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DESCRIPCION
Tratamiento de patata

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el tratamiento continuo de patatas con un campo eléctrico
para producir agujeros (poros) en las membranas celulares que se conoce como electroporacién. El procedimiento de
electroporacién aumentara la transferencia de masas de azUcares reductores en dichas patatas.

Antecedentes de la invencion

En el procedimiento de preparacion de productos de patata fritos con abundante aceite tales como patatas fritas de
bolsa y patatas fritas, el procedimiento convencional comprende varias etapas del tratamiento; una etapa de limpieza, en la
gue se elimina todo el material extrafio unido durante la cosecha; una etapa de pelado, en la que se elimina la piel de
la patata; una etapa de troceado, en la que las patatas se cortan o se trocean en el tamafio deseado; una etapa de
escaldado, que comprende lavado y calentamiento previo cuando se lavan los trozos y la mayor parte del almidén y los
azuUcares reductores se liberan durante la etapa de troceado y presente en la superficie de los trozos, se eliminan; y
por ultimo la etapa de fritura en la que se produce el cocinado real en aceite.

La etapa de lavado/escaldado es una gran consumidora de agua y energia en la planta. Durante el crecimiento de la
patata, los azUcares en la patata se convierten en almidén y en una patata madura el nivel de azlcar es
normalmente inferior a un 2 %, pero difiere en gran medida entre las variedades. Estos almidones se pueden
convertir de nuevo en azlcar si la patata no se almacena o transporta correctamente después de la cosecha. Las
patatas que contienen altos niveles de azlcar producen patatas fritas de bolsas de color marron que los
consumidores consideran indeseables. Otra razén para mantener el contenido de azlcares reductores bajo en el
producto de patata para su uso en la fritura es la propension de los azlcares para formar acrilamida en presencia del
aminoacido asparagina y altas temperaturas. Con el fin de reducir la cantidad de azlcar, algunos fabricantes de
patatas fritas de bolsa lavan o escaldan sus trozos de patata sin procesar en agua caliente (80 °C hasta ebullicion).
Este procedimiento dard como resultado patatas de color mas claro mediante la eliminacion de algunos de los
azlcares y la inactivacion de algunas enzimas que causan sabores desagradables o colores no deseados. Sin
embargo, este tratamiento, ademas de los azUcares, extraera cualquier material soluble, tal como por ejemplo
minerales y almidén de los trozos, dando como resultado una cierta pérdida de caracter crujiente y sabor, al tiempo
gue aumenta la absorcion de aceite en la patata. El agua residual generada a partir de la escaldadora causa
problemas cuando se libera en el sistema de aguas residuales, ya que tiene un contenido muy alto de almidén (cada
100 toneladas de patatas procesadas producen aproximadamente 2 - 3 toneladas de almidén). A medida que el
agua se calienta en la etapa de escaldado, el almidén tiende a hincharse y gelatinizarse y obstruir el sistema de
aguas residuales. La cantidad de residuos aumentara ya que el agua atrapada en el almidon gelatinizado es dificil de
liberar.

Por lo tanto, seria beneficioso tanto para el producto de patata acabado como para el sistema de aguas residuales,
si se pudiera controlar la liberacién de sustancias internas de las paredes celulares de la patata de cierta manera. El
documento de Patente de Estados Unidos N° 6.405.948 desvela un procedimiento para la liberacion de materia
intracelular a partir del material bioldgico que tienen las células con paredes celulares, en el que las paredes celulares
se someten aumentos y disminuciones rapidos de presion, que superan los limites elasticos de las paredes celulares,
abriendo de este modo las paredes celulares y liberando el material intracelular de las células. El material intracelular
y los fragmentos de la pared celular se separan adicionalmente. Una manera para introducir sustancias en células
biolégicas es la técnica de electroporacion conocida por el bidlogo molecular, a través de la cual el ADN se introduce
fisicamente en una célula. Una suspension celular se coloca en la cubeta y se afiade una solucion de fragmentos de
ADN que contienen el gen de interés. Un pulso de corriente directa se descarga en la suspension de la cubeta. Se
cree que el pulso de DC altera temporalmente la membrana y ademas se produce electroforesis de ADN directamente
en las células. Las células se ponen en cultivo y se someten a ensayo después de varias veces para las
caracteristicas adquiridas introducidas por el fragmento de ADN.

El documento de Patente de Estados Unidos N° 5.690.978 de Yin et al.1997 desvela una camara de tratamiento de
campo eléctrico pulsado (PEF) usada para la inactivacién de esporas bacterianas en productos alimenticio liquidos.
Cada electrodo incluye una camara de flujo del electrodo para hacer contacto eléctrico con el producto alimenticio que
se puede bombear y para permitir que el producto alimenticio que se puede bombear fluya a través del dispositivo de
tratamiento. El aislante se sitlia entre los electrodos e incluye una camara de flujo aislante colocara entre las camaras
de flujo del electrodo y proporciona el flujo de producto alimenticio que se puede bombear desde una camara de flujo
del electrodo hacia el otro. Un generador de pulsos de alto voltaje aplica una sefial de alto voltaje de duracion del
voltaje, frecuencia y pulso variables a los electrodos.

El documento de patente WO 2004/055219 desvela un procedimiento para eliminar materiales de remolacha
azucarera o cafia de azlcar.
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El documento de patente WO 2005/123967 y el articulo de Eshtiaghi et al. "High electric field pulse treatment: potential
for sugar beet processing”, en Journal of Food Engineering, 2002, vol. 52, n® 3, paginas 265 - 272, describe
principalmente la eliminacion de materiales de remolachas azucareras.

El documento de patente WO 01/97636 ensefian el tratamiento previo de patatas para patatas fritas con DC (45 - 65
V/cm). El uso de campos eléctricos pulsados no se describe.

El documento de patente DE 10 144 479 C2 describe principalmente el tratamiento de remolacha azucarera. El voltaje
del pulso puede ser de hasta varios cientos de kV.

El documento de patente US 2004/0166019 desvela técnicas de electroporacion para pasteurizar productos
alimenticios. Se hace referencia a células de plantas, raices, nudos, frutas y animales.

El documento de Patente de Estados Unidos N° 3.997.678 A desvela un procedimiento para preparar productos de
patata fritos en abundante aceite tales como patatas fritas de bolsa o patatas fritas en el que la etapa de escaldado
convencional comprende lavado y calentamiento previo antes de la coccién real. En la etapa de escaldado, los
productos de patata cortados se sumergen en agua y se someten a paso de corriente eléctrica de 50 - 60 ciclos por
segundo proporcionados al agua por medio de electrodos inmersos en el mismo.

Sumario de la invencion

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el tratamiento continuo de patatas con un campo eléctrico
para producir agujeros (poros) en las membranas celulares que se conoce como electroporacion. El procedimiento de
electroporacion aumentara la transferencia de masa de azulcares reductores en dichas patatas.

Un primer aspecto de la presente invencion, proporciona un procedimiento para el tratamiento de patatas, que
comprende las etapas de:

- aplicar un campo eléctrico en forma de un campo eléctrico pulsado a las patatas, usando una intensidad de campo
tal que se crean poros en las membranas celulares de las patatas, aumentando la tasa de transferencia de masa de
azUcares reductores de dichas patatas, y

- eliminar dichos azlcares reductores de las patatas lavando en un liquido a bajas temperaturas en el que el liquido
en la etapa de lavado 103 es agua o una solucion de sal en agua y en el que la temperatura del liquido en la
etapa de lavado 103 es inferior a 70 °C.

La invencion se refiere al procedimiento mencionado anteriormente cuando el campo eléctrico aplicado es un campo
eléctrico pulsado en forma de pulsos rectangulares (exponenciales) mono polar (bipolares) y; los pulsos rectangulares
(exponenciales) mono polar (bipolares) estan en un intervalo preferente de 0,2 - 10 kV/cm, mas preferentemente de
0,5 - 3,0 kV/cm, y lo mas preferentemente del orden de 1,2 kV/cm, y; el nimero de pulsos aplicados es preferentemente
de 1 - 500, mas preferentemente de 2 - 100 y lo mas preferentemente 50, y; la duracion de los pulsos aplicados es de
2-500 microsegundos, mas preferentemente de 5-150 microsegundos y lo mas preferentemente
10 microsegundos, y; la tasa de repeticion de los pulsos aplicados es de 10 - 500 Hz, més preferentemente de 50 - 200
Hz y lo mas preferentemente 100 Hz, y; la energia total aplicada por los pulsos es de 0,01-5,0 kJ/kg), mas
preferentemente de 0,1 - 1,0 kJ/kg y lo mas preferentemente 0,4 kJ/kg, y; la conductividad de la suspensién del material
celular de la planta es de 0,01 - 0,10 S/m, mas preferentemente de 0,02 - 0,08 S/m y lo mas preferentemente 0,04 S/m,
y; la intensidad del campo eléctrico aplicado en los dos electrodos es del orden de 0,2-10 kV/cm, mas
preferentemente de 0,5-3,0 kV/icm, y lo mas preferentemente del orden de 1,2 kVicm y; la proporcion de
patatas/trozos de patata con respecto al liquido que va a través de la cadmara de tratamiento esta en el intervalo de
1:1 -1 :20, mas preferentemente 1 :8 - 1 :12, y lo mas preferentemente 1:10, y el flujo de patatas/trozos de patata con
respecto al liquido que va a través de la camara de tratamiento esta en el intervalo de 1 a 60 toneladas por hora, mas
preferentemente de 20 a 40, y lo mas preferentemente 36 toneladas por hora.

El liquido en la etapa de lavado es agua o una solucién de sales en agua, en el que; la temperatura del agua o
liquido en la etapa de lavado es inferior a 70 °C, mas preferentemente inferior a 60 °C, y lo mas preferentemente
inferior a 46 °C, y; la duracion de la etapa de lavado es inferior a 30 minutos, mas preferentemente inferior a 10 minutos
y lo més preferentemente inferior a 5 minutos.

El procedimiento en el que aumenta la tasa de transferencia para las patatas y proporciona una sustancia que mejora
las enzimas, tal como iones de calcio.

Un dispositivo para la electroporacion de material de patatas puede comprender: - una camara de tratamiento; - un
generador de pulsos; - al menos dos electrodos; al menos en el que dicha camara de tratamiento se coloca para
recibir material de patatas en fase sélida transportado, con o sin un vehiculo de transporte liquido, pasado al menos
dos electrodos, en el que el generador de pulsos se coloca para aplicar un campo eléctrico pulsado que aumenta para
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dichas patatas la tasa de transferencia de masa de azucares reductores de dichas patatas, en el que el generador de
pulsos se coloca para aplicar un campo eléctrico en el intervalo de 0,2 - 10 kV/cm, y para aplicar pulsos en el intervalo de
1 - 500, en el que la duracién de los pulsos aplicados es de 2 - 500 microsegundos, y la tasa de repeticion de los pulsos
aplicados es de 10 - 500 Hz, con al menos una posicion aislante entre dos electrodos.

El dispositivo en el que la longitud del aislante colocado entre los electrodos es de 2 a 50 cm, mas preferentemente
de 10 a 35, y lo mas preferentemente 24 cm.

El dispositivo en el que el diametro de la cAmara de tratamiento es de 1 a 20 cm, mas preferentemente de 8a 13 cm, y
lo mas preferentemente 12 cm.

Un dispositivo en el que la camara de tratamiento comprende un tambor giratorio con al menos una abertura en la
periferia del campo con un borde afilado para cortar o hacer trozos de objetos que pasan a través de la abertura y en
el que cada uno de los al menos dos electrodos se colocan adyacentes a un lado de la abertura. El dispositivo en el
gue un electrodo en forma el borde afilado.

El dispositivo en el que los electrodos se forman circunferencialimente en la periferia externa de la camara de
tratamiento.

El dispositivo en el que una cinta transportadora transportar el material celular de planta de patatas.

El dispositivo en el que se coloca un dispositivo de activacion con el fin de detectar una presencia del material celular
de planta de patatas en una posicion para tratamiento.

El dispositivo en el que un electrodo esta a un potencial de tierra.

El dispositivo en el que la camara de tratamiento comprende adicionalmente electrodos de toma de tierra en dos
extremos de la cadmara de tratamiento.

Un producto de patata tratado de acuerdo con el procedimiento que se ha descrito anteriormente.

Estos y otros aspectos de la invencién seran evidentes a partir de y se pondran en evidencia con referencia a las
realizaciones que se describen en lo sucesivo en el presente documento.

Breve descripcion de las figuras

En lo sucesivo, la invencion se describira de una forma no limitante y con mas detalle con referencia realizaciones a
modo de ejemplo que se ilustran en las figuras adjuntas, en las que:

La Figura 1 es una visidn general de las etapas basicas en las que se aplica la presente invencion para el
procesamiento de trozos de patata.

La Figura 2 es una camara de tratamiento (configuracion de electrodo) de acuerdo con la presente invencion.
La Figura 3 es un detalle de la camara de tratamiento que se describe en la Figura 2.

La Figura 4 es una camara de tratamiento de acuerdo con la presente invencién de seccion transversal redonda (o
rectangular, no se muestra) con electrodos internos.

La Figura 5 es una camara de tratamiento de acuerdo con la presente invenciéon formada por dos electrodos
montados en el lateral y una cinta transportadora sumergida en agua.

La Figura 6 es una camara de tratamiento de acuerdo con la presente invencion formada por un electrodo de alto
voltaje montado en la parte superior y una cinta transportadora que sirve como un electrodo de tierra.

La Figura 7 es una camara de tratamiento de acuerdo con la presente invencién formada por un tubo flexible con
inserciones de electrodos.

La Figura 8 es una camara de tratamiento giratoria de acuerdo con la presente invencion.
Descripcion detallada de la invencion
La presente invencién se describira con relacion a patatas.

En el presente documento, la expresion producto de patata pretende comprender productos de patatas tales como
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patatas fritas, patatas fritas de bolsa, patatas fritas crujientes.

En la presente invencién, una patata sin procesar, troceada o entera, lavada y pelada experimenta un procedimiento
de tratamiento (Figura 1) en el que se aplica un campo eléctrico alterno 102. El campo eléctrico alterno puede
comprender pulsos u otras formas. La presente invencion incluye las etapas de transportar las patatas a través de un
dispositivo de tratamiento con PEF (campo eléctrico pulsado) 200 con el fin de crear un flujo de patatas, uno o varios al
mismo tiempo a través del dispositivo, genera un campo eléctrico pulsado, y proporcionar el campo eléctrico pulsado a
las patatas. EI campo eléctrico aplicado tiene una forma ideal, pero no se limita a, pulsos rectangulares mono polares
de campos eléctricos en un intervalo precedente de 0,2 - 10 kV/cm, mas preferentemente de 0,5 -3,0 kV/cm, y lo mas
preferentemente del orden de 1,2 kV/cm. Sin embargo, la persona experta en la materia deberia entender que debido a
las implicaciones practicas en la instalacién eléctrica, la forma estara ligeramente distorsionada (por ejemplo, no
rectangular con bordes ligeramente distorsionados). Otras realizaciones de la presente invencion pueden usar pulsos
de decrecimiento exponencial, exposicién continua del seno, en la forma mono o bipolar. Cada objeto se somete a un
namero de pulsos en el que el nimero de pulsos es preferentemente de 1 - 500, mas preferentemente 2 - 100, y lo
mas preferentemente 50 con una duracién preferente del pulso de 2-500 microsegundos, una duracion mas
preferente de 5 - 150 microsegundos, y lo mas preferente de 10 microsegundos, a una tasa de repeticion del pulso
preferente de 10 - 500 Hz, mas preferente de 50 - 200 Hz, y lo mas preferente de 100 Hz. La energia total administrada
a la suspension de patata es preferentemente de 0,01 - 5,0 kJ/kg, mas preferentemente de 0,1 — 1,0 kJ/kg, y lo méas
preferentemente 0,4 kJ/kg. En una disposicion adecuada, es posible usar corrientes alternas proporcionadas
directamente sin transformacion y/o remodelacion en pulsos, es decir el voltaje de suministro (por ejemplo, 50 Hz 240
Voltios 0 60 Hz 110 Voltios) se puede dirigir a los electrodos directamente.

La aplicacion de un campo eléctrico a la patata crea agujeros (poros) en las membranas celulares de la patata,
aumentando la tasa de transferencia de sustancias moleculares en general. Este procedimiento, denominado
electroporacion, facilita o permite la extraccion de sustancias intracelulares de las células. Con el ajuste fino del
procedimiento de electroporacion (por ejemplo, aplicando la cantidad 6ptima de pulsos de energia y duracion éptimos),
se pueden crear poros de un tamafio 6ptimo, haciendo que las membranas celulares actien como "tamices
moleculares” manteniendo en el interior de las células moléculas grandes tales como almidén, mientras que las
moléculas mas pequenias tales como, por ejemplo, azlicares reductores, se difunden a través de los poros agrandados y
se pueden eliminar facilmente mediante lavado en una etapa posterior de lavado 103.

Debido a la cantidad reducida de almidén liberado, es posible usar patatas ricas en almidon, lo que es dificil usando las
técnicas convencionales disponibles en la actualidad. Tales patatas ricas en almidén son menos caras que otros
tipos de patatas y por lo tanto éstos una ventaja para la industria.

La electroporacion también puede facilitar la migracién de sustancias moleculares en las células. Tales sustancias
moleculares pueden provenir del liquido de transporte/lavado del procesamiento y pueden ser iones afiadidos, por
ejemplo iones de calcio. Los iones de calcio aumentan la actividad de la enzima pectin-metil-esterasa (PME) que es
una enzima que induce estructuras de pectina lo que conduce a la un aumento del caracter crujiente del producto final.

En el caso en el que el tratamiento de electroporacion se aplica a patatas sin procesar enteras, antes de la etapa de
trocear/cortar, la patata se puede trocear con menos esfuerzo y desgarro de los cuchillos, dejando superficies de corte
mas lisas con menos grietas internas que durante el procedimiento regular de corte/troceado. El corte y el troceado de
las patatas inducen una liberacién de granulos de almidén que degradan la calidad de las células de patata dafadas
en la superficie del corte. También induce reacciones enzimaticas que degradan la calidad, lo que conduce a
decoloracion, etc. Una ventaja de la aplicacion de la etapa de tratamiento de electroporacion antes del corte es que se
induce en menos de estas reacciones debido a menos tension mecénica.

Esta extraccion, y/o una posible migracién en o fuera de las células durante el tratamiento de electroporacion, se puede
poner en practica a temperaturas de modo que la tasa de cambio de la estructura molecular o tasas de cualquier
reaccion quimica o enzimatica, que involucran a las sustancias objetivo o patata procesada se puede reducir o evitar.
Por ejemplo, los granulos de almidén son insolubles en agua fria pero se empiezan a hidratar y gelatinizar en agua a
temperaturas superiores a 60-70 °C. Por lo tanto, debido a las bajas temperaturas generadas en el procedimiento de
electroporacion, es posible reducir en gran medida la cantidad del agua del procedimiento debido a la ausencia de
formacion de almidén gelatinizado y la etapa de lavado se realiza a temperaturas preferentemente inferiores a 70 °C,
mas preferentemente inferiores a 60 °C, y lo mas preferentemente inferiores a 46 °C. El procedimiento de
electroporacidn tiene una ventaja adicional porque permite una reduccion del tiempo, y/o disminucién de la temperatura
en la etapa opcional de escaldado posterior 104 ya que la tasa de transferencia de masa aumenta en general.

En la etapa de fritura posterior 105, es necesario extraer una cierta cantidad de agua del producto de patata para
obtener la caracteristica crujiente éptima del producto final. Una ventaja de la presente invencién es que reduce el
tiempo necesario para extraer la cantidad de agua necesaria de los trozos de patata en una unidad de fritura con
abundante aceite con el fin de alcanzar esta caracteristica crujiente 6ptima. También hace que sea mas facil que el
aceite abandone el producto de patata frito en abundante aceite. El procedimiento de electroporacion se puede
controlar a través de un sistema de retroalimentacién 107 que asegura la calidad del producto, por ejemplo el color de la
patata frita después de la fritura en abundante aceite depende de la concentracion de azlcares reductores atrapados



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2548421 T3

(glucosa, fructosa) dentro de las células de la patata, que se puede controlar usando este procedimiento. La
concentracion de almidon en el agua residual se puede medir y controlar al igual que se puede hacer con la
concentracion de acrilamida (mediante, por ejemplo, aminoacidos o azlcares reductores), contenido de grasa, dureza,
o caracteristica crujiente de las patatas fritas.

Las patatas limpias que estan, peladas o sin pelar 101, sin cocinar, enteras o troceadas, se transportaran
principalmente a la camara de tratamiento una a una, o varias al tiempo que se sumergen en agua u otro liquido
adecuado (por ejemplo, solucién salina). El transporte de las patatas en un liquido servira de forma simultanea como
parte de la etapa de lavado/escaldado. El liquido usado para transportar las patatas enteras o troceadas a través de las
camaras de tratamiento extraera y eliminara las sustancias moleculares (por ejemplo, azlcares reductores) liberados
de las células y superficies de la patata. Esta etapa de lavado/escaldado se realiza a temperaturas preferentemente
inferiores a 70 °C, mas preferentemente inferiores a 60 °C, y lo mas preferentemente inferior que es a 46 °C y tiene
una duracion preferentemente inferior a 30 minutos, mas preferentemente inferior a 10 minutos y lo mas
preferentemente inferior a 3 minutos. La etapa de lavado puede ir seguida de una etapa de escaldado opcional a
temperaturas preferentemente inferiores a 70 °C, mas preferentemente inferiores a 60 °C, y lo mas preferentemente
inferiores a 46 °C pero se puede realizar opcionalmente a temperaturas mas elevadas (> 80 °C).

Sin embargo, las camaras de procesamiento que se desvelan en las figuras 6, 7 y 8 pueden procesar las patatas,
enteras o troceadas, sin agua u otro liquido adecuado, y se necesitara una etapa de lavado separada para extraer y
eliminar las sustancias moleculares. Opcionalmente se puede usar un dispositivo de activacion 104 para controlar el inicio
del tratamiento cuando una patata a tratar pasa por el dispositivo de activacion 104.

En una realizacion mas de la invencion, el procedimiento de electroporacion no es instantaneo sino que es un cambio
gradual de la patata en tratamiento. Las patatas que se encuentran bajo tal tratamiento pueden cambiar su
conductividad a medida que cambia gradualmente su estructura celular. La conductividad eléctrica de la patata
depende del nimero y tamafio de los poros. Al medir la conductividad durante el procedimiento de tratamiento puede
ser posible el aumento adicional del control del tratamiento, por ejemplo midiendo la conductividad durante y/o entre
cada pulso de voltaje aplicado. Se puede establecer un nivel de activacién previamente y cuando se ha alcanzado el
nivel de activacién establecido, el tratamiento se detiene. En un procedimiento continuo de patatas que pasan entre
los electrodos, esto puede ser una ventaja ya que a continuaciéon se puede aplicar un nimero éptimo de pulsos en lugar
de un numero convencional. Por ejemplo, las patatas llegan en un surtido variado de tamafios y por lo tanto el
tratamiento se puede optimizar para cada patata. La conductividad se puede medir a través de la patata o a través de la
patata y el liquido en tratamiento.

Un procedimiento de acuerdo con esto se puede ilustrar con las siguientes etapas:

1. Aplicar un pulso de campo eléctrico;
2. Medir la conductividad;
3. Comprobar si se alcanza el nivel de activacion de la conductividad;

4. Si no se alcanza el nivel de activacion, continuar con otro pulso sucesivamente hasta que se alcance el nivel de
activacion de la conductividad establecido previamente; y

5. Detener el tratamiento cuando se alcance el nivel de activacion establecido previamente.
Ejemplo 1

En una realizacién de la presente invencion, se usa una camara de tratamiento de campo eléctrico pulsado (PEF)
(véase la Figura 2) 200 basandose en la Patente de Estados Unidos N° 5.690.978 de Yin et al. 1997 con algunas
modificaciones para el procedimiento de electroporacion de patata. Se describira el tratamiento de electroporacion que
usa dicha (PEF) camara de tratamiento (200) con las modificaciones, aplicado a una patata. El dispositivo para el
tratamiento de PEF incluye al menos dos electrodos 201 , 202 para someter la patata un campo eléctrico. Cada
electrodo incluye una camara de flujo 211, 212 para aceptar el flujo de las patatas y cuando se aplica un campo eléctrico
las patatas se someten al campo eléctrico y se tratan de acuerdo con la presente invencién.

El material del electrodo puede ser cualquier material conductor, que preferentemente no interactia quimicamente
con las patatas u otros vegetales y/o transporte liquido, tal como, pero no se limita a, acero inoxidable, carbono (grafito)
o titanio; sin embargo se pueden usar otros materiales, por ejemplo aluminio o cobre, o aleaciones de compuestos de
materiales.

El dispositivo de tratamiento de PEF también incluye al menos un aislante 205 colocado entre los dos (o pluralidades
de) electrodos 201 , 202. Las camaras de flujo del electrodo 211, 212 y las camaras de flujo de aislamiento 205 se
configuran y se colocan con el fin de formar una sola camara de flujo con forma tubular 200 para afectar el flujo de las
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patatas, aislando de forma eléctrica los electrodos 201 , 202 entre si. El electrodo y la superficie del aislante dentro de
la camara de tratamiento haran interseccion preferentemente en angulos rectos (90[grados]) para evitar el tensién del
campo eléctrico, es decir, manteniendo el campo eléctrico de forma mas uniforme por toda la caAmara. La Figura 3A-
C representa las realizaciones en las que el material 1 es el electrodo y el material 2 es el aislante, o viceversa. El
intervalo de diametro preferente de la camara de tratamiento es de 1 cm a 20 cm, mas preferentemente de 8 cm a 13
cm, y lo mas preferentemente 12 cm en el caso del tratamiento de patata, sin embargo otras dimensiones pueden ser
adecuadas cuando se tratan otros tipos de material vegetal. La distancia del electrodo preferente (longitud del
aislante) es de 2 cm a 50 cm, mas preferentemente de 10 cm a 35 cm, y lo mas preferentemente 24 cm. Se afadieron
dos electrodos de toma de tierra 203 corriente arriba y corriente abajo del tubo de electrodo-aislante. Esta descripcion
esta destinada a, y también sera adecuada para, tubérculos de patata enteros (pelados o no). El sistema de
tratamiento de PEF para electroporacion de patatas también incluye un generador de pulsos de alto voltaje (no se
muestra) para proporcionar un campo eléctrico pulsado.

La presente invenciéon proporciona un procedimiento para inducir un campo eléctrico pulsado en patatas para el
tratamiento de electroporacion. El procedimiento incluye las etapas de transportar las patatas a través del dispositivo
para el tratamiento de PEF 200 con el fin de crear un flujo de patatas, una o varias al mismo tiempo a través del dispositivo,
generar un campo eléctrico pulsado, y someter el campo eléctrico pulsado a las patatas. EI campo eléctrico aplicado
presenta una forma ideal de, pero no se limita a, pulsos rectangulares mono polares de campos eléctricos en un
intervalo preferente de 0,2 - 10 kV/cm, mas preferentemente de 0,5 - 3,0 kV/cm, y lo mas preferentemente del orden
de 1,2 kV/cm. Sin embargo, la persona experta en la materia deberia entender que debido a las implicaciones practicas
en la instalacién eléctrica, la forma estard ligeramente distorsionada (por ejemplo, no rectangular con bordes
ligeramente distorsionados). Otras realizaciones de la presente invencion pueden usar pulsos de decrecimiento
exponencial, exposicion continua del seno, en la forma mono o bipolar. Cada objeto se somete a un nimero de
pulsos en el que el niumero de pulsos es preferentemente de 1-500, mas preferentemente 2 - 100, y lo mas
preferentemente 50 con una duracion preferente del pulso de 2 - 500 microsegundos, una duracion mas preferente
de 5 - 150 microsegundos, y lo méas preferente de 10 microsegundos, a una tasa de repeticidn del pulso preferente
de 10-500 Hz, mas preferente de 50 - 200 Hz, y lo mas preferente de 100 Hz. La energia total administrada a la
suspension de patata es preferentemente de 0,01 - 5,0 kJ/kg, mas preferentemente de 0,1 - 1,0 0 kJ/kg, y lo mas
preferentemente 0,4 kJ/kg. La conductividad de la suspensién de agua es preferentemente de 0,01 - 0,50 S/m, mas
preferentemente de 0,02 - 0,08 S/m, y lo mas preferentemente 0,04 S/m. La proporcion de patatas/trozos de patata
con respecto al liquido de transporte esta preferentemente en el intervalo de 1:1 - 1:20, mas preferentemente 1:8 -
1:12, y lo mas preferentemente 1:10. Esta mezcla se realizara a través de una camara de tratamiento, parte de la
cual se representa en la Figura 2. El flujo de la mezcla sera del orden de 1-60 toneladas por hora, mas
preferentemente de 20 - 40, y lo méas preferentemente 36 toneladas por hora. Una aproximacion de la intensidad del
campo eléctrico (kV/cm) se proporciona mediante la diferencia de voltaje aplicado (kV) en los electrodos 201 , 202
dividida entre la distancia del electrodo (cm). Una aproximacion del nimero de pulsos se proporciona dividiendo el
tiempo de permanencia (s) entre la tasa de repeticion del pulso (1/s). El tiempo de permanencia se proporciona
dividiendo la distancia del electrodo (cm), 2 veces para la configuraciéon de la Figura 2, entre la velocidad del flujo
(cm/s), que a su vez se proporciona dividiendo el flujo (cm?/s) entre la seccion transversal de la tuberia (cm?). Después del
procedimiento de electroporacion, las patatas tratadas se pasan en una etapa de escaldado opcional o en el caso de
patatas enteras hasta una etapa de corte/troceado antes de la etapa de lavado.

La diferencia de voltaje aplicado a los dos electrodos 201 , 202 es preferentemente del orden de 0,1 - 50 kV, mas
preferentemente de 10 - 40 kV, y lo méas preferentemente 30 kV. Sin embargo, la persona experta en la materia
deberia entender que la diferencia de voltaje depende de la distancia entre los electrodos ya que se conseguira una
intensidad del campo eléctrico por unidad de longitud de un cierto valor. El generador de pulsos que proporciona los
pulsos es de tipo convencional, tal como lo entiende la persona experta en la materia y puede estar disponible en el
mercado.

Algunas de estas realizaciones hacen uso de un dispositivo de activacién opcional 204 que detecta la patata
aproximadamente que se va a tratar, y comienza el procedimiento de electroporacion. Este dispositivo de activacion
puede usar, por ejemplo, deteccion basada en procedimientos mecanicos, radiacion, sonido, o electromagnética (por
ejemplo, sensores 6pticos, microondas, e inductores) para detectar las patatas o puede percibir la presencia de la
patata entre los electrodos como un cambio de las propiedades eléctricas (por ejemplo, conductancia, capacitancia)
en las cercanias del dispositivo de activacion. Las propiedades eléctricas se pueden medir con un dispositivo
separado para medir las propias eléctricas o se pueden usar para el mismo fin los electrodos 201 , 202.

Ejemplo 2

Otra realizacion de la presente invencion se representan la Figura 4. En esta realizacion, los electrodos 401 , 402 se
pueden montar en, o cerca de, la pared de la tuberia aislante y pueden tener cualquier forma. La camara de
tratamiento 400 puede tener una seccioén transversal oval o rectangular en el lugar de y/o cerca de los electrodos. El
disefio preferente tiene electrodos rectangulares paralelos 401 , 402, por ejemplo con bordes redondeados,
montados de forma vertical dentro y cerca de la pared de la tuberia, con una distancia del electrodo preferente de 1 -
30 cm, mas preferente de 5 - 15, y lo mas preferente 12 cm. Se proporciona el aislante 405 y también se proporciona
un dispositivo de activacion opcional 404. De nuevo, se proporcionan electrodos de toma de tierra 403 en los
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respectivos extremos de la cadmara de tratamiento 400. El procedimiento de transporte y tratamiento de las patatas
es el mismo que se ha descrito para la realizacion en el Ejemplo 1.

Ejemplo 3

La Figura 5 ilustra una realizacion de la invencién que esta ligeramente modificada en comparacion con la del
Ejemplo 2 en la que una cinta transportadora 506 sumergida en liquido (por ejemplo, agua) 515, es responsable del
transporte de la patata a través de la camara de tratamiento 500. Como alternativa con una orientacion adecuada de la
camara de tratamiento 500, la gravedad puede transportar la patata a través de la camara de tratamiento 500. También se
proporciona un aislante 505 y un dispositivo de activacion opcional 504. De nuevo se proporcionan electrodos de toma
de tierra 503 en los respectivos extremos de la camara de tratamiento 500. El procedimiento de tratamiento de las
patatas es el mismo que se ha descrito para la realizacién en el Ejemplo 1.

Ejemplo 4

En una realizacion adicional ilustrada en la Figura 6 el dispositivo de tratamiento 600 esta formado por un electrodo
de alto voltaje montado en la parte superior 601 (puede ser una cinta transportadora eléctricamente conductora
montada al revés) y una cinta transportadora eléctricamente conductora que sirve como un electrodo de tierra 602.
Solamente se tratan las piezas de patatas sin agua afadida. En esta realizacién ambos electrodos 601 , 602 estan en
contacto con las patatas preferentemente enteras y peladas antes del corte. El procedimiento de tratamiento de las
patatas es el mismo que se ha descrito para la realizacion en el Ejemplo 1, excepto en que las piezas de patata
después del procedimiento de electroporacion avanzaran hasta un dispositivo colocado para proporcionar la etapa
de lavado (no se muestra).

Ejemplo 5

En una realizacion mas de la invencion la camara de tratamiento aislada que se ha descrito en el Ejemplo 2 se hace
penetrable por el agua y con un diametro flexible, por ejemplo se prepara con una malla del nailon 720 (Figura 7). Los
electrodos 701 , 702 son parte de la cadmara de tratamiento flexible 700 y estan formados por ejemplo por una malla de
alambre. Esta configuracion esta destinada al tratamiento de piezas de patatas enteras o grandes, peladas o sin pelar,
con o sin agua. De nuevo, se proporcionan electrodos de toma de tierra 703 en los respectivos extremos de la camara
de tratamiento 700. El procedimiento de transporte y tratamiento de las patatas es el mismo que se ha descrito para la
realizacion en el Ejemplo 1. Si el tratamiento de electroporacion se realiza sin afiadir liquido, las patatas tratadas
avanzaran hasta un dispositivo colocado para proporcionar la etapa de lavado (no se muestra).

Ejemplo 6

En una realizacion de la invencion, las patatas peladas enteras se trocean para patatas fritas preparadas durante el
procedimiento de electroporacion (Figura 8). La caAmara de tratamiento 800 es un tambor giratorio modificado 830 usado
a menudo en la industria de patatas fritas para trocear las patatas. El tambor giratorio 830 se alimenta con patatas
enteras, peladas, sin procesar en la parte central del tambor, en el que las patatas se ven forzadas hacia el borde debido a
la rotacion del tambor y posteriormente se fuerza su paso hacia la seccion de corte con cuchillo y/o troceado de las
patatas que aparecen en la parte externa del tambor. La modificacion que tiene principalmente los cuchillos de corte 801 ,
802 también sirve como electrodos establecidos a un potencial eléctrico diferente desde la superficie opuesta en el otro
lado del espacio en el que aparecen los trozos de patata cortadas. Los espacios 804 entre los electrodos estan
sombreados en esta figura y representan el area en el que las patatas troceadas aparecen cuando se tratan con
campos eléctricos. Si el tratamiento de electroporacién se realiza sin liquido afiadido, las patatas tratadas avanzaran
hasta un dispositivo colocado para proporcionar la etapa de lavado (no se muestra).

Las modificaciones implican, por ejemplo, el aislamiento de los electrodos de alto voltaje y cableado. El voltaje
aplicado sera muy inferior han indicado anteriormente, preferentemente de aproximadamente 200 - 10 000 V, mas
preferentemente de 380 - 1 000 V, y lo mas preferentemente 600 V. La intensidad del campo eléctrico permanecera en
el mismo orden tal como se ha descrito anteriormente. La tasa de repeticion del pulso sera ligeramente superior y el
numero de pulsos sera ligeramente inferior; preferentemente 1 - 200 pulsos, mas preferentemente 2 - 50 pulsos, y lo
mas preferentemente 10 pulsos. Se deberia indicar que la expresién "que comprende” no excluye la presencia de otros
elementos o etapas distintos de los que se han enumerado y los términos "un" o "uno" precediendo a un elemento no
excluyen la presencia de una pluralidad de tales elementos. Se deberia indicar adicionalmente que cualquier signo de
referencia no limita el alcance de las reivindicaciones, que la invencién se puede realizar por medio tanto de
hardware como de software, y que varios "medios" se pueden representar con el mismo elemento de hardware.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para el tratamiento de patatas, que comprende las etapas de:

- aplicar un campo eléctrico (102) en forma de un campo eléctrico pulsado a las patatas, de modo que se crean
poros en las membranas celulares de las patatas, aumentando la tasa de transferencia de masa de azlcares
reductores de dichas patatas, manteniendo en el interior de las células moléculas grandes tales como almidén,
mientras que las moléculas mas pequefias tales como azlcares reductores, se difunden a través de los poros
agrandados y se pueden eliminar facilmente mediante lavado en una etapa de lavado posterior (103), en donde
los pulsos aplicados estan en el intervalo de 0,2 a 10 kV/cm y el numero de pulsos aplicados es de 1 - 500, y la
duracion de los pulsos aplicados es de 2 - 500 microsegundos, y la tasa de repeticion de los pulsos aplicados es
de 10 - 500 Hz, y

- eliminar dichos azlcares reductores de las patatas lavando en un liquido a bajas temperaturas,

en el que el liquido en la etapa de lavado (103) es agua o solucién de sal en agua, y en el que la temperatura del liquido
en la etapa de lavado (103) es inferior a 70 °C.

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el campo eléctrico aplicado (102) es un campo
eléctrico pulsado en forma de pulsos rectangulares o exponenciales.

3. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el campo eléctrico aplicado (102) es un campo
eléctrico pulsado en forma de pulsos monopolares o bipolares.

4. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 en el que los pulsos estan en un intervalo de
0,5 - 3,0 kV/cm, preferentemente del orden de 1,2 kV/cm.

5. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el nimero de pulsos aplicados
es de 2 - 100, preferentemente 50.

6. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la duracion de los pulsos
aplicados es de 5 - 150 microsegundos, preferentemente 10 microsegundos.

7. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la tasa de repeticion de los
pulsos aplicados es de 50 - 500 Hz, preferentemente 100 Hz.

8. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la energia total aplicada
mediante los pulsos es de 0,01 - 5,0 kJ/kg, preferentemente de 0,1 - 1,0 kJ/kg y mas preferentemente 0,4 kJ/kg.

9. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la intensidad del campo
eléctrico aplicado en los dos electrodos (201 , 202, 401, 402, 501, 502, 601, 602, 701, 702, 801, 802) es del orden de
0,2 - 10 kV/cm, preferentemente de 0,5 - 3,0 kV/cm, y mas preferentemente del orden de 1,2 kV/cm

10. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que las patatas que estan en
forma de una suspension que comprende patatas troceadas o enteras en agua u otro liquido adecuado y la proporcién
de patatas/trozos de patata con respecto al liquido que se esta tratando esta en el intervalo de 1:1 - 1:20,
preferentemente 1:8 - 1:12, lo mas preferentemente en el intervalo de 1:10.

11. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que las patatas que estan en forma de una suspension
gue comprende patatas troceadas o enteras en agua u otro liquido adecuado y el flujo de patatas/trozos de patata
con respecto al liquido que va a través de la camara de tratamiento (200, 400, 500, 700, 800) esta en el intervalo de 1 a
60 toneladas por hora, preferentemente de 20 a 40 toneladas por hora, mas preferentemente de 36 toneladas por
hora.

12. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la temperatura del liquido en la etapa de lavado
(103) es inferior a 60 °C, mas preferentemente inferior a 46 °C.

13. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la duracion de la etapa de lavado (103) es inferior a
30 minutos, preferentemente inferior a 10 minutos, mas preferentemente inferior a 5 minutos.

14. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente aumentar la tasa de transferencia
de masa de los azlicares proporcionando una sustancia que mejora las enzimas.

15. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 14, en el que la sustancia que mejora las enzimas son iones,
tales como iones de calcio.
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