ¢
sblidos puede realizarse mediante cualquier disposi

adecuado, incluyendo un separador centrifugo, filtr
membrana, filtracibn de banda, o percolacion. Un se
centrifugo preferente es una centrifugadora de deca
dos fases. Las centrifugadoras de decantacién adecu

pueden obtenerse en GEA Westfalia.

realizar una

(Bradman-Lake
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La extraccién de acuerdo con la etapa a) puede real izarse
de acuerdo con un determinado procedimiento. En est e
procedimiento, el primer extracto puede producirse al
proporcionar una mezcla de granos de café tostados y agua,
molienda de la mezcla de los granos de café tostado S y agua
en una camara presurizada, y separacion de la mezcl a molida

en un extracto de café liquido y posos de café.

La inmersiéon de los granos tostados en agua durante la
molienda produce una cantidad sustancial de compone ntes
aromaticos volatiles solubles en agua que se disuel ven en el
agua y que aparecen en el extracto en lugar de libe rarse al
aire ambiente. Ademas, la camara presurizada cerrad a asegura
que los componentes aromaticos volatiles solubles e n agua no
salgan, y que los componentes lip6filos voléatiles s e
mantengan en el mismo compartimento sin salir al en torno.

El uso de una camara presurizada para la molienda d e la
mezcla de granos de café tostados y agua también re duce la
tendencia a la formacion de espuma. Probablemente s e deba al
gas procedente de la liberacion de CO >y al contenido
proteico de los granos, que representa aproximadame nte el
10% en peso, el procedimiento de molido en humedo puede
producir la acumulacion de espuma durante la molien da. La
formacion de espuma puede dar lugar a que se deteng a el
procedimiento y a una limpieza laboriosa posterior del

equipo. Una presidbn superior a la ambiente evita la
liberacion de burbujas de CO 2 Y, por consiguiente, se reduce

la formacion de espuma.

El CO 2 puede almacenarse y usarse después para el control
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del pH del agua de extraccion.

Ademas, la combinacion de la molienda y la primera

extraccibn en una etapa Unica del procedimiento red ujo la
complejidad del procedimiento general. Por lo gener al, los
granos de café tostados se muelen en una pieza de e quipo y se

extraen en otra. La combinacion de la molienda y el

procedimiento de extraccion en una etapa Unica evit an el
transporte entre diferentes lugares y la inversion de capital

en instalaciones distintas. Ademas, se puede acorta r el
tiempo total del procedimiento cuando la mezcla de todos los

granos de café tostados y agua se realice como un
procedimiento en linea inmediatamente corriente arr iba del

procedimiento de molienda.

La preparacion de café casero tradicional se realiz aa
una temperatura del agua en torno al punto de ebull icion, es
decir, 100 °C. En instalaciones industriales, la te mperatura
de extraccibn puede ser superior para obtener un ma yor
rendimiento. El uso de agua relativamente fria de a cuerdo con
la presente invencion evita que los compuestos arom aticos se
degraden. Muchos componentes aromaticos tienden a r eaccionar
con agua u otros compuestos en la mezcla acuosa. Lo S
productos de reaccion producen una experiencia sens orial de

naturaleza incierta.

En algunas realizaciones, la extraccion a baja

temperatura a 80 °C o0 menos, incluyendo de forma op cional un
producto intermedio por explosién por vapor, produc e en si un
rendimiento sorprendentemente alto de hasta el 50 % . Dicho

procedimiento puede encontrar su uso también en la
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elaboracion casera de café, asi como en la preparac i6n semi-
y profesional de café (equipos de cafeteria y autom atizados).
El procedimiento producira un extracto listo para s u consumo
fabricado en un dispositivo que puede tratar el tam afo de
particulas, presion requeridos etc. Un dispositivo de consumo
de este tipo ofrecera al usuario un mayor rendimien to y
calidad con respecto a las cafeteras domésticas com unes. Esto
originard un menor consumo de granos de café, asi c omo un
ahorro energético mientras la temperatura del agua sea de

80°C o0 menos. Un beneficio derivado seria que los

consumidores reducen el riesgo de quemaduras.

De acuerdo con este aspecto de la invencion, se usa una
temperatura inferior del agua, tal como una tempera tura igual
o inferior a 60 °C, convenientemente por debajo de 50 °C para
obtener una disminucion en la tendencia de la reacc ion de los
componentes aromatizantes y una presion de vapor in ferior de
los componentes volatiles. Para evitar el calentami ento del
agua antes de la mezcla, la temperatura puede ser | a del agua
corriente. Alternativamente, el agua se calienta le vemente

hasta aproximadamente la temperatura ambiente.

El uso de bajas temperaturas da lugar a una producc i6n
reducida de furfurales (por la presente también 5-H MF) vy
otros productos de descomposicion con un sabor desa gradable.

Aunque la extraccion se realiza preferentemente a

temperaturas por debajo de 80°C, en general, la pr imera
etapa de extraccion se realiza a una temperatura en el
intervalo de 10-80°C. Preferentemente, la extracci on se
realiza de 15°C a 45 °C, mas preferentemente a tem peratura

ambiente, para evitar que la temperatura del agua c ontribuya
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a la produccion de productos de descomposicion.

La primera extraccion conlleva, generalmente, que | a
mezcla molida se mantenga en la camara presurizada durante 5
min a 2 horas o0 mas antes de la separacion para obt ener una
extraccion suficiente de componentes solubles. El t iempo
especifico usado para la extraccion depende de una serie de
factores, incluyendo la temperatura, el tamafio de p articulas
de los granos tostados, la relacién agua a grano, e | caudal
de agua, el gradiente de concentracion, etc.

La mezcla de los granos tostados y agua, y la molie nda de
esta mezcla pueden ocurrir en compartimentos separa dos y a
diferentes presiones. En un aspecto de la invencion , la
mezcla se realiza a presibn ambiente, mientras que la
molienda se realiza en un compartimento presurizado No
obstante, en una realizacién preferente tanto la me zcla de
café tostado como agua se produce en una camara pre surizada.
La presion de la cdmara de mezcla y de la camara de molienda
puede ser diferente, aunque esta basicamente de mod 0 adecuado
al mismo nivel. En un aspecto de la invencion, la p resion
durante la etapa de molienda es de 50 kPa o mas,
preferentemente 100 kPa o mas.

La mezcla de los granos de café tostados y agua pue de
ocurrir  como una etapa de procedimiento en linea
inmediatamente antes de la molienda de la mezcla. L a mezcla
en linea asegura una manipulacion eficaz y un tiemp o de
procedimiento breve.

Durante la etapa de mezcla y de molienda de la pres ente
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invencion, se libera CO 2. EICO > liberado puede purgarse fuera

de la camara de mezcla o de la camara de molienda. No
obstante, en un determinado aspecto, resulta prefer ente que
una cantidad importante de CO 2 liberado de los granos de café

tostados durante las etapas del procedimiento de me zcla y/o
molienda se mantenga junto con la mezcla del extrac to de café
tostado y agua. En un aspecto preferente, se mantie ne
practicamente la cantidad total de CO 2> en la camara de
molienda durante el procedimiento de molienda. Se ¢ ree que
esto puede mejorar el resultado final con respecto a la
recuperacion aromatica aparte de mejorar el rendimi ento.

Tras el procedimiento de molienda, la presion de la
mezcla molida se reduce. Adecuadamente, la presion se reduce
a la presion ambiente. Mediante la reduccién de la presion,

el CO > y otros componentes volatiles pueden recogerse o

verterse en el entorno. En una determinada realizac ion, el
gas liberado por la reduccién de la presidn pasa po r un
dispositivo de captura de congelacion para recoger los
componentes volatiles. La reduccion de la presion p uede
realizarse antes, simultaneamente o después de una reduccion
de la temperatura, en caso necesario. La temperatur a, en caso
necesario, puede reducirse entre 0 y 30 °C antes de la etapa

de separacion.

En algunos aspectos, el primer extracto de café se usa
sin modificar en procedimientos posteriores en form a liquida
0 seca. En otros aspectos, el extracto de café liqu ido se
separa adicionalmente en un extracto de café acuoso y aceite
de café.
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El primer extracto de café puede secarse en un prod

de café instantaneo, después de combinarse opcional
otros extractos de café. El secado puede producirse

secado por pulverizacién o liofilizacién convencion

Ejemplos

Ejemplo 1

Efecto del surfactante en la extraccion

Los granos de café robusta tostados y molidos (250
con un tamafo medio de particula de 400
primer lugar con agua caliente (4.000 ml en total)
temperatura de 60 °C durante dos ciclos hasta un re
de extraccion combinado del 31 % (x1 %). Los posos
drenados se molieron hasta un tamafio medio de parti
100 um y se cargaron en un autoclave junto con agua (2.0
ml). El autoclave se sellé y se calenté a 130 °C mi
agitaba durante 10 minutos para esterilizar los pos
continuacion, la mezcla se enfrié a 50 °C y se afiad
mismo tiempo 10 g de enzima celulasa GEA n.° 17 (pu
recuperarse  pequeflas muestras previa  solicitud).
hidrdlisis enziméatica se inicié durante la noche (1
La mezcla se calento

65°C mientras se agitaba.

continuacion a 150°C durante 25 minutos, se enfrio
temperatura ambiente, y se drenaron los posos de ca
obtener 2.450 g de extracto de café con un contenid

sustancia seca de 2,94 %. El rendimiento combinado

las extracciones suma el 57 %.

Los granos de café robusta tostados y molidos (250
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total) durante dos ciclos hasta un rendimiento comb

31 % (+1 %). Los posos de café drenados se molieron
tamafio medio de particula de 100
autoclave junto con agua (2.000 ml). El autoclave s

se calentdé a 130 °C mientras se agitaba durante 10

para esterilizar los posos. A continuacion, la mezc
enfrid a 50 °C y se afiadieron 10 g de enzima celula

17 junto con el tensioactivo TWEEN20 (2,0 g). La hi
enzimatica se inici6 durante la noche (16 horas) a
mientras se agitaba. La mezcla se calenté a continu

150 °C durante 25 minutos, se enfri0 a temperatura

y se drenaron los posos de café para obtener 2.842
extracto de café con un contenido en sustancia seca
3,51 %. El rendimiento combinado de todas las extra
asciende considerando la

sorprendentemente al 68 %,

temperaturas leves usadas.

Ejemplo 2
Preparacion de tensioactivos derivados del café
Los tensioactivos derivados del café se produjeron
enzimas lipasa que trabajan con aceite de café y fr
de carbohidratos solubles en agua de café. El proce

de ensayo se dividid en tres fases:

Fase 0: Se desintegro la materia prima (200 g de po
de café robusta comercial)l en una mezcladora con ag
desmineralizada (500 g) durante 10 minutos y se fil
tamafo de particulas de los posos lavados y desinte
midié para que fuese de 50-100 um.

Fase 1: Los posos desintegrados y lavados procedent

inado del

hasta un
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la fase O se suspendieron en agua (360 g) y se trat

la enzima celulasa GEA n.° 21 (1,0 g) a 50°C duran
horas. La suspension se filtr6 y se midié el conten

fragmentos de carbohidratos en el filtrado (1,27 %)

Fase 2: A una mezcla bifasica del filtrado proceden
la fase 1 (30 g) y aceite de café (2,0 g) obtenido
fuente comercial se afladié una enzima lipasa (400 m
tipos enumerados a continuacion y la mezcla se agit
agitacibn magnética a 50°C durante 14 horas. Las c
lipidica y acuosa se separaron, y esta ultima se el

filtro.

Diferentes productos de lipasa se ensayaron por sep
en este procedimiento:
a) enzima lipasa GEA n.° 25

b) Dupont LysoMaxOQil (enzima de coccion)

Cada mezcla produce un filtrado usado para ensayos

adicionales en la fase 3.

Fase 3. A cada filtrado (14 g) se afadid posos de ¢
robusta (7,4 g) preparados como se describe en la f
una pequefia dosis de la enzima celulasa GEA disponi
comercialmente n.° 21 (25 mg), y las mezclas result
agitaron a 50 °C durante 24 horas. Posteriormente,
se calent6 a 150°C durante 25 minutos y se enfrid
temperatura ambiente para desactivar la enzima. Se
un filtrado y se midi6 la cantidad de materia solub
Muestra de referencia (sin lipasa) rendimiento

del 9 %

a) enzima lipasa GEA n.° 25

rendimiento  del

aron con
te 14
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17 %
b) Dupont LysoMaxOQil (enzima de coccién) rendimien to
del 14 %

Los ejemplos muestran que tratar el aceite de café con
una enzima lipasa en presencia de fragmentos de car bohidratos
de café produce sustancias que tienen un efecto pos itivo en
el rendimiento de la materia soluble en la posterio r

hidrdlisis de la celulasa de los posos de café.

Ejemplo 3

El siguiente ejemplo muestra como puede obtenerse u n

rendimiento de extraccion relativamente alto a temp eraturas

relativamente bajas.

Se molieron granos de café tostados (400 g, TS 95,0 5 %,
380 g en peso seco) en un molinillo de café comerci almente
disponible hasta un tamafio medio de particula de 40 O um. Los
granos de café tostados y molidos se transfirieron entonces a
un contenedor junto con 1.000 ml de agua (25 °C). L a lechada
se mezcl6 completamente, y transcurridos dos minuto s, la
lechada se transfiri6 a una columna de extraccion, provista
de un filtro de 300 um en un extremo. Se extrajeron
particulas solidas solubles de los granos al bombea r agua
(25 °C) a través de la columna, hasta que el grado Brix del
efluente era de 0,5. El volumen recogido era de 2.7 77 mlyla
cantidad de particulas sdlidas disueltas era de 3,5 6 %, lo

gue corresponde a un rendimiento del 98,86 g 0 26 %

Posteriormente se retiraron los posos de café de la
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columna y se transfirieron junto con agua (2.000 ml

recipiente capaz de soportar una presion elevada y
temperatura elevada. La valvula inferior del recipi
estaba equipada con un tubo metélico conectado a un
de modo que la presién elevada en el interior del r
pudiese liberarse en el ciclon. El contenedor se es

y la temperatura se elevdo a 140 °C mientras la lech
agitaba. Tras haber pasado 60 minutos a 140 °C, se
valvula inferior para permitir que la lechada salie

ciclon. La repentina caida de presion provoca una e

por vapor que afecta a las células en los posos de

parece mejorar el rendimiento.

Los posos de café se extrajeron posteriormente con
(65 °C) hasta que el grado Brix del efluente era O,
volumen recogido de extracto en esta etapa era de 5
la cantidad de particulas sélidas disueltas era de
que corresponde a 70,3 g. El rendimiento de extracc
de las dos etapas de extraccion combinadas es de 16

44 %.

Los posos de café se lavaron adicionalmente con agu
(65 °C) hasta que el grado Brix del agua de lavado
Esta agua de lavado no contiene apenas rendimiento,
tanto, se desechd. Los posos de café se dividieron
en un mezclador de grado cocina hasta un tamafio med
particula de 50 um y se transfirieron junto con 2.0
agua a un contenedor caliente. Se afiadié al mismo t
mezcla de enzimas: enzima hidrolizante GEA n.° 42 (
La lechada se mantuvo pues a 50°C mientras se agit

durante 18 horas y se centrifug6 posteriormente.

) a un
una
ente
ciclén,
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1. El
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rendimientos descritos en la siguiente tabla.

los

%

N.© de Peso de

el
extracto extracto

extracto

TS en

Particula
s soélidas

extraidas

Rendimiento
acumulado

(gramos)

% de
rendimient
o]

acumulado

Extracto
27779 3|56
1

98,

0g 98,9 ¢

26 %

Extracto
5.283 g 1,33
2

70,

349 169 g

45 %

Extracto
3971¢ 2|04
3

77,

29 1

246 g 6

5 %

1) Tenga en

las particulas sélidas extraidas

cuenta que se han sustraido 4,0 g d

e enzima agregada de

El rendimiento total del 65 % es sorprendentemente

considerando las bajas temperaturas usadas.

Ejemplo 4

Se molié un lote de 250 g de granos de café robusta

tostados con un contenido en particulas sélidas de

(96 %) hasta un tamafio medio de particula de 400

agitdé en 750 g de agua desionizada a temperatura am

durante 60 min.

La mezcla se filtr6 en un embudo de Bichner, y la t

de filtracion se lavo con 500 g de agua desionizada

de la evaporacion de los filtrados combinados, el ¢

de particulas sdlidas totales era de aproximadament

que corresponde al 20 % del lote inicial.

alto

240 ¢
um y se

biente

orta
. Después
ontenido

e48q,lo
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La torta de filtracion lavada se suspendié en 1.000

agua desionizada y se transfiri6 a una camara de pr
agitacion mecanica interna, la mezcla se calentdo a

durante 90 minutos, y el vapor explotd en un ciclon

La mezcla se filtr6 en un embudo de Bichner, y la t
de filtracion se lavd con 1.000 g de agua desioniza
Después de la evaporacion de los filtrados combinad
contenido de particulas  sélidas  totales era
aproximadamente 48 g, lo que corresponde a otro 20
inicial, dando como resultado un rendimiento acumul

40 %.

El 60% restante de la torta de filtracion se transf
a un vaso de precipitados y se afiadi6 agua desioniz
volumen total de 1.400 ml. Esta mezcla se homogenei
mezclador de alta cizalla Turrax T 18 durante 60 mi
tamafo medio de particula inferior a 100 um y un co

particulas sélidas secas del 16 %.

Se sometié a tratamiento enzimatico una muestra de
de esta mezcla (8 g de particulas sélidas totales).
en las particulas solidas secas en esta muestra se
dosificacion total al 1,9 % de enzima hidrolizante
(pueden recuperarse pequefias muestras previa solici

tres etapas.

Etapa 1:

La muestra se agité con 45 g de agua desionizada du

1 min y se centrifugd a 4.500 rpm durante 4 min. Se

g de
esion. Con

140 °C

orta
da.
os, el
de
% del lote

ado del

iré

ada a un
z6 en un
n hasta un
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el sobrenadante, y el procedimiento se repitié para

mas sustancias solubles y particulas finas. Los sob
combinados se evaporaron para dar 688 mg de particu

sélidas secas (8,5 % de la muestra de 50 g).

eliminar

renadantes

las

La muestra lavada se suspendi6 en 50 g de agua

desionizada, y a esta mezcla se le afiadié una carga
hidrolizante GEA n.° 42 (32 mg) al 0,42 %. La mezcl
selld, se agité a 50 °C durante 12 horas y se centr

4.500 rpm durante 4 min.

El sobrenadante se elimind y el residuo se agité co
g de agua desionizada durante 1 min y se centrifugo
rpm durante 4 min. Se repitio el lavado con 40 g ad
de agua desionizada para eliminar las sustancias ma
solubilizadas y las particulas finas formadas por |
enzimas. Los sobrenadantes combinados se evaporaron
1,84 g de particulas solidas (23 % de las particula

de la muestra de 50 g).

Etapa 2:

El residuo procedente de la etapa 1 se suspendio en
de agua desionizada, y a esta mezcla se le afiadio u
de enzima hidrolizante GEA n.° 42 (46 mg) al 0,58 %
mezcla se selld, se agitd a 50°C durante 12 horas

centrifug6 a 4.500 rpm durante 4 min.

El sobrenadante se elimind y el residuo se agité co
g de agua desionizada durante 1 min y se centrifug6

rpm durante 4 min. Se repitio el lavado con 40 g ad

de enzima
a se

ifugd a

n 40
a 4.500
icionales
S
as
para dar

s solidas

509
na carga
. La

y se

n 40
a 4.500

icionales
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de agua desionizada para eliminar las sustancias ma

solubilizadas y las particulas finas formadas por |
enzimas. Los sobrenadantes combinados se evaporaron
1,44 g de particulas solidas (18 % de las particula

de la muestra de 50 g).

Etapa 3:

El residuo procedente de la etapa 2 se suspendio en
de agua desionizada, y a esta mezcla se le afadio u
de enzima hidrolizante GEA n.° 42 (72 mg) al 0,90 %
mezcla se selld, se agitd a 50°C durante 12 horas

centrifugo a 4.500 rpm durante 4 min.

El sobrenadante se elimind y el residuo se agité co
g de agua desionizada durante 1 min y se centrifugd
rpm durante 4 min. Se repiti6 el lavado con 40 g ad
de agua desionizada para eliminar las sustancias ma
solubilizadas y las particulas finas formadas por |
enzimas. Los sobrenadantes combinados se evaporaron
1,44 g de particulas solidas (18 % de las particula

de la muestra de 50 g).

El rendimiento combinado de la muestra de 50 g era

67,5 % en tres etapas, lo que corresponde al 40,5 %

granos de café tostados iniciales y proporciona un

rendimiento total sorprendentemente del 80,5 %.

Ejemplo 5

Se extrajo un lote de 250 gramos de granos de café

S
as
para dar

s solidas

50¢g
na carga
. La

y se

n 40
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icionales
S
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robusta tostados y molidos, se explot6 por vapor y

para el tratamiento enzimatico de acuerdo con

procedimiento descrito en el ejemplo 4, proporciona

fragmentos solubles con un rendimiento total del 46

Del material insoluble restante, se transfirieron 2
g (2,37 g de peso en seco) a una celda de filtracio
membranas Millipore Amicon de 50 ml equipada con un
de ultrafiltracién Alfa Laval UFX 10 pHt de 10 kDa.
se cargo adicionalmente con una mezcla de enzima hi
GEA n.° 42 (17 mg), y una solucién tampdn citrato s
4,50, 25 mM, 45 g). Un tanque de suministro que con
solucion tampon citrato sédico en exceso (pH 4,50,
conectd a la celda de filtracion. La mezcla en la c
agitdé y se calenté a 50 °C, y se aplicé una presion
kPa al tanque de suministro, obligando a la solucio
fluir de forma continua desde el tanque de suminist
celda y pasar por
formados por las enzimas. Durante un periodo de 12
recogid un total de 855 g de material permeato como
solucion transparente, de los cuales 63 g se transf
una segunda celda de filtracibn por membranas Milli
Amicon equipada con una membrana de nanofiltracion
FILMTEC NF-270 de 300 kDa. La solucion se agitd y s
una presion de 400 kPa, obligando al citrato sodico
a pasar por la membrana aunque reteniendo los fragm

solubles formados por las enzimas.

Las particulas soélidas solubilizadas totales obteni
partir del material retenido y lavando los posos de

de 1,2 g, el 50,5 % del material transferido a la ¢

la membrana con fragmentos solubl

el

se preparé

ndo

5 %.

0,12
n por
a membrana
La celda
drolizante
odico (pH
tiene una
25 mM) se
elda se
de 100
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Esto corresponde a un rendimiento total del 73,5%

basado en las particulas sélidas secas en el café t
molido, y ademas reduce la dosificacion enzimatica

0,5 % en comparacion con el ejemplo 4. Este rendimi
bastante sorprendente considerando la dosificacion

minima usada.

ostado y
de1,9% a
ento fue

enziméatica
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la produccién de un produ
café instantdneo de alto rendimiento, que comprende
etapas de
a) extraccion de granos de café tostados y molidos
agua con una temperatura de 80 °C o menos, para pro
un primer extracto y posos de café,
b) adicion de agua a los posos de café para produci

suspension acuosa,

cto de

las

con

ducir

r una

c) hidrolizacion de la suspensién acuosa usando una

enzima hidrolizante para producir un segundo extrac
restos,

d) adicion del primer extracto al segundo extracto,
opcionalmente después de la concentracién y/o el se
del segundo extracto, para obtener un extracto comb

y

e) secado del extracto combinado para obtener un pr

de café instantaneo.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en e
etapa de extraccion a) se realiza a una temperatura

intervalo de 10-80 °C.

3. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en e
etapa de extraccidon a) se realiza en un intervalo t

5 min a 2 horas.

4. ElI procedimiento segun una cualquiera de
reivindicaciones 1 a 3, en el que la enzima hidroli

selecciona entre enzimas hidrolizantes de carbohidr

toy

cado

inado,

oducto

| que la

en el

| que la

emporal de

las
zante se

atos o
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enzimas hidrolizantes de ésteres carboxilicos o cua lquier

combinacién de tales enzimas.

5. El procedimiento segun la reivindicacién 4, en e | que la
etapa de hidrolisis c) se realiza en una suspension acuosa de
posos de café a una temperatura en el intervalo de 40-80 °C,

a pH 4-7 y/o en un intervalo temporal de 1-16 horas

6. ElI procedimiento segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, en el que un agente auxilia r esta

presente durante la etapa de hidrdlisis c).

7. El procedimiento segun la reivindicacion 6, en e | que el
agente auxiliar es un tensioactivo derivado del caf e.

8. ElI procedimiento segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, en el que el agente derivad o del café

es un tensioactivo que puede obtenerse por
i digestion de los posos de café con una enzima
hidrolizante de carbohidratos para obtener fragment 0S
de carbohidratos, y
ii. adicion a los fragmentos de carbohidrato de un acei te
de café y wuna enzima hidrolizante de éster
carboxilico en condiciones que permitan la

transesterificacion.

9. EIl procedimiento segun una de las reivindicacion esla
8, en el que la enzima hidrolizante de carbohidrato S se
selecciona entre el grupo que comprende celulasa, x ilanasa,

hemicelulosa o cualquier combinacion de estas enzim as.
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10. ElI procedimiento  segun cualquiera de
reivindicaciones 1 a 9, en el que la enzima hidroli

éster carboxilico se selecciona entre esterasa, lip
cualquier combinacién de las mismas.

11. ElI procedimiento segun una cualquiera de
reivindicaciones 8 a 10, en el que el aceite de caf
deriva de granos de café verde, café tostado y moli
extractos de posos de café.

12. ElI procedimiento segun una cualquiera de
reivindicaciones 1 a 11, en el que el tensioactivo

del café se obtiene
mediante la adicion a la suspension acuosa de una e
hidrolizante de éster carboxilico y opcionalmente a

cafe.
13. ElI procedimiento segun una cualquiera de
reivindicaciones, en el que los posos de café se pr

antes de la hidrolisis enzimatica.

14. EIl procedimiento segun la reivindicacién 13, en
el pretratamiento implica
* la adicién de agua a los posos de cafe,
» el estallido por vapor de los posos de café, y
* la separacion en un producto intermedio de extrac

posos de café pretratados.

15. El procedimiento segun la reivindicacién 14, en
el producto intermedio de extracto, en la condicién
se afade al

encuentra, concentrado y/o seco,

extrac

las

zante de

asa O

las

do o

las

derivado

i n situ durante la etapa de hidrolizacion

nzima

ceite de

las

etratan

el que

toy

el que
en que se

to
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combinado.

16. El procedimiento segun cualquiera de las
reivindicaciones 14 o 15, en el que el estallido po r vapor se
realiza en el intervalo de temperatura de 50-170 °C , a una

presion de 0,1 a 10 bares durante 0,1 a 5 horas.

17. El procedimiento segun una cualquiera de las
reivindicaciones 14 a 16, en el que el pretratamien to
comprende un régimen de temperatura que comprende e n
cualquier orden
e un periodo de tratamiento a baja temperatura en e I
intervalo de temperatura de 25 a 150 °C durante de 1 min
a 24 horas, y
e un periodo de tratamiento a alta temperatura en e I
intervalo de temperatura de 100 a 200 °C durante de 1 min

a 24 horas.

18. El procedimiento segun una cualquiera de las
reivindicaciones 14-17, en el que los posos de café
pretratados se someten a una etapa del procedimient o de

lavado antes de la hidrélisis enzimética.

19. ElI procedimiento segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 18, en el que, después de la h idrolisis,
el segundo extracto es post-tratado ya sea por
 calentamiento a una temperatura superior a 70 °C en un
tiempo suficiente para inactivar la enzima, normalm ente a
120 °C durante 10-30 min, o
« filtracibn por membrana para eliminar la enzima, que

opcionalmente vuelve a usarse en la etapa (c).



10

15

20

25

30

39

20. El procedimiento segun cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 19, en el que los posos de caf € se
dividen finamente a un tamafio medio de particula en el
intervalo de 2-1.000 um, preferentemente a 30-500 um antes

del tratamiento enzimatico.

21. El procedimiento segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 20, en el que el rendimiento d e las
particulas solidas totales en el producto de café

instantaneo, basado en la cantidad de granos de caf e tostados

y molidos, es del 65 % en peso 0 mas.

22. El procedimiento segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 21, en el que el rendimiento d e las
particulas solidas totales en el producto de café

instantaneo, basado en la cantidad de granos de caf € tostados

y molidos, es del 70 % en peso 0 mas.

23. EI procedimiento segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 22, en el que el rendimiento d e las
particulas solidas totales en el producto de café

instantaneo, basado en la cantidad de granos de caf é tostados

y molidos, es del 75 % en peso 0 mas.

24. EI procedimiento segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 23, en el que el extracto es u n filtrado
por membranas para reciclar el material permeado ac uoso para

volver a usarlo en el procedimiento.

25. El procedimiento segun una cualquiera de las
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reivindicaciones 1 a 24, en el que el primer extrac

concentra en una forma que conserve el aroma, tal ¢

concentracion por congelacion.

26. El procedimiento segun una cualquiera de
reivindicaciones 1-25, en el que los granos de café

la etapa de extraccion a) se dividen a un tamafio me
particula en el intervalo de 0,2-5 mm, preferenteme

inferior a 0,5 mm.

o se

omo una
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RESUMEN

PRODUCCION DE UN PRODUCTO DE CAFE INSTANTANEO DE ATO

RENDIMIENTO

En la presente memoria se desvela un procedimiento de
produccion de un producto de café instantaneo de al to
rendimiento, que comprende las etapas de: extraer g ranos de
café tostados y molidos con agua con una temperatur a de 80°C
0 menos, para producir un primer extracto y posos d e cafe,
afadir agua a los posos de café para producir una s uspension
acuosa, hidrolizar la suspension acuosa usando una enzima
hidrolizante para producir un segundo extracto y re stos,
afadir el primer extracto al segundo extracto, opci onalmente
después de la concentracion y/o del secado del segu ndo
extracto, para obtener un extracto combinado, y sec ar el

extracto combinado para obtener un producto de café
instantaneo. El alto rendimiento se obtiene debido a la

reduccion de las sustancias inhibidoras de enzimas.



