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DESCRIPCION
Aparato microondas y procedimiento para la fabricacién de patatas chip con bajo contenido en aceite.

La presente invencion se refiere a un aparato microondas y a un procedimiento para deshidratar alimentos de
aperitivo utilizando energia por microondas. En particular, la invencion se refiere al uso controlado de energia por
microondas aplicada a rodajas de patata durante la fabricacion de patatas chip, mas particularmente, patatas chip
con bajo contenido en aceite, que no se han frito, sino que se han cocinado mediante la energia por microondas.

Durante muchos afios se ha conocido la produccion de patatas chip a partir de rodajas de patata que se frien en
aceite, normalmente aceite vegetal. Las patatas chip convencionales presentan un contenido en aceite entre el 30%
y el 35% en peso aproximadamente, sobre la base del peso total de la patata chip. Las patatas chip muestran
propiedades organolépticas especificas, en combinacién con una apariencia visual, para el consumidor. Dicho
consumidor que desea la compra de patatas chip tiene una expectativa clara de dichos atributos de producto en el
producto.

En general, existe un deseo entre los fabricantes de alimentos de aperitivo, consumidores y autoridades reguladoras
de productos de alimento méas sanos. En la industria de los alimentos de aperitivo, esto ha llevado a un deseo de
productos con un contenido en grasa menor. Sin embargo, a pesar de que puede existir un conocimiento general del
consumidor acerca de los beneficios de ingerir versiones mas bajas en grasa de, o alternativas a, los productos de
alimentos de aperitivo existentes, el consumidor generalmente requiere que el producto presente atributos
deseables, como la textura y el sabor. Incluso si un alimento de aperitivo se produce con unos atributos nutricionales
elevados, a menos que también presente la textura y el sabor requeridos por el consumidor, dicho producto no le
proporcionara de forma acertada un producto aceptable para sustituir los productos de alimentos de aperitivo
anteriores menos saludables. El reto entre los fabricantes de alimentos de aperitivo es producir alimentos
nutricionales o mas saludables que proporcionen al consumidor una experiencia sensorial y de sabor mejoradas o,
por lo menos, que no comprometan el gusto y la sensaciéon en comparacion con las expectativas del consumidor
para el producto o clase de productos especificos adquiridos.

Existen en el mercado los productos de alimentos de aperitivo denominados de bajo contenido en aceite, incluyendo
las patatas chip y otros productos. Algunos de estos procesos se producen mediante procesos de freido modificados
utilizando temperaturas de freido diferentes a las que se utilizan convencionalmente, o procesos de cocinado
diferentes al freido, como horneado. Algunos de estos productos dan lugar a alimentos de aperitivo con poco aceite,
incluso tan poco como el 5% en peso, pero el consumidor no ve el producto alimenticio de aperitivo como una
alternativa aceptable a una patata chip, porque el producto no puede mostrar las propiedades organolépticas, en
combinacién con la apariencia visual, de una patata chip.

Los documentos WO-A-2008/011489 y WO-A-2009/091674 a nombre de Frito-Lay Trading Company GmbH dan a
conocer procesos para realizar un alimento de aperitivo saludable. En estos procesos, se realiza un alimento de
aperitivo de manera que presente una apariencia y un sabor similares a los de los productos de aperitivo fritos
convencionales, como una patata chip. Las rodajas de patata se someten a una secuencia de etapas que evita el
freido de dichas rodajas en aceite, y el resultado es una patata chip baja en grasa.

En particular, estas especificaciones dan a conocer el uso del cocinado por microondas de rodajas de patata que
han sido preacondicionadas, por ejemplo mediante tratamiento en aceite. Antes del proceso de cocinado por
microondas, las rodajas de patata son flexibles y presentan un grosor tipico entre 1 y 2,5 mm. El cocinado por
microondas deshidrata rapidamente, o de forma explosiva, las rodajas de patata, para conseguir un contenido en
humedad bajo en una etapa de secado que simula el ritmo de deshidratacién del freido convencional. Se da a
conocer que el secado por microondas puede comprender un secado por microondas en cinta lineal o giratoria. La
deshidratacién rapida por microondas rigidiza las rodajas de patata cocinadas, de manera que presentan una
caracteristica de crujiente similar a la de las patatas chip fritas tipicas. Se pueden emplear etapas de secado final
adicionales, por ejemplo utilizando secado por microondas.

Las rodajas de patata se alimentan en la cavidad de microondas en un transportador, y el flujo de producto de
entrada tiende a presentar una distribucion de rodajas irregular no uniforme. Dicha distribucion resulta de la
alimentacién de patata original o de las etapas de tratamiento anteriores, que pueden provocar que el flujo de
producto de entrada llegue en oleadas o se distribuya de forma irregular o no uniforme por la anchura del
transportador. En particular, se puede dar solapado o aglomeraciones de rodajas de patata antes del tratamiento por
microondas, que deshidrata de forma explosiva dichas rodajas de patata. Dicha distribucion del producto irregular o
no uniforme para la entrada al microondas cambia la cantidad de producto en el transportador y, por lo tanto, cambia
la carga en la cavidad de microondas, por ejemplo, cambiando la carga de forma significativa durante un periodo de
menos de un minuto. La carga representa la cantidad total de agua en cualquier momento dado en la cavidad de
microondas que esta energizada por microondas durante el tratamiento por microondas de los productos en el
interior de la cavidad. Dicha variacion de la carga en la cavidad de microondas puede provocar una pluralidad de
problemas, por ejemplo, un secado irregular de las rodajas de patata para formar las patatas chip, un secado
insuficiente y/o un exceso de energia por microondas en la cavidad para la carga real, provocando arqueado.
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Un problema especifico con la fabricacion de patatas fritas a partir de rodajas de patata es que resulta dificil
proporcionar un flujo de producto completamente uniforme. Ademas, las rodajas varian en forma y tamafio, de
manera que las rodajas cocinadas muestran formas de patatas chip tridimensionales aleatorias.

Por lo tanto, existe una necesidad de controlar la aplicacién de la energia por microondas durante dicho proceso de
deshidratacién explosivo, de manera que el producto sea tratado de manera sustancialmente uniforme. Para
alimentos de aperitivo aceptables comercialmente, en particular patatas chip, los chips individuales deben mostrar
sustancialmente las mismas caracteristicas de crujiente, contenido en humedad y propiedades organolépticas, con
tolerancias muy estrechas. Para productos que se hayan sometido a cocinado por microondas, resulta necesario
que una proporcion muy elevada, preferentemente el 100% de los productos de alimento de aperitivo individuales,
no muestre ninguna imperfecciéon de cocinado, por ejemplo, quemado. Cuando un consumidor abre un paquete de
alimento de aperitivo, espera un nivel de calidad de producto y de uniformidad elevado de la pluralidad de piezas de
alimento de aperitivo del interior del paquete.

De acuerdo con lo anterior, todavia existe una necesidad de un aparato y un procedimiento para fabricar de forma
eficiente y fiable, de un modo rentable, una patata chip baja en grasa que no se ha frito pero que presente
propiedades organolépticas, en combinacion con la apariencia visual, de una patata chip frita convencional, y que
presente una uniformidad de producto muy elevada.

Para la fabricacion de alimentos de aperitivo, en particular el tratamiento por microondas de rodajas de patata en la
fabricacion de patatas chip, méas particularmente, patatas chip con bajo contenido en aceite que no se sometan a un
proceso de freido, resulta necesario utilizar un tratamiento de cocinado o de secado por microondas controlado que
deshidrate de forma explosiva las rodajas de patata. La invencidon pretende proporcionar un aparato y un
procedimiento para el tratamiento por microondas, que pueda proporcionar una uniformidad de producto muy
elevada dentro de unas tolerancias de caracteristica de crujiente, contenido en humedad y propiedades
organolépticas muy estrechas.

De acuerdo con esto, la presente invencién prevé un aparato para la fabricacién de alimentos de aperitivo,
comprendiendo dicho aparato un transportador que prevé un extremo aguas arriba y un extremo aguas abajo, un
aparato microondas de lecho plano para cocinar los productos transportados en el aparato microondas mediante el
transportador, estando dicho aparato microondas provisto de un extremo aguas arriba y de un extremo aguas abajo
que definen por lo menos una cavidad alargada entre los mismos y extendiéndose dicho transportador por lo menos
por una cavidad alargada, estando el aparato microondas configurado para definir una pluralidad de zonas de
microondas sucesivas independientes entre los extremos aguas arriba y aguas abajo del aparato microondas,
estando cada zona provista de un atenuador de microondas respectivo en una entrada aguas arriba y en una salida
aguas abajo, comprendiendo las zonas de microondas una primera zona de precalentamiento situada hacia el
extremo aguas arriba del aparato microondas, por lo menos una segunda zona de deshidratacion explosiva situada
aguas abajo de la primera zona de precalentamiento y una tercera zona de nivelacion de hidratacion situada aguas
abajo de por lo menos una segunda zona de deshidratacién explosiva, donde el aparato microondas se adapta
respectivamente para proporcionar primeros, segundos y terceros valores de energia por microondas a las primeras,
segundas y terceras zonas respectivas, siendo el primer valor de energia por microondas inferior que el segundo
valor de energia por microondas.

La presenta invencion también proporciona un procedimiento para la fabricacion de alimentos de aperitivo,
comprendiendo dicho procedimiento las etapas siguientes:

(a) transportar una pluralidad de productos para formar productos de alimentos de aperitivo a través de un
aparato microondas de lecho plano, estando dicho aparato microondas configurado para definir una
pluralidad de zonas de microondas independientes sucesivas entre los extremos aguas abajo y aguas arriba
del aparato microondas, presentando cada zona un atenuador de microondas en una entrada aguas arriba y
en una salida aguas abajo de la zona respectiva;

(b) precalentar los productos en una primera zona microondas de precalentamiento situada hacia un extremo
aguas arriba del aparato microondas, presentando la primera zona un primer valor de potencia de
microondas;

(c) deshidratar de forma explosiva los productos en por lo menos una segunda zona de microondas de
deshidratacién explosiva situada aguas abajo de la primera zona de precalentamiento, secando dicha
deshidratacién explosiva un cuerpo de los productos a un primer ritmo de secado, presentando la segunda
zona un segundo valor de potencia de microondas mayor que el primer valor de potencia de microondas; y

(d) secar los productos en una tercera zona de microondas de secado situada aguas abajo de por lo menos una
segunda zona de deshidratacion explosiva.

En las reivindicaciones dependientes se definen prestaciones preferidas.
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Los presentes inventores han observado que el uso de una secuencia especifica de zonas para el precalentamiento,
la deshidratacion explosiva y el secado de los productos, por ejemplo rodajas de patatas que se han
preacondicionado lipofilicamente en aceite con anterioridad y, a continuacion, se han sometido a un desgrasado
superficial, puede proporcionar una uniformidad del producto mejorada significativamente, que es esencial para los
productos de alimentos de aperitivo para su aceptacion por parte del consumidor.

Durante la deshidratacion explosiva, la energia por microondas energiza el agua para formar vapor y el ritmo de
generacion de vapor es mayor que la razén de transferencia de masa de vapor por la matriz del producto, de manera
que el vapor generado de forma explosiva rompe la matriz del producto, provocando el texturizado de la superficie
del producto. Dicho texturizado de la superficie proporciona propiedades organolépticas al producto final.

Esta deshidratacion explosiva requiere un nivel de energia por microondas elevado. Los inventores han observado
que dichas etapas de pretratamiento y postratamiento particulares son necesarias para proporcionar las propiedades
deseadas al producto y, muy importante, uniformidad para una distribucién de producto que se pueda aplicar
comercialmente. Resulta dificil llevar a cabo estos procesos en una produccion comercial a gran escala y retener un
nivel elevado de uniformidad de producto, requerida por el consumidor.

Si la totalidad de los productos se mantiene separada fisicamente al 100 % durante la deshidratacion explosiva
resulta mas dificil que aparezcan problemas debidos al contacto del producto, como arqueado o quemado. Sin
embargo, debido a que dicha separacion de producto individual durante la fabricacion de productos como alimentos
de aperitivo, en particular chips de patata, puede no resultar comercial o técnicamente factible, por lo menos hasta el
punto de asegurar el 100 % de separacion, ha existido una necesidad de proporcionar un proceso que utilice
facilmente el proceso de deshidratacion explosiva de acuerdo con una base de produccién a granel que, de manera
realista, no puede evitar el contacto producto con producto en volumenes de produccién elevados, aunque si que
consiguen uniformidad.

En el desarrollo de la presente invencion, los inventores y sus colaboradores han conseguido un elevado nivel de
separacién de producto, pero no garantizan la separacion al 100 %, para algunos productos de alimentos de
aperitivo producidos a granel, como la fabricacion de chips de patata a partir de rodajas de patata.

Sin embargo, los presentes inventores también han observado que, ademas o alternativamente al desarrollo
dedicado a los sistemas de manipulacion del producto y al aparato transportador que requiere un desarrollo
significativo para manipular cantidades a granel de productos flexibles himedos y resbaladizos como las rodajas de
patata, con el objetivo de conseguir una separacion de rodaja del 100 % en el aparato microondas, se pueden
modificar dicho aparato microondas y los procedimientos de produccién para mitigar cualquier problema en la
calidad o uniformidad del producto resultante del contacto inadvertido del producto.

Ademas, la variabilidad de la humedad ente las rodajas entrantes resulta dificil de eliminar. La cantidad de humedad
en o sobre un producto afecta el acoplamiento de microondas vy, si los productos entrantes tienen una superficie
diferente y/o un contenido en humedad total, resulta dificil conseguir una deshidratacién uniforme y una calidad de
producto y contenido en humedad uniforme final.

Por lo tanto, la combinacién del contacto de rodajas potencial y de la variabilidad de la humedad en los productos
entrantes en el aparato microondas proporciona retos extremos para conseguir uniformidad de producto en una linea
de fabricacion a granel para alimentos de aperitivo.

El aparato y el procedimiento segun la presente invencion pueden admitir el contacto de las rodajas y la variabilidad
de la humedad durante la deshidratacion explosiva y pueden mantener la calidad y la uniformidad del producto a un
ritmo de produccién de un volumen elevado de productos de alimentos de aperitivo, como chips de patata. Por lo
tanto, el precalentamiento controlado, la deshidratacién explosiva y el secado pueden admitir variabilidad en los
productos de entrada, por ejemplo los que tienen humedad superficial y distribucion de producto variable en el
transportador, como los productos que se superponen parcialmente.

El pretratamiento reduce la humedad superficial por la distribucion bajo condiciones controladas y hace descender la
humedad superficial hasta un nivel uniforme, de manera que, en la deshidratacion explosiva posterior, si tiene lugar
algun contacto inadvertido entre los productos, se minimizan los problemas de arqueado o de quemado. Ademas, el
pretratamiento hace que los productos se deshidraten explosivamente de manera mas uniforme y se consigue una
uniformidad de producto final mayor.

La division de la deshidratacion explosiva controla la aplicacion de energia por microondas a la distribucion del
producto durante la deshidratacién explosiva y proporciona un tratamiento por la distribucion méas uniforme.

La etapa de secado después de la deshidratacion explosiva proporciona un efecto de nivelado de humedad por la

distribucion, de manera que el producto de alimento de aperitivo presenta una tolerancia al nivel de humedad muy
estrecha, en un contenido de humedad de punto final definido que es critico para la aceptacién del consumidor.
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Proporcionando distintas zonas, que presentan valores de potencia de microondas completamente separados
asociados con las cargas respectivas en la cavidad de microondas respectiva debido a la atenuacion entre las zonas
adyacentes, cada cavidad se puede controlar cuidadosamente para proporcionar un ritmo de deshidratacion
respectivo especifico, y los ritmos de deshidratacion no se ven comprometidos por las zonas adyacentes. La fuerza
de accionamiento para el ritmo de deshidratacion predeterminado se puede mantener de forma precisa en cada
cavidad. Ademas, proporcionando cavidades y zonas adyacentes fisicamente, incluso zonas y cavidades en
contacto, cuando el producto se desplace secuencialmente no tienen lugar enfriamientos no deseados o
incontrolados y, de este modo, el producto no es susceptible a colapsar la estructura de forma inadvertida. Esta
disposicion de las zonas y las cavidades también mejora la uniformidad del producto.

Este aspecto puede mejorar la calidad del producto y/o la uniformidad del mismo de los alimentos de aperitivo,
particularmente chips de patata producidos mediante una etapa de cocinado por microondas, como una etapa de
deshidratacién explosiva tal como se ha mencionado anteriormente, que no solo presentan una cantidad baja de
aceite, sino que también presentan la combinacion de sabor, propiedades organolépticas y vida de almacenamiento
adecuadas en un chip de patata no frita que es igual o superior en la aceptacion del consumidor a los patatas chip
frita convencionales.

Posteriormente, las rodajas de patata se secan adicionalmente en una etapa de secado no por microondas, en
particular, en una etapa de secado por conveccion durante la que las rodajas de patata se someten a aire caliente u
otro gas, como nitrégeno. Las rodajas de patata que entran en la etapa de secado por conveccion tipicamente
presentan un contenido en agua entre el 5 % y el 8/ % en peso y los productos que salen de la etapa de secado por
conveccion tipicamente presentan un contenido de agua entre el 1% y el 3% en peso, opcionalmente, entre el
1,5%y el 2% en peso, cada peso en base al peso total del producto, incluyendo el contenido en agua respectivo.

Dicho contenido en humedad final de los chip de patata resultantes se presenta de manera uniforme por la
distribucion del chip de patata, de manera que, cuando los chip de patata se envasan, el consumidor experimenta
una uniformidad de producto aceptable para el producto envasado. El contenido en humedad tipico final de entre el
1%y el 3% en peso, opcionalmente entre el 1,5 % y el 2 % en peso, es un contenido en humedad tipico de los chip
de patata frita convencionales.

Esta secuencia de etapas particular proporciona un chip de patata nuevo, debido a que el chip de patata prevé una
distribucion nueva del aceite, particularmente en lo que respecta al aceite superficial, y una combinacién nueva de
propiedades organolépticas, proporcionadas por lo menos parcialmente por una microestructura ligera y porosa
debido a las etapas de pretratamiento y deshidratacion particulares, incluso sin freir, lo que permite que el volumen
de aceite que se va a contener en el chip se separe de la superficie.

Esta secuencia particular de etapas también mejora la calidad del producto y/o la uniformidad de los alimentos de
aperitivo, particularmente patatas chip producidos en la etapa de cocinado por microondas, como una etapa de
deshidratacién explosiva mencionada anteriormente que, no solo presenta poco aceite y poco aceite superficial de
acuerdo con la invencion, sino que también presenta la combinacion de sabor, propiedades organolépticas y vida de
almacenaje en un chip de patata no frita que es igual o superior en la aceptacién del consumidor que los patatas
chip convencionales.

A continuacion, se describird una forma de realizacion de la presente invencion, Unicamente a titulo de ejemplo,
haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una vista en perspectiva esquematica de un aparato para la fabricacién de alimentos de aperitivo
segun una forma de realizacion de la presente invencion.

En la figura 1 se ilustra una forma de realizacion de un aparato para la fabricacion de alimentos de aperitivo,
incorporando dicho aparato un aparato microondas, en particular patatas chip a partir de rodajas de patata, de
acuerdo con un aspecto de la presente invencion. Se utiliza un transportador para alimentar rodajas de patata a un
aparato microondas para cocinar y deshidratar de forma explosiva las rodajas de patata, con el fin de producir
patatas chip, que no se han frito, igual que para un chip de patata convencional.

En particular, un aparato, designado generalmente con el nimero de referencia 2, para la fabricacion de alimentos
de aperitivo, como las patatas chip a partir de rodajas de patata, comprende un primer transportador 4, como un
transportador de cinta sin fin, que presenta un extremo aguas arriba 6 y un extremo aguas abajo 8. El transportador
4 puede presentar una orientacion sustancialmente horizontal o puede estar inclinado ligeramente con respecto a la
horizontal. Un aparato microondas de lecho plano 10 para cocinar productos transportados por el aparato
microondas 10 mediante el transportador 4 prevé un extremo aguas arriba 12 y un extremo aguas abajo 14. Dichos
extremos aguas arriba y aguas abajo 12, 14 definen entre si por lo menos una cavidad alargada 16. El transportador
4 se extiende por dicha por lo menos una cavidad alargada 16.

El aparato microondas 10 esta configurado para definir una pluralidad de zonas de microondas independientes
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sucesivas 18, 20, 22, 24 entre los extremos aguas arriba y aguas abajo 12, 14 del aparato microondas 10. Cada una
de las zonas 18, 20, 22, 24 prevé un atenuador de microondas 26 respectivo en una entrada aguas arriba 28, 30, 32,
34 y en una salida aguas abajo 36, 38, 40, 42. Dicho atenuador de microondas 26 puede comprender una matriz de
pernos de supresion o tinel, ambos ya conocidos por los expertos en la materia.

Las zonas de microondas 18, 20, 22, 24 comprenden una primera zona de precalentamiento 18 situada hacia el
extremo aguas arriba 12 del aparato microondas 10. Por lo menos una segunda zona de deshidratacion explosiva
20, 22 se sitla aguas abajo de la primera zona de precalentamiento 18. Una tercera zona de nivelado de humedad
24 se sitla aguas abajo de dicha por lo menos una segunda zona de deshidratacion explosiva 20, 22.

La primera zona 18, las segundas zonas 20, 22 y la tercera zona 24 estan montadas en un alojamiento comun 44
junto con un generador de microondas comun 46, con guiaondas 48a, 48b, 48c, 48d adaptados para transmitir las
proporciones respectivas de la energia por microondas del generador de microondas 46 comun a las respectivas
primera, segunda y tercera zonas 18, 20, 22, 24.

En una forma de realizacion alternativa, que no se ilustra, la primera, segunda y tercera zonas 18, 20, 22, 24 se
definen mediante alojamientos respectivos, estando cada uno de dichos alojamientos provisto de un generador de
microondas respectivo.

Una cuarta zona de secado de microondas 50 se sitia aguas abajo de la tercera zona 24. La cuarta zona 50 se
define mediante un segundo aparato microondas de lecho plano 52 que prevé un generador de microondas 54
respectivo.

Se prevé un segundo transportador 56, como un transportador de cinta sin fin, para transportar productos por la
cuarta zona 50. El segundo transportador 56 puede presentar una orientacién sustancialmente horizontal o puede
estar ligeramente inclinado con respecto a la horizontal. El primer transportador 4 esta dispuesto de manera que
deposite los productos en el segundo transportador 56. Dicho segundo transportador 56 esta adaptado para
transportar productos a un caudal masico méas elevado y, opcionalmente, a una profundidad de lecho mas profunda,
que el primer transportador 4.

El transportador 4 por el aparato microondas 10 presenta un control de velocidad adaptado, junto con la longitud de
la primera, la segunda y la tercera zona 18, 20, 22, 24, para transportar productos en el mismo por dichas primera,
segunda y tercera zonas, 18, 20, 22, 24 en un periodo total de entre 40 y 100 segundos, opcionalmente, entre 70 y
90 segundos, mas opcionalmente 80 segundos aproximadamente. El segundo transportador 56 presenta un control
de velocidad adaptado, junto con la longitud de la cuarta zona 50, para transportar productos en el mismo por dicha
cuarta zona 50 en un periodo de entre 90 y 180 segundos, opcionalmente entre 100 y 150 segundos, mas
opcionalmente 120 segundos aproximadamente.

Se prevé un aparato de secado por conveccién 58 para el secado de los productos transportados aguas abajo de la
cuarta zona 50. El segundo transportador 56 transporta productos por dicho aparato de secado por conveccion 58,
que seca los productos adicionalmente utilizando aire caliente u otro gas, como nitrégeno.

El aparato microondas 10 esta adaptado respectivamente para proporcionar primeros, segundos y terceros valores
de potencia de microondas a las primeras, segundas y terceras zonas 18, 20, 22, 24 respectivas.

Preferentemente, se prevén varias, por ejemplo dos, segundas zonas de deshidratacion explosiva sucesivas. En
cada una de las segundas zonas 20, 22, el segundo valor de potencia de microondas preferentemente es entre 1,25
y 5 veces, opcionalmente, entre 1,5 y 4 veces, mas opcionalmente, entre 1,5y 2,5 veces mas elevado que el primer
valor de potencia de microondas. En la totalidad de las segundas zonas 20, 22, el segundo valor total de potencia de
microondas preferentemente es entre 2 y 8 veces, opcionalmente, entre 2,5 y 6 veces, mas opcionalmente, entre 3y
5 veces mas elevado que el primer valor de potencia de microondas.

El segundo valor de potencia de microondas es méas elevado que el tercer valor de potencia de microondas.
Preferentemente, el segundo valor de potencia de microondas es entre 1,1 y 2 veces, opcionalmente, entre 1,25 y
1,75 veces, mas opcionalmente, 1,5 veces mas elevado que el tercer valor de potencia de microondas.

El tercer valor de potencia de microondas es mas elevado que el primer valor de potencia de microondas.
Preferentemente, el tercer valor de potencia de microondas es entre 1,5 y 2,5 veces, opcionalmente, entre 1,75 y
2,25 veces, mas opcionalmente, 2 veces mas elevado que el primer valor de potencia de microondas.

La cuarta zona de secado 50 presenta un cuarto valor de potencia de microondas inferior al primer valor de potencia
de microondas. El primer valor de potencia de microondas es entre 1,25y 2,5 veces, opcionalmente entre 1,5y 2,25
veces, mas opcionalmente entre 1,5y 1,75 veces mas elevado que el cuarto valor de potencia de microondas.

En el procedimiento para la fabricacion de alimentos de aperitivo, como patatas chip a partir de rodajas de patata, la
pluralidad de productos, como las rodajas de patata, para formar los productos de alimento de aperitivo, como los
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patatas chip, se transporta por el aparato microondas de lecho plano 10. Los productos se precalientan previamente
en la primera zona de precalentamiento 18, a continuacién, se deshidratan de forma explosiva en la por lo menos
una segunda zona de deshidratacion explosiva 20, 22, siendo los productos deshidratados de forma explosiva a un
primer ritmo de secado y, seguidamente, secados en la tercera zona desecado 24.

Cuando los productos son rodajas de patata, dichas rodajas de patata se han suministrado aleatoriamente en el
transportador 4 con un flujo de producto a lo largo y a través del transportador 4, de manera que se proporcione un
flujo de producto sustancialmente constante, pero con una uniformidad menor del 100 % y con algin solapado de las
rodajas. Tipicamente, las rodajas de patata se suministran en el transportador 4 en una distribucion de rodajas, de
manera que presenten un solapado de rodajas con una rodaja adyacente que no sea superior al 50 %
aproximadamente, no siendo dicho solapado superior al 50 % de la dimensién de la rodaja, y no con mas de dos
rodajas pegadas la una con la otra en el transportador 4. Esto proporciona sustancialmente una monocapa de
rodajas de patata por la longitud y la anchura del transportador 4, pero con algo de solapado y la variacion
consecuente de la carga de microondas a lo largo y a través de dicho transportador 4.

Tipicamente, las rodajas de patata presentan un grosor entre 1 mm y 2,5 mm, mas tipicamente 1,3 mm (51
milésimas de pulgada) aproximadamente. Como las rodajas de patata son finas y flexibles, se superponen entre si
facilmente. Esto significa que el ritmo de flujo de las rodajas de patata por la linea de fabricacién y, en particular, por
el aparato especifico en la linea de fabricacion, como el aparato microondas 10, puede variar durante un periodo de
tiempo corto, por ejemplo de menos de un minuto, con el deterioro potencial en la calidad y/o la uniformidad del
producto.

Por este motivo, el aparato microondas 10 se divide en una serie de zonas independientes. Las zonas dividen la
deshidratacién y la deshidratacion explosiva de los productos en operaciones sucesivas especificas independientes,
con la potencia de microondas de entrada controlada, de manera que provoque, en cada zona especifica, la
deshidratacién deseada de la superficie o del conjunto al ritmo deseado. Mediante el control de dichos ritmos de
secado diferentes, el contenido en humedad de los productos finales puede resultar muy uniforme, por ejemplo un
contenido en humedad en unos valores seleccionados en la gama entre el 1,5 % y el 2 % en peso de agua en base
al peso del producto de alimento de aperitivo final antes del sazonado, con una uniformidad de producto muy
elevada, por ejemplo el contenido en humedad puede variar en una tanda tan poco como el +/- 0,1 en peso de agua.

Dicho control de humedad estd acompafiado del control de la textura, resultante en productos que presentan una
textura muy uniforme y, de acuerdo con esto, unas propiedades organolépticas uniformes para el consumidor.

La deshidratacion explosiva hace que se confiera textura al producto. Debido a que los productos que entran en las
segundas zonas de deshidratacion explosiva presentan un perfil de humedad uniforme, con respecto a la humedad
superficial y a la humedad del volumen, la deshidratacién explosiva provoca una deshidratacion de volumen mas
uniforme y una textura mas uniforme. Dicha uniformidad se mejora proporcionando una pluralidad de segundas
zonas de deshidratacién explosivas, de modo que la energia por microondas se distribuya de manera uniforme
durante la deshidratacion explosiva.

La etapa de precalentamiento por microondas/secado superficial no va precedida por ninguna etapa de
calentamiento por aire. Dicha etapa de precalentamiento por microondas/secado superficial se lleva a cabo sobre
productos humedos, como rodajas de patata que han sido sometidas a una etapa de preacondicionado lipofilico en
aceite, seguida de una etapa de desgrasado. Como consecuencia, la superficie de los productos no se ha sometido
a ningun endurecimiento superficial, que podria provocar una capa cristalizada de almidén en la superficie del
producto que, a su vez, reduciria la transmision de humedad por la capa superficial. El tratamiento por microondas
no provocaria dicho endurecimiento superficial.

Como consecuencia, la etapa de precalentamiento no provoca endurecimiento superficial y en la deshidrataciéon de
volumen posterior utilizando deshidratacion explosiva, la humedad se puede transmitir facilmente de manera
uniforme por la superficie, lo que mejora la uniformidad del producto.

Las zonas y sus potencias de salida de microondas respectivas estan configuradas de manera que consigan el
precalentamiento controlado de los productos a un ritmo de calentamiento relativamente lento, o que elimina
cualquier humedad superficial. Dicho ritmo de calentamiento relativamente lento evita la deshidratacion explosiva
prematura de algunos productos inicialmente mas secos. Ademas, la potencia de microondas inferior reduce la
posibilidad de arqueado que tiene lugar en algunos productos que podrian presentar una superficie con mas
humedad, tanto en la primera zona como en la segunda zona de energia mas elevada. El resultado es que los
productos que salen de la primera zona de precalentamiento y entran en la/s segunda/s zona/s de cocinado se
seca/n superficialmente y se precalienta/n de manera uniforme, pero no se cocinan de forma prematura.

En la/s segunda/s zona/s de deshidratacion explosiva, los productos se deshidratan de forma explosiva a un ritmo de
secado elevado para conseguir la deshidratacion del volumen y la contraccion del producto, lo que reduce cualquier
contacto y solapado de dicho producto.
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En la tercera zona, se secan los productos a un ritmo inferior a una potencia reducida en comparacion con la/s
segunda/s zona/s. Esto proporciona productos secados de manera uniforme, y el secado se puede controlar para
conseguir un punto final muy preciso de humedad, de modo uniforme por los productos.

Las potencias de salida en las zonas se seleccionan dependiendo del ritmo de flujo de la masa de productos, como
rodajas de patata, transportadas por el aparato microondas 10. La primera zona de precalentamiento 18 prevé una
potencia de salida de microondas entre 0,05 kW y 0,3 kW, opcionalmente entre 0,1 kW y 0,15 kW, mas
opcionalmente 0,14 kW aproximadamente, por kilogramo de productos por hora transportados en la primera zona de
precalentamiento 18. Cada una de las segundas zonas de deshidratacion explosiva 20, 22 prevé una potencia de
salida de microondas entre 0,15 kW y 0,35 kW, opcionalmente entre 0,2 kW y 0,3 kW, mas opcionalmente 0,25 kW
aproximadamente, por kilogramo de productos por hora transportados en la primera zona de precalentamiento 18.
La tercera zona de secado 24 prevé una potencia de salida de microondas entre 0,1 kW y 0,3 kW, opcionalmente
entre 0,15 kW y 0,25 kW, mas opcionalmente 0,2 kW aproximadamente, por kilogramo de productos por hora
transportados en la primera zona de precalentamiento 18.

Las primeras, segundas y terceras zonas 18, 20, 22, 24 prevén una potencia de salida de microondas total entre 0,5
kw y 1,1 kW, opcionalmente entre 0,75 kW y 1,0 kW, mas opcionalmente 0,8 kW aproximadamente, por kilogramo
de productos por hora transportados en la primera zona de precalentamiento 18. Tipicamente, las primeras,
segundas y terceras zonas 18, 20, 22, 24 presentan una razén de potencia de salida de microondas de 1:6:2
aproximadamente. Si se prevén varias segundas zonas de deshidratacion explosiva 20, 22, la potencia de salida de
microondas para la segunda zona se puede dividir entre dichas segundas zonas. Por ejemplo, con dos segundas
zonas, la potencia de salida pueden estar en una razon de 1:3:3:2 para la primera, segunda, segunda y tercera
zonas.

A continuacion, se secan los productos en la cuarta zona de secado de microondas 50 situada aguas abajo de la
tercera zona 24. La cuarta zona de secado 50 presenta un cuarto valor de potencia que es inferior que el primer
valor de potencia de microondas. La cuarta zona 50 presenta una potencia de salida de microondas entre 0,4 y 0,12
kw, opcionalmente entre 0,06 kW y 0,1 kW, méas opcionalmente 0,08 kW aproximadamente, por kilogramo de
productos por hora transportados en la primera zona de precalentamiento 18.

Los productos se transportan por la cuarta zona 50 a un caudal masico mas elevado que por la primera, segunda y
tercera zona 18, 20, 22, 24. Los productos se transportan por la cuarta zona 50 como un segundo lecho de
productos, siendo dicho segundo lecho mas profundo que el primer lecho de productos transportados por la primera,
segunda y tercera zona 18, 20, 22, 24. Esto puede reducir la ocupacion de la linea de fabricacién. Como los
productos presentan una humedad inferior, son menos propensos al arqueado y presentan una uniformidad de
humedad mayor en el producto alimentado que entra en la cuarta zona. De acuerdo con esto, se puede incrementar
el caudal masico y el lecho de producto en el transportador puede ser méas profundo.

Los productos que entran en la primera zona 18 presentan un contenido de agua de por lo menos el 30 % en peso y
los productos que salen de la tercera zona de secado 24 presentan un contenido de agua de entre el 10 % y el 15 %
en peso, basandose cada peso en el peso total del producto incluyendo el contenido en agua respectivo. Los
productos se transportan por la primera, segunda y tercera zona 18, 20, 22, 24 en un periodo de entre 60 y 100
segundos, opcionalmente, entre 70 y 90 segundos, mas opcionalmente 80 segundos aproximadamente.

Los productos que entran en la cuarta zona 50 desde la tercera zona 24 presentan un contenido en agua entre el
10% vy el 15 % en peso y los productos que salen de la cuarta zona 50 presentan un contenido en agua entre el 5 %
y el 8 % en peso, basandose cada peso en el peso total del producto incluyendo el contenido en agua respectivo.
Los productos se transportan por la cuarta zona 50 en un periodo de entre 90 y 180 segundos, opcionalmente, entre
100 y 150 segundos, mas opcionalmente 120 segundos aproximadamente.

A continuacion, se secan los productos adicionalmente en el aparato de secado transportador 58 aguas abajo de la
cuarta zona. Los productos que entran en el aparato de secado por conveccion 58 presentan un contenido de agua
entre el 5% y el 8 % en peso y los productos que salen del aparato de secado por conveccion 58 presentan un
contenido en agua entre el 1 % y el 3 %, opcionalmente entre el 1,5% y el 2 %, basandose cada peso en el peso
total del producto incluyendo el contenido en agua respectivo.

Para los expertos en la materia, se pondran de manifiesto facilmente varias modificaciones a la forma de realizacion
ilustrada.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para la fabricacién de alimentos de aperitivo, comprendiendo el aparato un transportador que presenta
un extremo aguas arriba y un extremo aguas abajo, un aparato microondas de lecho plano para cocinar productos
transportados a través del aparato microondas mediante dicho transportador, presentando dicho aparato microondas
un extremo aguas arriba y un extremo aguas abajo que definen por lo menos una cavidad alargada entre los mismos
y extendiéndose el transportador a través de dicha por lo menos una cavidad alargada, estando dicho aparato
microondas configurado para definir una pluralidad de zonas de microondas independientes sucesivas entre los
extremos aguas arriba y aguas abajo del aparato microondas, presentando cada zona un respectivo atenuador de
microondas en una entrada aguas arriba y en una salida aguas abajo, comprendiendo las zonas de microondas una
primera zona de precalentamiento situada hacia el extremo aguas arriba del aparato microondas, por lo menos una
segunda zona de deshidratacion explosiva situada aguas abajo de la primera zona de precalentamiento, y una
tercera zona de nivelacion de humedad situada aguas abajo de dicha por lo menos una segunda zona de
deshidratacién explosiva, estando el aparato microondas adaptado para proporcionar respectivamente unos
primeros, segundos y terceros valores de potencia de microondas a las primeras, segundas y terceras zonas
respectivas, siendo el primer valor de potencia de microondas inferior al segundo valor de potencia de microondas.

2. Aparato segun la reivindicacién 1, en el que (i) en cada una de las segundas zonas, el segundo valor de potencia
de microondas es entre 1,25 y 5 veces, opcionalmente entre 1,5 y 4 veces, mas opcionalmente entre 1,5 y 2,5
veces, mas elevado que el primer valor de potencia de microondas, y/o (ii) en la totalidad de las segundas zonas, el
segundo valor de potencia de microondas total es entre 2 y 8 veces, opcionalmente entre 2,5 y 6 veces, mas
opcionalmente entre 3 y 5 veces, méas elevado que el primer valor de potencia de microondas, y/o (iii) el segundo
valor de potencia de microondas es mayor que el tercer valor de potencia de microondas, y el segundo valor de
potencia de microondas es entre 1,1 y 2 veces, opcionalmente entre 1,25 y 1,75 veces, mas opcionalmente 1,5
veces aproximadamente, mas elevado que el tercer valor de potencia de microondas, y/o (iv) el tercer valor de
potencia de microondas es mas elevado que el primer valor de potencia de microondas, y el tercer valor de potencia
de microondas es entre 1,5 y 2,5 veces, opcionalmente entre 1,75 y 2,25 veces, mas opcionalmente 2 veces
aproximadamente, mas elevado que el primer valor de potencia de microondas.

3. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera, la segunda y la tercera zonas
son adyacentes 0 estan dispuestas a tope, y las zonas estan montadas en un alojamiento comdn junto con un
generador de microondas comun, con unas guias de onda adaptadas para transmitir unas respectivas proporciones
de energia por microondas desde el generador de microondas comun hasta las respectivas primeras, segundas y
terceras zonas.

4. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende asimismo una cuarta zona de
secado por microondas situada aguas abajo de la tercera zona, presentando opcionalmente la cuarta zona de
secado un valor de potencia de microondas que es inferior al primer valor de potencia de microondas, mas
opcionalmente, siendo el primer valor de potencia de microondas entre 1,25 y 2,5 veces, opcionalmente entre 1,5 y
2,25 veces, mas opcionalmente entre 1,5y 1,75 veces mayor que el cuarto valor de potencia de microondas.

5. Aparato segun la reivindicacion 4, que comprende asimismo un segundo transportador para transportar
productos a través de la cuarta zona, estando dicho transportador mencionado en primer lugar dispuesto para
depositar productos en el segundo transportador, estando opcionalmente el segundo transportador adaptado para
transportar productos a un caudal masico mas elevado que el transportador mencionado en primer lugar, mas
opcionalmente presentando el segundo transportador un control de velocidad adaptado, junto con la longitud de la
cuarta zona, para transportar productos en el mismo a través de la cuarta zona en un periodo comprendido entre 90
y 180 segundos, opcionalmente entre 100 y 150 segundos, mas opcionalmente 120 segundos aproximadamente.

6. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el transportador a través del aparato
microondas presenta un control de velocidad adaptado, junto con la longitud de las primeras, segundas y terceras
zonas, para transportar productos en el mismo a través de las primeras, segundas y terceras zonas en un periodo
total comprendido entre 40 y 100 segundos, opcionalmente entre 70 y 90 segundos, mas opcionalmente 80
segundos aproximadamente.

7. Linea de fabricacion de patatas chip, que incluye el aparato segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

8. Procedimiento para la fabricacién de alimentos de aperitivo, comprendiendo dicho procedimiento las etapas
siguientes:

(a) transportar una pluralidad de productos para formar productos de alimentos de aperitivo a través de un
aparato microondas de lecho plano, estando dicho aparato microondas configurado para definir una
pluralidad de zonas de microondas independientes sucesivas entre los extremos aguas arriba y aguas abajo
del aparato microondas, presentando cada una de las zonas un respectivo atenuador de microondas en una
entrada aguas arriba y en una salida aguas abajo de la zona respectiva;
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(b) precalentar los productos en una primera zona de microondas situada hacia un extremo aguas arriba del
aparato microondas, presentando dicha primera zona un primer valor de potencia de microondas;

(c) deshidratar de forma explosiva los productos en por lo menos una segunda zona de microondas de
deshidratacién explosiva situada aguas abajo de la primera zona de precalentamiento, secando la
deshidratacién explosiva un cuerpo de los productos a un primer ritmo de secado, presentando la segunda
zona un segundo valor de potencia de microondas mayor que el primer valor de potencia de microondas; y

(d) secar los productos en una tercera zona de secado por microondas situada aguas abajo de dicha por lo
menos una segunda zona de deshidratacion explosiva.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que en cada una de las segundas zonas, el segundo valor de
potencia de microondas es entre 1,25 y 5 veces, opcionalmente entre 1,5 y 4 veces, mas opcionalmente entre 1,5y
2,5 veces mayor que el primer valor de potencia de microondas, siendo opcionalmente en la totalidad de las
segundas zonas, el segundo valor total de la potencia de microondas entre 2 y 8 veces, opcionalmente entre 2,5y 6
veces, mas opcionalmente entre 3y 5 veces mayor que el primer valor de potencia de microondas.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 8 o la reivindicacion 9, en el que el segundo valor de potencia de
microondas es mayor que el tercer valor de potencia de microondas, opcionalmente, presentando la tercera zona de
secado un tercer valor de potencia de microondas y siendo el segundo valor de potencia de microondas entre 1,1y 2
veces, opcionalmente entre 1,25y 1,75 veces, mas opcionalmente 1,5 veces aproximadamente mayor que el tercer
valor de potencia de microondas.

11. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en el que la tercera zona de secado presenta un
tercer valor de potencia de microondas y el tercer valor de potencia de microondas es mayor que el primer valor de
potencia de microondas, siendo opcionalmente el tercer valor de potencia de microondas entre 1,5 y 2,5 veces,
opcionalmente entre 1,75y 2,25 veces, mas opcionalmente 2 veces aproximadamente mayor que el primer valor de
potencia de microondas.

12. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, en el que (i) la primera zona de precalentamiento
presenta una potencia de salida de microondas comprendida entre 0,05 kW y 0,3 kW, opcionalmente entre 0,1 kW y
0,15 kW, mas opcionalmente 0,14 KW aproximadamente, por kilogramo de productos por hora transportados en la
primera zona de precalentamiento, y/o (ii) la segunda zona de deshidratacion explosiva presenta una potencia de
salida de microondas comprendida entre 0,15 kW y 0,35 kW, opcionalmente entre 0,2 kW y 0,3 kW, mas
opcionalmente 0,25 kW aproximadamente, por kilogramo de productos por hora transportados en la primera zona de
precalentamiento y/o (iii) la tercera zona de deshidratacion presenta una potencia de salida de microondas
comprendida entre 0,1 kW y 0,3 kW, opcionalmente entre 0,15 kW y 0,25 kW, més opcionalmente 0,2 kW
aproximadamente, por kilogramo de productos por hora transportados en la primera zona de precalentamiento.

13. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, en el que las primeras, segundas y terceras
zonas presentan una potencia de salida de microondas total comprendida entre 0,5 kW y 1,1 kW, opcionalmente
entre 0,75 KW y 1,0 kW, mas opcionalmente 0,8 kW aproximadamente, por kilogramo de productos por hora
transportados en la primera zona de precalentamiento, presentando opcionalmente las primeras, segundas y
terceras zonas una razon de potencia de salida de microondas total de 1:6:2 aproximadamente, estando
opcionalmente prevista una pluralidad de segundas zonas.

14. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 13, que también comprende la etapa de (e) secado
de los productos en una cuarta zona de secado por microondas situada aguas abajo de la tercera zona, presentando
opcionalmente la cuarta zona de secado un cuarto valor de potencia de microondas que es inferior que el primer
valor de potencia de microondas, mas opcionalmente (a) siendo el primer valor de potencia de microondas entre
1,25 y 2,5 veces, opcionalmente entre 1,5y 2,25 veces, mas opcionalmente entre 1,5y 1,75 veces mayor que el
cuarto valor de potencia de microondas, o (b) presentando la cuarta zona una potencia de salida de microondas
entre 0,4 KW y 0,12 kW, opcionalmente entre 0,06 kW y 0,1 kW, mas opcionalmente 0,08 kW aproximadamente por
kilogramo de productos por hora transportados a la primera zona de precalentamiento.

15. Procedimiento segln la reivindicaciéon 14, en el que los productos que entran en la cuarta zona presentan un
contenido en agua comprendido entre el 10 % y el 15 % en peso y los productos que salen de la cuarta zona
presentan un contenido en agua entre el 5 % y el 8 % en peso, basandose cada peso en el peso total del producto
incluyendo el contenido en agua respectivo, y comprendiendo asimismo un aparato de secado por conveccion para
secar los productos transportados aguas abajo de la cuarta zona, presentando opcionalmente los productos que
entran en el aparato de secado por conveccion un contenido en agua comprendido entre el 5% y el 8 % en peso y
presentando los productos que salen del aparato de secado por conveccion un contenido en agua comprendido
entre el 1 % y el 3 % en peso, opcionalmente entre el 1,5 % y el 2 % en peso, basandose cada peso en el peso total
del producto incluyendo el respectivo contenido en agua.

10



ES 2545346 T3

Q

88

96
——— 9
= = Q 9. vm/r 92 .o.n/,r _\om 0€~ _\om mN/w /52 w
T
406 C T ;e . 4. T f F-92
y J
=9 ) o2/ oy | ezl lee ) o7/ ﬁwr/ Lz ¥
_|_._J — 9l
76 0l A 2 0z ¢
wm 7 __ o?(\i_ _ [E—asv _
o ) |
P8 .nwv mwv

11



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

