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DESCRIPCION
Método e instalacion industrial para pasteurizar un producto alimenticio que contiene huevo
Campo técnico de lainvencion

La presente invencion encuentra aplicacién, de modo general, en el campo técnico de la preparacion de alimentos y
se refiere, de modo particular, a un método y a una instalacion industrial para pasteurizar un producto alimenticio que
contiene huevo.

Antecedentes de la técnica

Se sabe que los productos alimenticios que contienen huevo requieren procesos térmicos para la reduccion del
numero de bacterias y para la prolongacién de la vida util antes de la venta.

Por otro lado, un tratamiento térmico excesivamente intenso tenderia a producir la degradacién del huevo, por lo
tanto, se deberia encontrar el mejor compromiso entre la eficacia del tratamiento y la conservacion de las
propiedades reoldgicas del producto.

Tipicamente, los productos que contienen huevo se pasteurizan, de manera usual, a una temperatura de 66 a 68°C,
de modo general, mediante intercambiadores de calor de tipo placa o tubulares, y se mantienen a continuacién a
dicha temperatura en un conducto, preferiblemente de tipo aislado térmicamente, durante un tiempo predeterminado.

Un proceso tipico para pasteurizar productos liquidos con base yema de huevo, como se describe en el documento
US-5.465.655, incluye primero la etapa de desplazar el producto en bruto desde un depdsito de almacenamiento
hasta una estacion de precalentamiento, en la que el producto se calienta hasta aproximadamente 50°C.

A continuacion, el producto se calienta adicionalmente hasta una temperatura superior, de modo general, desde
60°C hasta 80°, para efectuar la propia pasteurizacion.

Al final de esta etapa, el producto se mantiene a su temperatura en conductos aislados para su estabilizacion.

A continuacién, el producto experimenta una etapa de enfriamiento para su almacenamiento, por ejemplo, a
temperatura ambiente o inferior.

El documento US-5.741.539 describe un método para pasteurizar un producto que contiene huevo, que incluye una
etapa de calentar el producto por el paso de una corriente eléctrica a través del mismo.

Aunque un tratamiento de este tipo proporciona un nimero final de microbios comercialmente interesante, sigue
siendo susceptible de mejoras adicionales, incluso desde el punto de vista de un nimero de microbios méas bajo vy,
por consiguiente, de una vida util prolongada antes de la venta.

Descripcion de lainvencion

El objeto de la presente invencién es conseguir los resultados finales, como se ha mencionado anteriormente, al
prever un método para pasteurizar productos alimenticios que contienen huevo, que proporciona una reduccion
eficaz del nUmero de microbios, al tiempo que se mantienen sus propiedades reolégicas casi sin cambios.

Otro objeto de la invencién es prever un método para pasteurizar productos alimenticios que contienen huevo, que
proporciona una vida Util prolongada antes de la venta.

Estos y otros objetos, como se explica mejor en lo que sigue, se cumplen gracias a un método para pasteurizar
productos alimenticios que contienen huevo, como se define en la reivindicacion 1.

El método requiere que el producto sea introducido en el estado fluido o pastoso en una instalacién industrial que
tiene, al menos, un conducto con una entrada y una salida, y comprende la siguiente secuencia de etapas
operativas:

a) calentar el producto en una primera seccion del conducto a una primera velocidad de funcionamiento y durante un
primer tiempo méximo de funcionamiento hasta una primera temperatura de funcionamiento por encima de 50°C;

b) retener el producto por primera vez en una primera zona de retencion térmica de dicho conducto a una primera
velocidad de retencién y durante un primer tiempo de retencién predeterminado;

c) sobrecalentar el producto en una segunda seccion de dicho conducto (6) a una segunda velocidad de
funcionamiento y durante un segundo tiempo maximo de funcionamiento, aplicando un campo electromagnético de
radiofrecuencia, hasta una segunda temperatura de funcionamiento.

La segunda temperatura de funcionamiento es mayor que dicha primera temperatura de funcionamiento, la segunda
velocidad de funcionamiento esta adaptada para establecer un régimen relativamente turbulento en el producto en
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dicha segunda seccion del conducto, y dicho segundo tiempo maximo de funcionamiento va desde 0,1 s hasta 5 s.

Como se utiliza en esta memoria, la expresion “de retencion térmica” esta destinada a designar una etapa en la que
el producto se alimenta continuamente al interior del producto en el que esta contenido y no se calienta.

Las firmas solicitantes han descubierto de modo sorprendente que, a medida que el producto experimenta una etapa
de sobrecalentamiento de radiofrecuencia a una velocidad adaptada para establecer un régimen relativamente
turbulento y durante un tiempo maximo de funcionamiento desde 0,1 s hasta 5 s, el nimero final de microbios es del
orden de aproximadamente un logaritmo menor que en las instalaciones industriales tradicionales, lo que prolonga
considerablemente la vida util antes de la venta de los productos que contienen huevo, si el huevo se proporciona
solamente como clara, solamente como yema o como ambas.

Ventajosamente, durante la segunda etapa de calentamiento, el producto se puede calentar hasta una temperatura
desde 55°C hasta 75°C, para impedir el riesgo de degradacién del producto a tratar.

El producto tratado de esta manera podria experimentar posiblemente una etapa adicional de retencion. De modo
general, los productos que contienen solamente yema o clara y yema pueden experimentar dicha segunda etapa de
retencién, mientras que los productos que contienen solamente clara podrian evitar esta etapa.

Como se utiliza en esta memoria, la expresion “producto que contiene solamente yema” estara destinada a designar
un producto alimenticio que contiene un contenido de yema mucho mayor que el contenido de clara. Con fines
ilustrativos, dicho contenido de yema puede ser el 90% o superior, hasta el 100% en un producto libre de clara.

Como se utiliza en esta memoria, la expresiéon “producto que contiene solamente clara” estara destinada a designar
un producto alimenticio que contiene un contenido de clara mucho mayor que el contenido de yema. Con fines
ilustrativos, dicho contenido de clara puede ser el 90% o superior, hasta el 100% en un producto libre de yema.

Como se utiliza en esta memoria, la expresion “producto que contiene clara y yema” estara destinada a designar un
producto en el que el contenido de yema no es predominante con respecto al contenido de clara. A modo de
ilustracién, dicho contenido puede ser menor que el 90% y mayor que el 10%.

Durante dicha segunda etapa de retencion, el producto se puede retener en el conducto a una velocidad méaxima de
3 m/s, preferiblemente desde 0,5 m/s hasta 2,5 m/s.

En otro aspecto, la invencion se refiere a una instalacion industrial para tratar un producto alimenticio que contiene
huevo, como se define en la reivindicacion 13.

La instalacién industrial puede incluir medios para llevar a cabo la primera etapa de calentamiento a una primera
temperatura de funcionamiento por encima de 50°C y medios para llevar a cabo la segunda etapa de calentamiento
del producto utilizando un generador de ondas electromagnéticas de radiofrecuencia, a una segunda temperatura
mayor que la primera temperatura.

Las reivindicaciones dependientes describen realizaciones ventajosas del método y de la instalacion industrial de la
invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion serdn més evidentes a partir de la descripcion detallada de
una realizacién preferente, no exclusiva, de una instalacion industrial segun la invencién, que se describe como un
ejemplo no limitativo con la ayuda del dibujo anexo, en el que:

- la figura 1 es una vista esquematica de una instalacién industrial para tratar productos alimenticios que contienen
huevo.

Descripcion detallada de unas pocas realizaciones preferentes

Haciendo referencia a continuacion a la figura 1, se muestra una instalacion industrial que es particularmente
adecuada para el tratamiento térmico, y mas particularmente pasteurizacion, de un producto alimenticio que contiene
clara y/o yema, designada, de modo general, por el nimero 1.

La instalacion industrial 1 puede tener esencialmente una entrada 2 para introducir el producto a tratar en el estado
fluido, una estacién 3 de calentamiento del producto, una estacion 4 de sobrecalentamiento del producto y una salida
5 para el producto tratado final, que estan todas en conexion de fluido a través de una linea o conducto 6.

Uno o mas recipientes, no mostrados, pueden estar dispuestos aguas arriba de la entrada 2 y aguas abajo de la
salida 5, para el almacenamiento del producto antes y después del tratamiento, respectivamente.

Es posible disponer un depdsito intermedio de verificacion y equilibrado 7 para confirmar que un nivel apropiado de
producto esta siempre presente en el conducto 6. Una verificacion de este tipo se realizara de manera bien
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conocida, utilizando sensores de nivel electronicos apropiados.

El producto a tratar se puede recoger del recipiente de almacenamiento, aguas arriba de la entrada 2, en el que
estara a una temperatura de almacenamiento T; de partida.

La temperatura de aimacenamiento T; sera relativamente baja, por ejemplo préxima a 5°C, o incluso menor que 0°C.

El producto se transportara posteriormente gracias a medios apropiados 8 disefiados para hacerlo circular dentro del
conducto 6, a través de un primer tramo 9 de dicho conducto 6, hasta la estacion de calentamiento 3.

Los medios de circulacion 8 pueden incluir esencialmente una bomba cuya capacidad se seleccionara segun los
requisitos y la composicién del producto a tratar.

Una estacion de precalentamiento 10 puede estar dispuesta opcionalmente a lo largo del primer tramo 9 del
conducto 6, que tiene un recuperador térmico 11, posiblemente de tipo conocido y cuyo funcionamiento se explicara
mejor en lo sucesivo, y un homogeneizador 12, asimismo de tipo conocido.

El producto se puede precalentar en el recuperador 11 desde la temperatura de almacenamiento T; de partida hasta
una temperatura intermedia de precalentamiento T, que se puede encontrar, por ejemplo, en un intervalo desde
20°C hasta 30°C.

La estacion de calentamiento 3 puede incluir un intercambiador de calor 13 de tipo placa y/o tubular, a través del que
se extiende el primer tramo 14 del conducto 6.

Una vez que el producto ha alcanzado el intercambiador de calor 13, segin un método de la técnica anterior, una
corriente caliente S; puede circular sobre el mismo, por lo que puede experimentar un primer calentamiento desde la
temperatura intermedia T, hasta una primera temperatura de funcionamiento T1 que puede ser, de modo general,
50° 0 mas. Preferiblemente, dicha primera temperatura de funcionamiento T; sera menor que 70°C.

En caso de un producto que contiene solamente yema, tal como una espuma de yema, una bebida rica en proteinas,
el calentamiento puede ocurrir a una temperatura de funcionamiento T; desde 60°C hasta 70°C, y de modo preferible
aproximadamente 64°C.

En caso de un producto que contiene solamente clara, o un producto que tiene un contenido de clara mucho mayor
que el contenido de yema, por ejemplo el 90% o superior, el calentamiento puede ocurrir a una temperatura de
funcionamiento T; desde 50°C hasta 60°C, y de modo preferible aproximadamente 56°C. Un producto que contiene
solamente clara puede ser una crema pastelera.

Finalmente, si el producto contiene tanto clara como yema en contenidos relativos tales que un componente no es
predominante sobre el otro, la primera etapa de calentamiento puede ocurrir a una temperatura de funcionamiento
T1 desde 63°C hasta 70°C, y de modo preferible aproximadamente 66°C. Un producto que contiene clara y yema
puede ser un helado.

La etapa de calentamiento se puede llevar a cabo con el producto desplazado en el primer tramo 14 a una primera
velocidad de funcionamiento Vi predeterminada y durante un primer tiempo de funcionamiento predeterminado,
seleccionado segun las temperaturas a alcanzar y el tamafio del conducto 6.

Después de dicha etapa de calentamiento, el producto puede alcanzar una primera seccién de retencién térmica 15
en la que se movera dentro de un tramo intermedio 16 del conducto 6, que conecta la estacion de calentamiento 3 a
la estacion de sobrecalentamiento 4.

El tramo intermedio 16 puede estar aislado y dimensionado de manera adecuada para que el producto experimente
una primera etapa de retencion térmica durante un tiempo minimo de retencién ts; de 80 s.

Dicho primer tiempo de retencion térmica ts; puede ser menor que 600 s, y preferiblemente desde 100 s hasta 400 s.

En caso de un producto que contiene solamente yema, o un producto que tiene un contenido de yema mucho mayor
gue el contenido de clara, la primera etapa de retencion térmica puede ocurrir durante un primer tiempo ts1 desde
280 s hasta 400 s.

Ademas, en caso de un producto que contiene solamente clara, o un producto que tiene un contenido de clara
mucho mayor que el contenido de yema, la primera etapa de retencidén térmica puede ocurrir durante un primer
tiempo ts; desde 100 s hasta 200 s.

Finalmente, si el producto contiene tanto clara como yema en contenidos relativos tales que un componente no es
predominante sobre el otro, la primera etapa de retencién térmica puede ocurrir durante un primer tiempo ts; desde
100 s hasta 200 s.

En el tramo intermedio 16, durante dicha primera etapa de retencién térmica, el producto puede deslizar a una
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primera velocidad de retencién Vs;, a modo de indicacion desde 0,05 m/s hasta 1 m/s, y preferiblemente entre 0,1
m/sy 0,5 m/s.

La seccién intermedia 16 puede estar dimensionada como una funcion del primer tiempo ts: y/o de la primera
velocidad de retencién Vsi, segln sea necesario.

Segln la invencion, la estacion de sobrecalentamiento 4 tendrd un segundo tramo 17 del conducto 6, que se
extiende a través de la misma y que incluird un generador de campos electromagnéticos oscilantes de
radiofrecuencia.

Las ondas electromagnéticas generadas por el generador se aplicaran al tramo 17 del conducto 6 mediante un
dispositivo aplicador 18 apropiado, por ejemplo, que funciona gracias a electrodos anulares 19, segun las
ensefianzas de la solicitud internacional WO 20066136882.

Una vez que el producto ha alcanzado el dispositivo aplicador 18, que tiene sustancialmente la temperatura T1 en su
entrada, experimentard, segun una caracteristica peculiar de la invencion, un sobrecalentamiento directo hasta una
temperatura T, mayor que la primera temperatura de funcionamiento T;.

A modo de ilustracién, la segunda temperatura de funcionamiento T, puede estar por encima de 55°C y por debajo
de 75°C.

Particularmente, el dispositivo aplicador 18 estara disefiado para generar un campo electromagnético con ondas de
una frecuencia que se encuentra en el intervalo de la radiofrecuencia, por ejemplo del orden de 27,12 MHz o sus
multiplos, y para dirigir el campo hacia una zona local a través de la que se extendera la segunda seccion 17 del
conducto 6.

En caso de un producto que contiene solamente yema, o un producto que tiene un contenido de yema mucho mayor
que el contenido de clara, el sobrecalentamiento puede ocurrir a una temperatura de funcionamiento T, desde 65°C
hasta 80°C, y de modo preferible aproximadamente 70°C.

Ademas, en caso de un producto que contiene solamente clara, o un producto que tiene un contenido de clara
mucho mayor que el contenido de yema, el sobrecalentamiento puede ocurrir a una temperatura de funcionamiento
T, desde 55°C hasta 65°C.

Preferiblemente, la segunda temperatura de funcionamiento T, sera desde 59°C hasta 65°C, y de modo preferible
aproximadamente 60°C.

Finalmente, si el producto contiene tanto clara como yema en contenidos relativos tales que un componente no es
predominante sobre el otro, el sobrecalentamiento puede ocurrir a una temperatura de funcionamiento T, desde
65°C hasta 75°C.

Se entendera que los valores anteriormente indicados pueden variar segin la cantidad de cada componente, asi
como de cualquier aditivo.

Por ejemplo, en caso de una mezcla de yema y clara con una cantidad adicional de sal o azicar afiadida a la misma,
o de yema solamente con sal o azlcar afiadidos, el sobrecalentamiento puede ocurrir a una segunda temperatura T»
de aproximadamente 75°C.

Durante el sobrecalentamiento, el producto se alimentara al segundo tramo 17 del conducto 6 a una segunda
velocidad minima de funcionamiento V» que es suficiente para permitir que el producto se mueva a través del campo
electromagnético en un tiempo muy corto t,.

Se descubrié que es importante que el producto se sobrecaliente durante un tiempo limitado tz, bien controlado,
dado que la permanencia de dicho producto en el campo electromagnético, tan corta como una fraccién adicional de
tiempo, podria implicar un aumento excesivo de temperatura, lo que podria conducir a la degradacion de las
caracteristicas reoldgicas del producto.

Particularmente, la velocidad V. del producto en el segundo tramo 17 se deberia seleccionar para que dicho
producto se mantenga en el campo de radiofrecuencia y, asi, bajo condiciones de sobrecalentamiento, durante un
segundo tiempo maximo de funcionamiento t, desde 0,1 s hasta 5 s, y preferiblemente no mayor que 0,3 s.

Los valores 6ptimos para la segunda velocidad de funcionamiento V. se encontraran en un intervalo desde 0,5 m/s
hasta 10 s, preferiblemente desde 2 m/s hasta 9 s, y mas preferiblemente seran aproximadamente 8 m/s.

Particularmente, en productos que contienen yema solamente, clara solamente o mezclas de clara y yema, un valor
optimo para la segunda velocidad de funcionamiento V, se descubrié que era sustancialmente proxima a 8,7 m/s.

Para productos que contienen solamente yema con sal o azlcar afiadidos, los valores 6ptimos para la segunda
velocidad de funcionamiento V, se descubrié que se encontraban en un intervalo desde 4 m/s hasta 5 m/s, por
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ejemplo préximos a 4,35 m/s.

Los expertos en la técnica podrian seleccionar el tamafio del segundo tramo 17 de acuerdo con la segunda
velocidad de funcionamiento V-, segln sea necesario.

El mantenimiento de estos valores de velocidad V, para el producto durante el sobrecalentamiento es esencial,
puesto que en esta etapa el dispositivo aplicador 18 transferira una gran cantidad de energia al producto
moviéndose. En consecuencia, el producto en el tramo 17 del conducto 6 tendrd un movimiento tan turbulento como
sea posible, segun la viscosidad.

Los valores de alta velocidad V, causaran un movimiento sustancialmente uniforme de todas las particulas del
producto e impediran que las mismas permanezcan en la estacion de sobrecalentamiento durante un tiempo t;
demasiado largo.

En una realizacion preferente, la etapa de sobrecalentamiento se puede llevar a cabo en dos instantes sucesivos,
con una etapa intermedia de retencidn térmica durante un tiempo de retencion térmica tsi de aproximadamente 1 s.

Con este objetivo, la estacion de sobrecalentamiento 4 puede estar dividida en dos subestaciones 4', 4' que tienen
una estacion de retencién entre las mismas, consistiendo posiblemente esta Ultima en un tramo intermedio del
segundo tramo 17, externo al campo electromagnético.

En la salida del dispositivo aplicador 18, el producto puede entrar en un tercer tramo 20 del conducto 6 a través de
una segunda zona de retencién 21, que puede estar aislada y dimensionada apropiadamente para que el producto
se mantenga a la temperatura T» durante un tiempo minimo de retencion ts, de funcionamiento.

El segundo tiempo de retencion térmica ts; se encontrara probablemente en un intervalo desde 1 s hasta 150 s, y
preferiblemente desde 3 s hasta 100 s.

En caso de un producto que contiene solamente yema, o un producto que tiene un contenido de yema mucho mayor
que el contenido de clara, la segunda etapa de retencion térmica puede ocurrir durante un segundo tiempo de
retencién térmica ts; desde 10 s hasta 20 s, de modo preferible aproximadamente 8 s.

El mismo segundo tiempo de retencion térmica ts; puede estar previsto para un producto que contiene solamente
clara, o un producto que tiene un contenido de clara mucho mayor que el contenido de yema.

Finalmente, si el producto contiene una mezcla de clara y yema en contenidos relativos tales que un componente no
es predominante sobre el otro, la segunda etapa de retencion térmica puede ocurrir durante un segundo tiempo de
retencién ts; que va desde 20 s hasta 150 s, y de modo preferible aproximadamente 80 s.

Durante dicha segunda etapa de retencion, el producto se puede retener a una segunda velocidad de retencion
térmica Vs de 0,3 m/s a 5 m/s, preferiblemente desde 0,5 m/s hasta 3 m/s, y méas preferiblemente desde 1 m/s hasta
2,1 m/s.

Los expertos en la técnica pueden seleccionar apropiadamente el tamafio de la seccion de acuerdo con el segundo
tiempo de retencion ts; y/o la segunda velocidad de retencién V., segin sea necesario.

Una vez que el producto sale del tercer tramo 20 del conducto 6, se puede mover posiblemente hasta una estacion
de enfriamiento 22 adicional, justo aguas abajo de la segunda estacion de retencién 21, para enfriar rapidamente el
producto e impedir su desnaturalizacion.

La estacion 22 puede incluir un intercambiador de calor 21 comin de tamafio relativamente pequefio.
De esta manera, el producto sera enfriado desde la temperatura T, hasta una temperatura T3 mas baja.

Una vez que el producto sale del intercambiador de calor 23, entra en el recuperador 10, en el que se utilizara como
un medio de calentamiento y sera enfriado desde la temperatura T3 hasta una temperatura T4 mas baja, por el cruce
con el producto desde la entrada 2, que habra sido precalentado, como se ha mencionado anteriormente, desde la
temperatura de partida T; hasta la temperatura intermedia Tn.

La corriente de producto tratado que sale del recuperador 10 puede ser enfriada adicionalmente en el enfriador 24,
es decir, un intercambiador de calor de tipo conocido, en el que una corriente fria S, lo enfriard desde la temperatura
T4 hasta una temperatura final Tr, para su almacenamiento en el recipiente aguas abajo de la salida 5.

Segun una realizacion particularmente ventajosa del método inventivo, el producto puede estar a presion en un
tramo del conducto 6, para establecer una sobrepresion P susceptible de reducir la cantidad de aire en el producto
que se esta tratando.

Dicha sobrepresion puede estar presente, al menos, en el segundo tramo 17 del conducto 6, en la estacion de
sobrecalentamiento.
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Ventajosamente, la sobrepresion P estara presente, al menos, en el tramo del conducto 6 aguas abajo de la estacion
de precalentamiento 10, que se extiende a través de la estacion de calentamiento 3 y la estacion de
sobrecalentamiento 4.

En una configuracion preferente, la sobrepresion P estara presente en el conducto 6 hasta, al menos, el final de la
segunda zona de retencién 21.

De esta manera, la etapa de compresion se llevard a cabo desde, al menos, la etapa de calentamiento hasta, al
menos, el final de la segunda etapa de retencion.

Los valores de sobrepresion P éptimos se encontraran en un intervalo desde 5 bares hasta 40 bares y pueden variar
segun el tipo de producto que se esté tratando.

La sobrepresion P eliminara o reducira, al menos, el contenido de aire en el producto. Ademas, se reduciria
cualquier burbuja de aire atrapada en el producto y se dispondria de manera sustancialmente uniforme por todo el
producto.

Por lo tanto, el producto estard calentado méas uniformemente, sin partes excesivamente sobrecalentadas que
podrian estar sometidas a rotura.

Se descubrié que las burbujas de aire excesivamente grandes son susceptibles de causar la evaporacién durante el
sobrecalentamiento y, asi, un aumento local de la temperatura, que causara la coagulacion o el secado del producto
alrededor de las burbujas de aire.

Por ejemplo, se puede aplicar la presion adicional disponiendo medios de valvula 25 apropiados que estan
conectados al conducto 6 aguas abajo de la estacion de sobrecalentamiento 4, preferiblemente aguas abajo de la
segunda estacién de retencion 18.

Dichos medios de valvula 25 seran susceptibles de hacer que el conducto 6 esté localmente rebajado, generando
por ello una contrapresion en el tramo de dicho conducto 6 aguas arriba de los medios 25.

Los medios de valvula 25 se pueden reemplazar facilmente por cualquier dispositivo adaptado para crear una
presion en el conducto 6.

Ventajosamente, todas las etapas del método inventivo se pueden llevar a cabo con el producto alimenticio
continuamente alimentado al conducto 6 o, al menos, a la seccién del mismo entre el comienzo de la estaciéon de
calentamiento 3y el final de la segunda estacién de retencion 21.

La siguiente Tabla 1 muestra ciertos intervalos preferentes de pardmetros del proceso, en ciertas realizaciones del
método de la invencion, que se proporcionan a modo de ilustracién y sin limitacion.

TABLA 1
Segunda Segundo tiempo Segunda Segundo Segunda
temperatura de de velocidad de tiempo de velocidad de Sobrepresion
Producto funcionamiento funcionamiento funcionamiento retencion retencion P
T, t V, Ts2 Vs (bares)
(C) (s) (m/s) (s) (m/s)

Mezclado 70-80 0,1-3 2-10 20-150 0,5-3 5-40
Yema 70-80 0,1-3 2-10 3-100 0,5-3 5-40
Clara 59-65 0,1-3 2-10 3-100 0,5-3 5-40

Mezcla salada 70-80 0,1-3 2-10 20-150 0,5-3 5-40
Yema salada 70-80 0,1-3 2-10 20-150 0,5-3 10-40
Mezcla dulce 70-80 0,1-3 2-10 20-150 0,5-3 5-40

Yema dulce 70-80 0,1-3 2-10 20-150 0,5-3 10-40

La siguiente Tabla 2 muestra ciertos intervalos preferentes de parametros del proceso, para las mismas

realizaciones que las de la Tabla 1, que se proporcionan a modo de ilustracion y sin limitacion.
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TABLA 2
Segunda Segundo tiempo Segunda Segundo Segunda
temperatura de de velocidad de tiempo de velocidad de | Sobrepresion
Producto funcionamiento funcionamiento funcionamiento retencion retencion P
Tz to V2 TSZ Vsz (bares)
§9) (s) (m/s) (s) (m/s)

Mezclado 73 0,3 8,7 80 2,1 5-40
Yema 72 0,3 8,7 8 2,1 10-40
Clara 60 0,3 8,7 8 2,1 5-40

Mezcla salada 75 0,3 8,7 80 2,1 5-40
Yema salada 75 0,6 4,35 40 1,05 10-40
Mezcla dulce 75 0,3 8,7 80 2,1 5-40

Yema dulce 75 0,6 4,35 40 1,05 10-40

La descripcion anterior muestra claramente que la invencién cumple los objetos que se pretenden, y cumple
particularmente el requisito de proporcionar un método para pasteurizar productos alimenticios que contienen huevo,
gue puede reducir eficazmente el nimero de microbios y prolongar la vida util antes de la venta, si se compara con
los métodos de la técnica anterior, sin desnaturalizar el producto.

El método y la instalacion industrial de esta invencidon son susceptibles a varios cambios o variantes, dentro del
concepto inventivo descrito en las reivindicaciones adjuntas. Todos sus detalles se pueden reemplazar por otras
partes técnicamente equivalentes, y los materiales pueden variar dependiendo de las diferentes necesidades, sin
salirse del alcance de la invencion.

Los expertos en la técnica seran capaces de seleccionar los tamafios de las diversas partes de la instalacion
industrial para adaptarla a los pardmetros del proceso deseados.

Particularmente, los expertos en la técnica pueden seleccionar los tamafios de las diversas secciones de la linea 6
de acuerdo con los anteriores parametros de retencion, segun sea necesario. Ilgualmente, los expertos en la técnica
pueden seleccionar el intercambiador de calor 13, o reemplazarlo por cualquier aparato equivalente, segun la caida
de temperatura T; — Tm deseada. Ademas, los expertos en la técnica pueden seleccionar el tamafio y los ajustes del
dispositivo aplicador 18, o reemplazarlo por cualquier dispositivo aplicador equivalente, segun la caida de
temperatura T, — T; deseada.

Aungue el método y la instalacion industrial de la invencién se han descrito con referencia particular a las figuras que
se acompafan, los numerales a los que se hace referencia en la descripcion y las reivindicaciones solamente se
utilizan para una mejor inteligibilidad de la invencion y no estan destinados a limitar de ninguna manera el alcance
reivindicado.
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REIVINDICACIONES

1. Método para pasteurizar un producto alimenticio que contiene huevo, en el que el producto se introduce en un
estado fluido en una instalacién industrial (1) que tiene, al menos, un conducto (6) con una entrada (2) y una salida
(5), comprendiendo el método, al menos, las siguientes etapas:

a) calentar el producto en una primera seccion (14) de dicho conducto (6) a una primera velocidad de funcionamiento
(V1) y durante un primer tiempo maximo de funcionamiento (t1) hasta una primera temperatura de funcionamiento
(T4) por encima de 50°C;

b) retener el producto por primera vez en una primera zona de retencién térmica (16) de dicho conducto (6) a una
primera velocidad de retencién (Vs1) y durante un primer tiempo de retencién térmica (ts1) predeterminado;

c) sobrecalentar el producto en una segunda seccién (17) de dicho conducto (6) hasta una segunda temperatura de
funcionamiento (T2) mayor que dicha primera temperatura de funcionamiento (T1);

caracterizado por que dicha etapa de sobrecalentamiento (c) se lleva a cabo aplicando directamente al producto,
hacia dentro de dicha segunda seccion (17), un campo electromagnético oscilante de radiofrecuencia sin ningln
paso de corriente eléctrica a través del producto, siendo introducido el producto en el segundo tramo (17) del
conducto (6) con una segunda velocidad minima de funcionamiento (V;) comprendida entre 0,5 m/s y 10 m/s para
proporcionar un régimen turbulento en el producto y para mantenerlo dentro del campo electromagnético durante un
segundo tiempo méaximo de funcionamiento (t;) comprendido entre 0,1 s y 5 s, de tal manera que se consiga una
reduccion eficaz del numero de microbios, al tiempo que se evita la degradacion y la desnaturalizacion del producto.

2. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho segundo tiempo maximo de funcionamiento (t») esta
comprendido entre 0,1 sy 3 s.

3. Método segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que dicha segunda temperatura de funcionamiento (T2)
esta comprendida entre 55°C y 75°C.

4. Método segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que dicha segunda velocidad de
funcionamiento (V2) estd comprendida entre 2 m/s y 9 m/s y, mas preferiblemente, es aproximadamente 8 m/s.

5. Método segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que después de dicha etapa de
sobrecalentamiento (c) se prevé una segunda etapa de retencién térmica (d), en la que el producto se mantiene a
dicha segunda temperatura de funcionamiento (T2) durante un segundo tiempo de retencién térmica (ts2)
comprendido preferiblemente entre 1 s y 150 s, mas preferiblemente entre 3 sy 100 s.

6. Método segun la reivindicacion 5, caracterizado por que, durante dicha segunda etapa de retencidn térmica (d), el
producto entra en dicho conducto (6) a una segunda velocidad de retencion (Vs,;) de 0,3 m/s a 5 m/s,
preferiblemente desde 0,5 m/s hasta 3 m/s y, mas preferiblemente, desde 1 m/s hasta 2,1 m/s.

7. Método segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que después de dicha etapa de
retencion (b) el producto experimenta una etapa de compresion €) a una sobrepresion (P) susceptible de reducir el
contenido de aire en el producto en dicha segunda seccion (17).

8. Método segun la reivindicacion 7, caracterizado por que dicha sobrepresion (P) esta comprendida entre 5 bares y
40 bares.

9. Método segun la reivindicacién 7 u 8, caracterizado por que dicha etapa de presurizacion e) se lleva a cabo aguas
abajo de dicha etapa de calentamiento a) y hasta el final de dicha segunda etapa de retencién térmica f).

10. Método segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se prevé una etapa
intermedia de retencion térmica g) durante dicha etapa de sobrecalentamiento c¢) durante un tercer tiempo de
retencion térmica (ts)) predeterminado.

11. Método segun la reivindicacion 10, caracterizado por que dicho tercer tiempo de retencién térmica (ts) es de
modo sustancial aproximadamente 1 s.

12. Método segun una o mas de las reivindicaciones 5 a 11, caracterizado por que se prevé una etapa de
enfriamiento h) del producto inmediatamente después de dicha segunda etapa de retencion térmica d) y se prevé
una etapa de precalentamiento i) del producto antes de dicha etapa de calentamiento a).

13. Instalacion industrial para pasteurizar un producto alimenticio que contiene huevo, aplicando el método
reivindicado en una o mas de las reivindicaciones 1 a 12, que comprende:

- una seccion de calentamiento (3) para calentar el producto hasta una primera temperatura de funcionamiento (T1)
por encima de 50°C;
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- una seccién de sobrecalentamiento (4) para sobrecalentar el producto hasta una segunda temperatura de
funcionamiento (T>), mayor que dicha primera temperatura de funcionamiento (T1);

- medios oscilantes (18) para generar un campo electromagnético de radiofrecuencia en dicha seccion de
sobrecalentamiento (4);

- al menos un conducto (6) que incluye una entrada (2) y una salida (5), un primer tramo (14) que se extiende a
través de dicha seccion de calentamiento (3), un segundo tramo (17) que se extiende a través de dicha seccion de
sobrecalentamiento (4) y, al menos, un tramo de conexion (16) para conectar dicha seccién de calentamiento (3) a
dicha seccion de sobrecalentamiento (4);

- al menos una primera seccién de retencion térmica (15) comprendida en dicho tramo intermedio (16);
- medios (8) para hacer circular el producto en dicho conducto (6);

caracterizada por que dichos medios oscilantes (18) comprenden un dispositivo aplicador (19) para radiar con dicho
campo electromagnético de radiofrecuencia dicho segundo tramo (17) del conducto y sin ningun electrodo en
contacto con el producto, estando dichos medios de circulacion (8) adaptados para hacer circular el producto en
dicha seccion de sobrecalentamiento (4) a una segunda velocidad de funcionamiento (V2) comprendida entre 0,5 m/s
y 10 m/s para proporcionar un régimen relativo turbulento en el producto durante un tiempo maximo de
funcionamiento (t;) de 0,1 s a 5 s, de tal manera que se consiga una reduccion eficaz del nimero de microbios, al
tiempo que se evita la degradacion y la desnaturalizacion del producto.

14. Instalacién industrial segun la reivindicacion 13, caracterizada por que comprende medios de valvula (25) para
presurizar, al menos, dicho tramo de conexién de dicho conducto hasta una sobrepresion mayor que la presion
atmosférica, preferiblemente desde 5 bares hasta 40 bares.

10
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FIG. 1
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