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DESCRIPCION
Método para la limpieza y/o desinfeccion de un producto alimentario
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere, en general, al procesamiento de un producto alimentario u otro producto biolégico
de origen animal (en adelante, denotado solo como producto alimentario) mediante la aplicacion de vapor a una
superficie del producto. Mas especificamente, la invencidon se refiere a un método de procesar un producto
alimentario, comprendiendo el método la aplicacidon de vapor de un gas de un generador de vapor a al menos una
parte de un producto alimentario durante un periodo de tiempo predeterminado limpiando y/o desinfectando de este
modo al menos una parte del producto alimentario.

Por vapor ha de entenderse cualquier tipo de liquido vaporizado, un gas con o sin gotitas de liquido dispersas, y/o
cualquier mezcla de los mismos, a una temperatura y presion adecuadas.

Antecedentes de la invencion

Tras su recepcién en el matadero, los animales vivos tendran microorganismos de descomposicion presentes en la
piel, asi como dentro de su sistema intestinal. Durante el proceso de sacrificio, estos microorganismos se pueden
propagar muy bien a lo largo de las superficies de canal, ya sean superficies exteriores o cavidades corporales
interiores. En particular, la operacién de proceso de evisceracion conlleva un alto riesgo de contaminacion superficial
con el contenido intestinal que puede ser dificil de disminuir, especialmente en el area superficial interior de una
cavidad corporal de aves de corral.

Si bien algunos procedimientos de limpieza y/o desinfeccion previas limpian solamente el producto alimentario
externamente, otros comprenden también el tratamiento interior o superficie interior (en adelante, denotada solo
como area superficial interior) de un producto alimentario. Uno de estos procedimientos combinados se realiza en
las canales de aves de corral por IOBW disponible comercialmente (Lavadora de Ave Interior-Exterior) que opera a
través del uso de chorros de agua a alta presion. En algunos paises (por ejemplo, en Estados Unidos) estos chorros
de agua pueden tener la inclusién de un agente de desinfeccion, por ejemplo, a base de cloro.

Con frecuencia se observa que estos procedimientos de limpieza y/o desinfeccion conocidos no tienen el efecto
deseado y que la contaminacion no deseada de la canal permanece en las areas superficiales exteriores y/o
interiores, también después de dicho proceso de limpieza.

Ademas, también puede ser motivo de preocupacion en una instalacion de procesamiento de alimentos limitar la
propagacion de bacterias, del contenido intestinal, o similares a otras unidades de productos alimentarios.

A lo largo de este texto, el area superficial interior (o area superficial interior, interior, etc.) de un producto alimentario
pretende ser cualquier area superficial que sea parte del interior del producto alimentario en el sentido tradicional,
incluso si el producto alimentario ha tenido partes eliminadas o cortadas parcial o totalmente. La superficie exterior
pretende ser cualquier area superficial exterior que sea parte de la parte exterior del producto alimentario en el
sentido tradicional, incluso si el producto alimentario ha tenido partes eliminadas o cortadas parcial o totalmente. El
producto alimentario puede tener al menos una abertura por lo que el area superficial interior se puede alcanzar, por
lo que el efecto de la presente invencion se puede utilizar también para el area superficial interior.

Un ejemplo de un tipo de producto alimentario que tiene una superficie interior que convencionalmente puede ser
dificil de limpiar de manera eficaz en una planta de procesamiento son las aves de corral tales como pollo, pavo,
gallinas, y asi sucesivamente.

La solicitud de patente US 2004/0105779 — del mismo solicitante — desvela un método y un aparato de desinfeccion
con vapor y ultrasonido.

La solicitud de patente WO 2007/047525 desvela la preparacion ultrasénica de productos carnicos donde se utiliza
ultrasonido para reducir el contenido microbiano en la carne. El ultrasonido se suministra por vibraciones mecanicas.

El documento WO 2005/067741 desvela el enjuague de pulverizacion antimicrobiana, enjuague de desinfeccién, o
enjuague de acabado que implican el uso de productos quimicos. Una pulverizacion de agua se utiliza, por ejemplo,
a una temperatura de 5 — 30 °C.

El documento GB 2240912 desvela el tratamiento de una canal de carne para reducir la contaminaciéon bacteriana
aplicando vapor. El vapor se aplica mediante un dispositivo de chorro durante un periodo de tiempo inferior a 15
segundos, preferentemente de menos de 10 segundos, y mas preferentemente de menos de 5 segundos, con lo que
la temperatura de la canal se incrementa hasta al menos 68,4 °C.
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El documento US 5.514.403 desvela la pulverizacion de vapor super-calentado con una temperatura de entre 121,11
— 148,89 °C (250 - 300°F) - aplicado con las boquillas en superficies exteriores e interiores de una canal, seguido de
un enfriamiento rapido por pulverizacion de un liquido de refrigeracion.

El documento WO 2004/004470 desvela un conjunto de pulverizacion para la inyeccion de liquido, fluido, vapor u
otra solucion de limpieza en un entorno circundante de una canal.

El documento WO 2008/003324 - del mismo solicitante - desvela la mejora de la aplicacién de ondas acusticas de
alta intensidad en un area de tratamiento mediante el uso de uno o0 mas generadores de alta intensidad y/o
reflectores acusticos.

El documento JP 02259303 desvela la aplicacion de vapor y ultrasonido en una camara utilizando un cuerno para el
calentamiento de un producto alimentario.

Las memorias descriptivas de las patentes US 5.484.615 y US 5.939.115 desvelan la descontaminacion de aves de
corral. Las aves de corral se transportan a un tanque donde se introduce una solucién desinfectante y donde un
generador de ondas ultrasonicas dirige ondas ultrasénicas contra las aves de corral en el tanque, es decir, en un
liquido.

El documento FR 2 811 574 B desvela la esterilizacion de sustancias en las que un producto carnico se somete a
energia ultrasoénica para reducir el contenido microbiano.

El documento FR 2 811 574 A desvela un esterilizador, que comprende una camara con cestas para retener las
sustancias a esterilizar, tales como alimentos o productos farmacéuticos, e incorpora un vibrador ultrasénico para
agitar los productos durante el proceso de esterilizacidn, por ejemplo, con vapor 0 agua caliente.

Algunos aplicadores de vapor de la técnica anterior en relacion con el procesamiento de alimentos son los
denominados dispositivos de chorro (vapor). Los dispositivos de chorro (si se accionan con vapor u otro agente)
pueden, por su naturaleza, estar caracterizados por que la velocidad y/o la potencia obtenidas estan algo centradas,
en forma de pico, o al menos de un area limitada, es decir, la velocidad y/o potencia maxima se obtienen solo sobre
un area limitada cerca de la linea central del chorro que sale y se reducen después con la distancia desde la linea
central de acuerdo con una relacion cuadrada (véase, por ejemplo Landau, L. y Lifshitz, E. Mecanica de fluidos.
Butterworth- Heinemann, Oxford (2000) pag. 149-151 y pag.316-320.).

Esto implica que los dispositivos de chorro no son adecuados para procesar de manera eficaz un area grande a la
vez y requieren, por tanto, un movimiento (mayor) en relacién con el producto alimentario procesado y/o tiempos de
procesamiento mas largos como se explica a continuacion.

La distribuciéon centrada o en forma maxima con relacion a la velocidad y/o potencia del chorro que sale hace que
sea dificil, simplemente, aumentar el tiempo de procesamiento para procesar cada parte de un area de
procesamiento dada lo suficiente, ya que una parte o punto (es decir, la linea central o regién central del chorro)
proporcionaran sustancialmente mas energia que el area circundante.

Béasicamente, el chorro tiene una alta potencia y/o velocidad en un lugar o area, mientras que tiene una baja
potencia y/o velocidad en el area circundante. Por lo general, este tipo de dispositivos de chorro (vapor) tendran una
superficie de aproximadamente 20 mm de didmetro o menos, con velocidad y/o potencia suficiente para un
tratamiento eficaz.

Los dispositivos de chorro tipicos tienen velocidades (supersénicas) muy por encima de 343 m/s.

Por lo tanto existe el riesgo de destruir o dafiar el producto alimentario en o cerca de la linea central y/o bajo de
procesamiento del area circundante.

Por lo tanto, puede existir la necesidad de reducir la aplicacion general de la potencia (con lo que, por ejemplo, se
hace el tratamiento mas largo o menos eficaz) o mover el centro del chorro de manera apropiada y controlada de
acuerdo con el producto alimentario, de modo que se asegura que cada parte del area del producto alimentario a
procesar se trate suficientemente.

Para otras aplicaciones de vapor, el vapor se aplica o se difunde con una baja o basicamente ninguna velocidad
sustancial del vapor para crear un area de vapor o cargar un entorno de vapor o camara de vapor, etc. que
comprende un producto alimentario. Aqui el objetivo puede ser, por ejemplo, obtener una presién mas alta para el
vapor. En el proceso de desinfeccion, el calor del vapor se utiliza generalmente para la desinfeccion. La velocidad
baja proporciona los inconvenientes de una transferencia de energia o intercambio de calor bajo entre el vapor mas
caliente y el producto alimentario mas frio y generalmente una relaciéon de contacto baja entre el vapor y el producto
alimentario lo que dificulta la eficacia o requiere de tiempos de procesamiento mas largos.
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Objeto y sumario de la invencién

Un objetivo de la invencion es proporcionar un método que proporcione una limpieza y/o desinfeccién eficaces de
uno o mas productos alimentarios.

Otro objetivo es proporcionar un proceso mas rapido de limpieza y/o desinfeccion, por ejemplo, de solo unos pocos
segundos de duracién, creando asi la posibilidad de un disefio de linea de procesamiento mas simple o mas corto
en el matadero o similar.

Otro objetivo es proporcionar una limpieza y/o desinfeccion de un producto alimentario mediante un sistema que no
esta en contacto directo con el producto o productos alimentarios que estan siendo procesados.

Otro objetivo es reducir o evitar la contaminacién cruzada entre alimentos en una planta industrial.

Esto se logra mediante un método de procesamiento de un producto alimentario, comprendiendo el método aplicar
vapor de un gas de un generador de vapor a al menos una parte de un producto alimentario durante un periodo de
tiempo predeterminado limpiando y/o desinfectando de este modo al menos una parte del producto alimentario,
teniendo el producto alimentario una superficie interior y una superficie exterior, en el que el vapor aplicado de un
gas se aplica a al menos una parte de la superficie exterior y/o interior sin contacto directo entre el generador de
vapor y el producto alimentario y una velocidad de dicho gas en dicha area superficial exterior y/o interior del
producto alimentario es al menos aproximadamente 8 metros por segundo y como maximo 100 metros por segundo.

De esta manera, ese posibilita la limpieza y/o desinfeccion eficaz de un producto alimentario mediante la aplicacion
de vapor en el area superficial exterior y/o interior del producto alimentario. El uso de vapor como medio para la
limpieza y/o desinfeccion permite una limpieza y/o desinfeccién muy eficaz.

Ademas, se ha encontrado que tener una velocidad del gas que es al menos 8 m/s en el area superficial exterior y/o
interior del producto alimentario es también adecuado para una limpieza cinética eficaz del area superficial exterior
y/o interior, eliminando de este modo los restos indeseados de contaminacién de la canal u otra materia o particulas
indeseadas sobre las superficies exteriores y/o interiores.

Adicionalmente, una velocidad de este tipo de al menos 8 m/s asegura también una manera eficaz de llegar a
muchas, o incluso sustancialmente todas las partes de la superficie interior y/o exterior, independientemente de su
curvatura, pliegues, forma, etc. Por ejemplo, para las canales de aves de corral muchos poros, pliegues, cavidades,
etc. existen después de las aves de corral se han desplumado. La velocidad especificada asegura que tales areas
se limpien y/o desinfecten también en la forma debida.

Tener una velocidad de menos de 100 m/s asegura que no surgird ningun dafo en el producto alimentario. La
velocidad también puede ser menor que 90, 80, 70, 60 0 50 m/s.

Adicionalmente, la aplicacién de vapor en la area superficial exterior y/o interior del producto alimentario sin que el
generador de vapor, u otras partes del equipo tales como varillas o lanzas estén en contacto directo con el producto
alimentario asegura que las bacterias, los contenidos intestinales y similares no se transferirdn al generador de
vapor o a otras piezas del equipo, evitando de este modo la contaminacién cruzada como podria ser el caso con un
dispositivo de limpieza y/o desinfeccién que contacta el producto alimentario.

Ademas, el tratamiento es inofensivo para el producto alimentario y el medio ambiente, ya que solo se utiliza vapor
como un agente. No hay transferencia de sustancias adicionales al producto alimentario ni, por tanto, al consumidor.

Por vapor ha de entenderse cualquier tipo de un liquido vaporizado, un gas con o sin gotitas de liquido dispersas, y/o
cualquier mezcla de los mismos, a una temperatura y presion adecuadas.

En una realizacion, la velocidad de dicho gas en dicha area superficial exterior y/o interior del producto alimentario
que se aplica con el vapor de un gas es al menos aproximadamente 10 - 12 metros por segundo.

Tener una velocidad mayor puede incluso aumentar ain mas la eficacia pero manteniendo el maximo de 100 m/s.

Como alternativa, la velocidad del gas en la corriente es de aproximadamente 10 - 20 m/s, lo que proporcionado muy
buenos resultados: o la velocidad podria ser incluso mayor.

Otros ejemplos de velocidades son, por ejemplo, 25 m/s y mas.

En una realizacion, el método comprende ademas la aplicacion de ondas acusticas de alta intensidad y de alta
potencia transportadas por el aire a por lo menos una parte de dicho vapor de gas haciendo que la parte de dicho
vapor de gas oscile sustancialmente a la frecuencia y sustancialmente con la intensidad y potencia de las ondas
acusticas.
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Las ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia aplicadas mejoran la transferencia de calor entre el vapor y
la capa superficial del producto o productos alimentarios que estan siendo procesados mediante la eliminacion o
minimizacion de la denominada sub-capa laminar, asegurando de este modo que mas calor del vapor sera
transferido al producto o productos alimentarios y, finalmente, asegurando asi un tiempo de procesamiento mas
rapido y/o mas eficaz. Por lo tanto un tratamiento mas completo se puede lograr en el mismo lapso de tiempo o
incluso en un lapso de tiempo algo mas corto.

Ademas, el aumento de la eficacia permitira un menor consumo de agua y de energia.

El uso de ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia transportadas por el aire mantiene un enfoque de no-
contacto con el producto alimentario, lo que potencialmente acelera el proceso, por ejemplo, para los productos
alimentarios transportados por un transportador, una cinta transportadora u otro mecanismo de transporte y, todavia,
evitando o minimizado la contaminacion cruzada.

Adicionalmente, el uso de ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia mejorara llegar a muchas, o incluso
sustancialmente todas las partes del area superficial exterior y/o interior independientemente de la curvatura,
pliegues, forma, etc.

La presente invencion no implica la aplicacién de ondas acusticas en el agua ni la aplicacion de ondas acusticas a
partir de un sistema que esta en contacto directo con un producto alimentario a procesar.

En una realizacion, un reflector refleja las ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia hacia al menos una
parte del vapor de gas. El reflector puede tener una forma parabodlica o eliptica, o tener forma de cuerno, o tener otro
disefio adecuado para este fin.

De esta manera, se proporciona una direccién muy eficaz y centrada de las ondas acusticas generadas hacia el
vapor, de modo que las ondas acusticas se pueden poner en contacto con el vapor en un area de tratamiento
apropiada con energia suficiente u 6ptima.

En una realizacion, un reflector refleja las ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia y el vapor aplicado
de un gas hacia el producto alimentario. Esto, por ejemplo, se muestra en conexion con la Figura 5.

Mas especificamente, el vapor aplicado y las ondas acusticas aplicadas estan saliendo de su generador o
generadores lejos de una direccion hacia el producto alimentario y se reflejan por el reflector en la direccion hacia el
producto alimentario.

De esta manera, el vapor se puede expandir - por ejemplo, mediante un reflector con forma parabdlica o eliptica —
para tener una extension aun mayor. Se ha demostrado, que es posible obtener un area de aproximadamente 100
mm de diametro con la velocidad y/o potencia suficientes para un tratamiento eficaz, mientras que los dispositivos de
chorro (vapor) tienen normalmente un area de 20 mm de diametro.

Si el generador de vapor es un denominado generador de vapor o sirena estéatica (por lo general, de las familias de
dispositivos Hartmann o Lavavasseur) utilizado en una configuracién donde el vapor que sale se proyecta
generalmente hacia atras (alejandolo de la parte superior del generador) y un reflector se encuentra detrds o por
debajo del generador, se han obtenido buenos resultados. La velocidad se ralentizara como resultado del disefio, es
decir, que incluye una cavidad, por ejemplo, como se muestra en la Figura 4, para estar por debajo de 100 m/s o
menos.

Al mismo tiempo, se hace una combinacion de vapor y ondas acusticas que tienen una mezcla homogénea o
sustancialmente uniforme de vapor, velocidad del vapor, y presién sonora. Esto mejora el tratamiento y aumenta el
area de tratamiento a, por ejemplo, 100 mm como se ha mencionado anteriormente.

En una realizacion, el periodo de tiempo predeterminado se puede seleccionar entre:

o al menos aproximadamente 0,2 segundos

o al menos aproximadamente 0,4 segundos,

0 aproximadamente 0,4 a aproximadamente 2 segundos, y

0 aproximadamente 0,2 segundos a aproximadamente 5 segundos.

El tiempo de procesamiento puede depender del tipo o tipos y/o de la cantidad de producto o productos alimentarios
gue estén siendo procesados.

En una realizacién, el generador de vapor es un generador de disco, por ejemplo, como el que se muestra en las
Figuras 3a - 3f, con una velocidad y/o distribucion de energia que es diferente de los del denominado dispositivo de
chorro. Como se indica en la Figura 3a, el generador de disco tendra generalmente el vapor saliendo en la forma de
un cono grande (tridimensional). Esto tiene una ventaja con respecto a, por ejemplo, los dispositivos de chorro en
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que un area mas grande se trata por el vapor y también que la area tratada con vapor se trata de manera mas
uniforme, es decir, con una distribucién menos de pico o centrada de la velocidad y/o potencia, sino mas bien una
mas uniforme.

En una realizacion, el generador de vapor es un generador de vapor, por ejemplo, como se muestra y explica en
conexion con la Figura 4.

En una realizacion, el generador de vapor es una sirena estatica (un dispositivo Hartmann es un ejemplo de una
sirena estatica y tanto un generador de disco como de vapor son ejemplos de dispositivos Hartmann). Otra sirena
estatica podria ser un dispositivo Lavavasseur).

Por sirena estatica se entiende un generador acustico sin partes méviles, ya que se accionan con la energia cinética
de un gas, por ejemplo, vapor.

A pesar de que, tales dispositivos pueden utilizar un dispositivo de chorro, sus propiedades son diferentes ya que la
velocidad del chorro supersénico se reduce para tener una velocidad subsoénica.

En una realizacién, las ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia son ondas acusticas ultrasoénicas. Las
ondas acusticas ultrasonicas son menos perjudiciales para los seres humanos que las sénicas y, a menudo seran
mas simples de amortiguar y/o reflejar. Por otra parte, las ondas acusticas pueden tener frecuencias audibles o
sonoras.

Las ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia pueden tener una frecuencia principal o primaria entre
aproximadamente 8 kHz y 70 kHz, entre aproximadamente 16 kHz y 50 kHz, o entre aproximadamente 20 kHz y 40
kHz. Como alternativa, la frecuencia principal o primaria puede ser diferente.

En una realizacion, las ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia se generan por un generador de ondas
acusticas de alta intensidad y de alta potencia y un nivel de presion sonora aculstica a aproximadamente 10 cm
desde un orificio de dicho generador se puede seleccionar del grupo de:

— al menos 120 dB,

— al menos 140 dB,

— al menos 160 dB,

— de aproximadamente 120 a aproximadamente 165 dB, y
— de aproximadamente 120 a aproximadamente 180 dB.

Es de entenderse que si la distancia entre el orificio del generador de ondas acusticas de alta intensidad y de alta
potencia y el producto alimentario a tratar es inferior a 10 cm, se puede utilizar entonces una presion sonora acustica
menor que las indicadas.

Normalmente, un nivel de presiéon sonora de al menos 120 dB es suficiente para tener una mejora en el tratamiento
de vapor, donde las presiones mas altas, por ejemplo, de 130 dB o 140 dB, pueden proporcionar mejoras
adicionales.

En una realizacion, el vapor es vapor de agua. Una cantidad relativamente pequefia de vapor de agua es capaz de
transferir una alta cantidad de energia calorifica, tiene solo un bajo coste y deja solo agua inofensiva como su
residuo.

En una realizacion, el vapor se suministra bajo presion desde un tubo a través de orificios lo suficientemente
pequefios como para permitir que el vapor pase a los orificios a alta velocidad y proporcionando moléculas de vapor
con alta energia cinética.

En una realizacién, las ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia se aplican por el mismo de generador
de ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia. Esto permite un disefio mas compacto de un dispositivo de
tratamiento. Ademas, para algunos tipos de dispositivos 0 generadores (por ejemplo, tipos de disefio Hartmann,
Lavavasseur, etc.) se utiliza también el vapor para generar las ondas acusticas evitando la necesidad de una fuerza
de accionamiento adicional.

En una realizacion, el vapor y dichas ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia se generan y aplican por
los diferentes dispositivos. Un ejemplo es, por ejemplo, un dispositivo que genera las ondas acusticas de alta
intensidad y de alta potencia utilizando aire o gas o similar presurizado, y donde el vapor se suministra por separado
a través de una o mas boquillas de vapor desde un generador de vapor.

De esta manera, el suministro de vapor se puede limitar y/o controlar con mayor precisiéon ya que el vapor que se
esta suministrando entonces, tampoco es responsable de la generacion del nivel de presién sonora apropiado de las
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ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia.

En una realizacion, el vapor se hace oscilar a un alto nivel de presién acustica de este tipo que la migracién de las
moléculas individuales alcanza o supera la profundidad tridimensional de la subcapa laminar adyacente a un
producto alimentario determinado.

Las realizaciones del sistema de acuerdo con la presente invencion corresponden a las realizaciones del método de
acuerdo con la presente invencién y tienen las mismas ventajas para las mismas razones. Las realizaciones
ventajosas del sistema se definen en las reivindicaciones subordinadas y se describen en detalle a continuacion.
Breve descripcion de los dibujos

Estos y otros aspectos de la invencion seran evidentes a partir de y se aclararan con referencia a las realizaciones
ilustrativas mostradas en los dibujos, en los que:

La Figura 1 ilustra esquematicamente un una realizacion de la presente invencion;
La Figura 1b ilustra esquematicamente otra realizacion de la presente invencién;
La Figura 1c ilustra esquematicamente otra realizacion de la presente invencion;

La Figura 2a ilustra esquematicamente un flujo (turbulento) sobre un area superficial interior y/o exterior de un
producto alimentario sin la aplicacién de ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia;

La Figura 2b ilustra esquematicamente un flujo sobre un area interior y/o superficial de un producto alimentario,
donde se ilustra el efecto de la aplicacion de ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia al/en el
entorno de gas o que se ponen en contacto con el area superficial;

La Figura 3a ilustra esquematicamente una realizacién de un dispositivo para generar ondas acusticas de alta
intensidad y de alta potencia;

La Figura 3b muestra una realizacion de un dispositivo de ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia
en forma de un generador de disco con forma de disco;

La Figura 3c es una vista en seccion a lo largo del diametro del dispositivo de ondas acusticas de alta intensidad
y de alta potencia (100) de la Figura 3b que ilustra la forma de la abertura (302), el paso de gas (303) y la
cavidad (304) con mayor claridad,;

La Figura 3d ilustra una realizacion alternativa de un dispositivo de ondas acusticas de alta intensidad y de alta
potencia, que se conforma como un cuerpo alargado;

La Figura 3e muestra un dispositivo de ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia del mismo tipo que
el de la Figura 3d, pero conformado como una curva cerrada;

La Figura 3f muestra un dispositivo de ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia del mismo tipo que el
de la Figura 3d, pero conformado como una curva abierta;

La Figura 3g ilustra una realizacion alternativa de un dispositivo de ondas acusticas de alta intensidad y de alta
potencia, que se conforma como un cuerpo alargado;

La Figura 4 ilustra un generador de vapor (y acustico) en forma de una sirena estatica y un dispositivo de chorro;
y

La Figura 5 ilustra una realizacion alternativa con un reflector.
Descripcion de las realizaciones preferidas

La Figura 1 ilustra esquematicamente una realizaciéon de la presente invencion. llustrados esquematicamente hay
uno o mas productos alimentarios (101) a ser procesados de acuerdo con un aspecto de la presente invencion.

También se ilustra una representacion de un area superficial interior (101’) y un area superficial exterior (101") del
producto o productos alimentarios (101) a ser procesados.

Con el fin de limpiar y/o desinfectar el area superficial exterior y/o interior (101’) del producto alimentario (101), a
continuacién, vapor (103) - por ejemplo, en forma de un gas con o sin gotitas de liquido dispersas, un liquido
vaporizado, y/o una mezcla de los mismos etc. - se aplica mediante un generador de vapor (102) en la area
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superficial exterior y/o interior (101’) donde el generador de vapor (102) que aplica el vapor no tiene ningin contacto
directo con el producto o productos alimentarios (101). El generador de vapor (102) puede incluso estar completa o
sustancialmente completamente fuera del producto alimentario que esta siendo procesado, aungque en algunas
realizaciones podria tener una parte, por ejemplo, una boquilla o similar, que entra en la cavidad interior del producto
alimentario.

El uso de vapor como medio para la limpieza y/o desinfeccién permite una limpieza y/o desinfecciéon muy eficaz pero
también proporciona una manera facil y eficaz de afectar a muchas o incluso sustancialmente todas las partes de la
superficie exterior y/o interior independientemente de su curvatura, pliegues, forma, etc., debido a que el vapor se
transporta en el aire.

Adicionalmente, mediante la aplicacion de vapor a la superficie exterior y/o interior del producto alimentario sin que
el generador de vapor esté en contacto directo con el producto alimentario se asegura que las bacterias, los
contenidos intestinales y similares no se transferiran al generador de vapor evitando de este modo la contaminacién
cruzada como podria ser el caso con un dispositivo de limpieza y/o desinfeccién que entre en contacto con el
producto alimentario.

Ademas, la velocidad del gas aplicado es al menos aproximadamente 8 m/s y como maximo aproximadamente 100
m/s en el area superficial exterior y/o interior del producto alimentario, lo que permite una limpieza cinética eficaz del
area superficial exterior y/o interior, eliminando de este modo los restos indeseados de contaminacién de la canal u
otra materia o particulas indeseadas en las areas superficiales exteriores y/o interiores.

Adicionalmente, una velocidad de este tipo de al menos 8 m/s asegura también una forma eficaz de llegar a muchas,
o0 incluso sustancialmente todas las partes de la superficie interior y/o exterior, independientemente de su curvatura,
pliegues, forma, etc. Por ejemplo, para las canales de aves de corral muchos poros, pliegues, caries, etc. existen
después de las aves de corral se han desplumado. La velocidad especificada asegura que tales areas se limpian y/o
desinfectan también en la forma debida.

Se debe entender que mas de un producto alimentario se puede procesar por el generador de vapor (102) al mismo
tiempo, por ejemplo, al tener un “cono’de vapor mas grande y/o al tener mas de una salida de vapor del generador
de vapor (102). Ademas, una disposicion puede comprender varios generadores de vapor.

La ubicacion tipica en un matadero de una realizacién de la presente invencién podria ser en una etapa en el
procesamiento de la canal, donde el animal ha sido abierto y una superficie interior se crea y se revela de este modo
y donde existe la necesidad de se produzca una limpieza y/o desinfeccion. Esta ubicacién tipica podria ser justo
después del proceso de evisceracion como es el caso tipico de las unidades IOBW (Lavadora de Aves Interior-
Exterior) comerciales. La ubicacion de una realizacion de la presente invencion en la linea de matanza del matadero,
sin embargo, también es diferente.

La velocidad también puede ser al menos aproximadamente 10 metros por segundo, 12 metros por segundo, 25
metros por segundo (por ejemplo, utilizando un generador de vapor con el vapor y las ondas acusticas aplicadas
directamente hacia el producto o productos alimentarios), o de aproximadamente 10 - 12 metros por segundo. Por
otra parte, la velocidad es de aproximadamente 10 - 20 m/s, lo que ha dado muy buenos resultados, o la velocidad
podria ser incluso mayor.

El generador de vapor (102) puede generar también ondas aclsticas como se describe a continuacion. Como
alternativa, el vapor puede, por ejemplo, suministrarse bajo presiéon a partir de un tubo a través de orificios lo
suficientemente pequefios como para permitir que el vapor pase por los orificios a alta velocidad y proporcionando
moléculas de vapor con alta energia cinética, que no tienen que implicar la generacidon de ondas acusticas de alta
intensidad y de alta potencia.

En una realizacion, el generador de vapor es un generador de vapor, por ejemplo, como los que se muestran en las
Figuras 3a - 3f y 4, con una distribucion de velocidad y/o potencia que es diferente de la del denominado dispositivo
de chorro. Como se indica en la Figura 3a, el generador de vapor tendra generalmente el vapor saliendo de una gran
forma de cono (tridimensional). Esto tiene como ventaja con respecto a, por ejemplo, los dispositivos de chorro que
un area mas grande se trata con el vapor y también que la area tratada con vapor se trata de manera mas uniforme,
es decir, sin o con al menos, una distribucién menos similar a un pico o centrada de la velocidad y/o potencia, sino
en cambio una mas uniforme u homogénea.

La Figura 1b ilustra esquematicamente otra realizacién de la presente invencion. La realizacién corresponde a la que
se muestra y se explica en relacion con la Figura 1a con la adicion de un generador de ondas acusticas de alta
intensidad y de alta potencia (100) que genera ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia (104).

Las ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia (104) y el vapor (103) - 0 un gas con o sin gotitas de
liquido dispersas, un liquido vaporizado, y/o una mezcla de los mismos etc. - se aplican, por sus respectivos
generadores, solapandose en el tiempo al area superficial interior y/o exterior (101’; 101”) del producto o productos
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alimentarios sélido (101) a tratar. Las ondas acusticas (104) y el vapor (103) pueden, por ejemplo, aplicarse
solapandose fisicamente en una area relevante del area superficial (101’) del producto o productos alimentarios
(101) o, generalmente, de tal manera que las ondas acusticas (104) influirdn en el vapor (103) adyacente a la
superficie (101’) del producto o productos alimentarios (100) que esta siendo tratado o antes de que el vapor llegue a
la superficie (101'). De esta manera, la limpieza y/o desinfeccion de una superficie exterior y/o interior de un
producto alimentario se pueden mejorar.

Las ondas acusticas haran que las moléculas de vapor o gotitas de vapor oscilen a la frecuencia y con la intensidad
y la potencia de las ondas acuUsticas. Las moléculas de vapor o gotitas de vapor cerca de la superficie (101") del
producto o productos alimentarios (101) a tratar vibraran a una frecuencia alta y reduciran al minimo o eliminaran la
denominada sub-capa laminar presente en el area superficial exterior y/o interior (101’; 101") del producto o
productos alimentarios sélidos (101). La reduccion de la subcapa laminar producird un aumento de la transferencia
de calor y la tasa transferencia de calor efectuada por el vapor que se condensa en el area superficial (101’) del
producto o productos alimentarios (101), como se explica con mas detalle en lo siguiente.

Para casi todos los flujos de gas que ocurren practicamente alrededor de un objeto sélido tal como un producto
alimentario, el régimen de flujo sera turbulento en la totalidad del volumen de flujo; a excepcién de una capa que
cubre todas las superficies en las que el régimen de flujo es laminar (véase, por ejemplo 313 en la Figura 2a). Esta
capa se conoce a menudo como el limite o sub-capa laminar. El espesor de esta capa es una funcién decreciente
del nimero de Reynolds del flujo, es decir, a altas velocidades de flujo, el espesor de la subcapa laminar disminuira.

La disminucion del espesor de la capa laminar mejorara normalmente la transferencia de calor y de masa
significativamente.

Este seréa el caso cuando las ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia se aplican a la superficie exterior
yl/o interior del producto o productos alimentarios. Las ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia
aumentan la interaccién entre las moléculas de vapor y el area superficial del producto o productos alimentarios vy,
por lo tanto, el intercambio de energia en el area superficial.

La reduccién/minimizacion de la subcapa laminar proporciona una mayor velocidad de difusion. Ademas, la
reducciéon/minimizacion de la subcapa laminar mejora la probabilidad de colision entre las moléculas de vapor (102)
y la superficie exterior y/o interior (101; 101") del producto o productos alimentarios.

Esto se explicard con mayor detalle en relacién con las Figuras 2ay 2b.

Ademas, la corriente de vapor “empujara” también lejos o eliminara una capa de una mezcla de aire/vapor que esta
presente en todo el producto alimentario evitando, potencialmente, el calentamiento efectivo del producto alimentario
con el vapor. La mezcla de aire/vapor surgira del vapor aplicado en Gltima instancia que se mezcla en una pequefia
medida con el aire ambiente.

Adicionalmente, el uso de ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia mejorara el alcance a muchas, o
incluso sustancialmente todas las partes del area superficial exterior y/o interior independientemente de su
curvatura, pliegues, forma, etc.

Se debe entender que uno o mas generadores de ondas acusticos (100) y/o uno o mas generadores de vapor (102)
se pueden utilizar. También se debe entender que las ondas acusticas y el vapor se pueden generar por el mismo
dispositivo o diferentes dispositivos.

Aplicar el vapor y las ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia por el mismo dispositivo permite un
disefio mas compacto de un dispositivo de tratamiento. Ademas, para algunos tipos de dispositivos o generadores
(por ejemplo, sirenas estaticas como lo tipos Hartmann, Lavavasseur, etc.) el vapor se utiliza facilmente para
generar las ondas acusticas evitando la necesidad de una fuerza de accionamiento adicional.

Tales dispositivos crearan una combinacién de vapor y ondas acusticas que tienen una mezcla sustancialmente
uniforme u homogénea de vapor, velocidad del vapor, y de presion sonora. Esto mejora el tratamiento y aumenta el
area de tratamiento, como también se ha explicado en relacién con la Figura 4.

La aplicacién de vapor y ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia con diferentes dispositivos puede, por
ejemplo, realizarse mediante un dispositivo que genera las ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia
utilizando aire presurizado o gas o similar, y suministrar el vapor por separado mediante una o mas boquillas de
vapor desde un generador de vapor. De esta manera, el volumen de suministro de vapor se puede controlar hacia
arriba o hacia abajo con mayor precision ya que el vapor que se suministra a continuacién no es responsable
tampoco de generar el nivel de presion sonora apropiado de las ondas acusticas de alta intensidad y de alta
potencia.
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En una realizacion, el vapor se hace oscilar a un alto nivel de presion aclstica de este tipo tal que la migracion de
las moléculas individuales alcanza o supera la profundidad tridimensional de la subcapa laminar adyacente a un
producto alimentario determinado. La energia cinética de todas las moléculas de gas (incluyendo vapor y otro gas
ambiente) eliminard o minimizara la subcapa laminar, después de lo que el vapor calentara la superficie del producto
o productos alimentarios de manera rapida y controlable mediante su condensacién en el area superficial.

En una realizacion, las ondas acusticas aplicadas son ultrasénicas. Las ondas acusticas ultrasénicas son menos
perjudiciales para los seres humanos que las sonicas y, a menudo son mas simples de amortiguar y/o reflejar. Por
otra parte, las ondas acusticas pueden tener frecuencias audibles o sonicas.

El vapor (103) puede, por ejemplo, ser vapor de agua y puede ser cualquier tipo de liquido vaporizado, un gas sin o
con gotitas de liquido dispersas, y/o cualquier mezcla de los mismos a una temperatura y presion adecuadas.

El generador o generadores de ondas acusticas (100) pueden ser de cualquier tipo capaz de suministrar un nivel de
presion sonora suficiente para mejorar el efecto de limpieza y/o desinfeccion del vapor. Se ha encontrado que un
nivel de presién acustica suficiente es de aproximadamente 120 dB (a 10 cm desde el orificio del generador) y
superior.

Ejemplos de tales generadores (100) son, por ejemplo los denominados Hartmann, disco, vapor, o de tipo ranura o
de otros tipos de sirenas estaticas, en los que el propio vapor se puede utilizar para generar las ondas acuUsticas
(ultrasénicas) de alta intensidad y de alta potencia como, por ejemplo, se muestra y explica en relacién con las
Figuras 3a - 3g y 4. Otro tipo utilizable es el denominado tipo Levavasseur.

El generador de ondas acuUsticas de alta intensidad y de alta potencia (100) y un generador de vapor (102) pueden
ser moviles en relacidon con el producto o productos alimentarios (101), por ejemplo, mover los generadores (100;
102) o mover el producto o productos alimentarios (101) mas alla de los generadores (100; 102); por ejemplo situado
en una cinta transportadora, colgando en grilletes de una disposicion de carril transportador aéreo, o similar.

Uno o mas reflectores acusticos, por ejemplo, de forma generalmente parabdlica o eliptica, se pueden utilizar para
controlar la propagacion de las ondas acusticas, por ejemplo, como se muestra y explica en relacién con las Figuras
1c y 5. Como alternativa, la forma del reflector puede ser diferente, por ejemplo, en forma de un cuerno u otros
medios.

En una realizacion, el tiempo de procesamiento puede ser al menos aproximadamente 0,2 segundos. En otra
realizacién, puede ser al menos aproximadamente 0,4 segundos. En otra realizacion adicional puede ser de
aproximadamente 0,4 segundos a aproximadamente 2 segundos. En una realizacion adicional, puede ser de
aproximadamente 0,2 segundos a aproximadamente 5 segundos.

La Figura 1c ilustra esquematicamente otra realizacion de la presente invencion. llustrado esquematicamente hay un
generador de ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia (100) y un reflector (105), donde el reflector
refleja las ondas acusticas de alta intensidad (104) generadas por el generador de ondas acusticas (100) hacia al
menos una parte del vapor (103) después de salir del generador de ondas acusticas (100). El reflector (105) puede
ser una parte integral del generador acustico de ondas (100) o una parte separada. Ademas, el reflector (105) se
puede situar de manera diferente a la mostrada en la Figura en relacién con el generador (100), por ejemplo, la parte
inferior del reflector se puede situar debajo del generador, etc. Adicionalmente, se puede proporcionar mas de un
reflector.

Se observa, que (a diferencia de la realizacion de la Figura 5) solo las ondas acusticas, y no el vapor, se reflejan por
el reflector (105).

En algunas realizaciones, el reflector (105) tiene una forma generalmente parabdlica o eliptica. En otras
realizaciones, la forma de reflector podria ser como un cuerno, o diferentes.

De esta manera, se proporciona una direcciéon muy eficaz y centrada de las ondas acuUsticas generadas hacia el
vapor, de modo que las ondas acusticas o ultrasonido se pueden poner en contacto con el vapor en o antes de un
area de tratamiento apropiada con energia suficiente u éptima.

Por lo que, uno o mas reflectores eficaces particulares se pueden utilizar para suministrar la energia de las ondas
acusticas al vapor aumentando asi la eficacia del vapor en el tratamiento de uno 0 mas articulos alimentarios.

Tener una forma generalmente parabdlica o eliptica permite un centrado muy eficaz de las ondas acusticas, es decir,
cerca/alrededor del punto central de la pardbola o elipsoide.

Por forma generalmente parabdlica ha de entenderse que el reflector tiene una seccion transversal a través de una

linea central que va en la direccion longitudinal (es decir, la direccidn entre el extremo cerrado y el extremo abierto
del reflector) del reflector que es sustancialmente o generalmente parabdlico.
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Por forma generalmente eliptica que se entiende que el reflector tiene una seccion transversal a través de una linea
central que va en la direccién longitudinal (es decir la direccién entre el extremo cerrado y el extremo abierto del
reflector) del reflector es sustancialmente o generalmente eliptico.

El uso de un reflector parabdlico o eliptico eficaz de este tipo se puede combinar con diversas otras realizaciones
descritas en otra parte segun su caso.

El reflector (105) se puede disponer también como se describe en conexion con la Figura 5.

La Figura 2a ilustra esquematicamente un flujo (turbulento) sobre un area superficial interior y/o exterior de un
producto alimentario sin la aplicacién de ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia.

Se muestra esquematicamente un area superficial exterior o interior (101’) de al menos un producto alimentario
(101) con un gas o una mezcla de gases que comprenden vapor (103) que rodean y estan contacto con la superficie
(101"). El area superficial (101’) puede tener también gotitas de agua en el area superficial que surgen del vapor ya
condensado.

La energia térmica se puede transportar a través del gas por conduccion y también mediante el movimiento del gas
de una region a otra. Este proceso de transferencia de calor o energia asociado con el movimiento de gas se conoce
normalmente como conveccion. Cuando el movimiento de gas es causado solamente por fuerzas de flotacion
creadas por las diferencias de temperatura, el proceso se conoce normalmente como conveccion natural o libre;
pero si el movimiento del gas es causado por algun otro mecanismo, se conoce generalmente como conveccion
forzada. Con una condicién de conveccién forzada habra una capa limite laminar (311) cerca del area superficial
(101", incluso si hay una conveccion forzada fuerte que causa turbulencia en el gas cerca de la superficie. El
espesor de esta capa es una funcién decreciente del nimero de Reynolds del flujo, de modo que a altas velocidades
de flujo, el espesor de la capa limite laminar (311) disminuira. Cuando el flujo se vuelve turbulento la capa se divide
en una capa limite turbulenta (312) y una subcapa laminar (313). Para casi todos los flujos e gas que ocurren
practicamente, el régimen de flujo sera turbulento en la totalidad del volumen de corriente, a excepciéon de la
subcapa laminar (313) que cubre el area superficial (101’) en la que el régimen de flujo es laminar. Teniendo en
cuenta una molécula de gas (315) en la subcapa laminar (313), la velocidad (316) sera sustancialmente paralela a la
superficie (101’) e igual a la velocidad de la subcapa laminar (313). El transporte de calor o energia a través de la
subcapa laminar sera por conduccién o radiacion, debido a la naturaleza del flujo laminar.

Ademas, la transferencia de calor a través de la subcapa laminar sera principalmente por difusion. La presencia de
la subcapa laminar (313) no proporciona una transferencia de calor 6ptima o eficaz.

El principal impedimento a la transferencia o la transmisiéon de calor, energia y/o masa de un gas a un area
superficial sélida es la capa limite (311) del gas, que se adhiere a la superficie sdlida. Incluso cuando el movimiento
del gas es completamente turbulento, existe la subcapa laminar (313) y obstruye el transporte de masa y/o
transferencia de calor.

La Figura 2b ilustra esquematicamente un flujo sobre un area superficial interior y/o exterior de un producto
alimentario, en la que se ilustra el efecto de la aplicaciéon de ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia
de/en el entorno de gas o en contacto con el area superficial.

Mas especificamente, la Figura 2b ilustra las condiciones cuando el area superficial interior y/o exterior (101’) de un
producto alimentario (101) se somete a ondas acuUsticas (ultrasénicas) de alta intensidad y de alta potencia por
ejemplo, suministradas por un generador de ondas acUsticas accionado por gas (no mostrado; véase, por ejemplo
100 en las otras figuras). Teniendo en cuenta una molécula/particula de gas (315) en la subcapa laminar, la
velocidad (316) sera sustancialmente paralela a la superficie (101") e igual a la velocidad de la subcapa laminar
antes de aplicar el ultrasonido. En la direccion del campo de sonido emitido a la superficie (101’) en la Figura 2b, la
velocidad de oscilaciéon de la molécula de gas o vapor (315) ha aumentado significativamente como indican las
flechas (317). Como ejemplo, una velocidad maxima de v = 4,5 m/seg y un desplazamiento de +/- 32 um se puede
lograr cuando la frecuencia es f = 22 kHz y el nivel de presion sonora es de aproximadamente 160 dB. El
correspondiente desplazamiento (vertical) en la Figura 2a es sustancialmente 0 ya que la molécula sigue la corriente
de aire laminar a lo largo del area superficial. Como resultado, las ondas acusticas reduciran la subcapa laminar y
causaran un aumento de la transferencia de calor y la tasa de transferencia de calor se vera afectada por la
condensacion de vapor en la superficie exterior y/o interior (101’; 101") del producto o productos alimentarios (101).

El nivel de ruido es, en una realizacion, sustancialmente 120 dB o superior. En una realizacion alternativa, el nivel de
presién sonora es sustancialmente 140 dB o superior. En otra realizacion adicional, el nivel de presion sonora es
sustancialmente 160 dB o superior. Ademas, el nivel de presién sonora se puede seleccionar dentro del intervalo de
aproximadamente 140 - 165 o aproximadamente 120 -165 dB. El nivel de ruido puede ser de aproximadamente 120
a aproximadamente 180 dB.
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Por lo tanto, la minimizacién o eliminacion de la subcapa laminar tiene el efecto de que la transferencia de calor o
energia entre la superficie exterior y/o interior (101’; 101”) de un producto alimentario (101) y el vapor circundante o
en contacto (103) se incrementa en gran medida, a medida que el tamafio reducido de la subcapa laminar reduce
correspondientemente el obstaculo de la transferencia de calor o energia a la superficie del producto alimentario
(101). La potencia se suministra en forma de vapor y una zona de vapor alrededor del producto durante su uso se
eliminara, de forma continua, para evitar la condensacion y el aislamiento, con lo que las microestructuras naturales
en el area superficial no estan protegidas del vapor y no evitan que el vapor las alcance. La energia se suministrara
al producto alimentario debido a la condensacién de vapor en el area superficial.

Esto causara efectivamente una reaccién mejorada entre el vapor (103) y el producto alimentario, lo que permite una
limpieza y/o desinfeccién mas eficaz del producto o productos alimentarios.

La Figura 3a ilustra esquematicamente una realizacion preferida de un dispositivo (100) para generar ondas
acusticas de alta intensidad y de alta potencia. El gas presurizado, aqui en forma de vapor a presion se transmite
desde un tubo o camara (309) a través de un paso (303) definido por la parte exterior (305) y la parte interior (306)
hasta una abertura (302), desde la que el gas se aplica en un chorro hacia una cavidad (304) proporcionada en la
parte interior (306). Si la presién del gas es suficientemente alta, entonces se generan oscilaciones en el gas
alimentado a la cavidad (304) a una frecuencia definida por las dimensiones de la cavidad (304) y la abertura (302).
La presién puede, por ejemplo, ser >1,1 bar o normalmente 1,1-6,0 bar o preferentemente 1,4 a 4,0 bar. Un
dispositivo de ultrasonido del tipo mostrado en la Figura 3a es capaz de generar un nivel de presiéon acustica
ultrasonica de hasta aproximadamente 160 dB a una presién de gas de aproximadamente 4 atmosferas. El
dispositivo de ultrasonido puede, por ejemplo, fabricarse de laton, aluminio o acero inoxidable o en cualquier otro
material suficientemente rigido como para soportar la presion acustica y la temperatura a la que se somete el
dispositivo durante su uso. El método de operacion se ilustra también en la Figura 3a, en la que el ultrasonido
generado (104) se dirige hacia un area superficial exterior y/o interior (101’; 101") de un producto alimentario (101) a
tratar.

La Figura 3b muestra una realizacién de un dispositivo de ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia en
forma de un generador de disco con forma de disco. Se muestra una realizacion preferida de un generador de ondas
acusticas ultrasonicas de alta intensidad y de alta potencia (100), es decir, un denominado generador de disco. El
dispositivo (100) comprende una parte exterior anular (305) y una parte interior cilindrica (306), en el que una
cavidad anular (304) se rebaja. A través de un paso de gas anular (303) los gases - aqui en forma de vapor — se
pueden difundir a la abertura anular (302) desde la que se pueden transmitir a la cavidad (304). La parte exterior
(305) se puede ajustar en relacidon con la parte interior (306), por ejemplo, proporcionando una rosca u otro
dispositivo de ajuste (no mostrado) en la parte inferior de la parte exterior (305), que puede comprender ademas
medios de fijacion (no mostrados) para bloquear la parte exterior (305) en relacién con la parte interior (306), cuando
el intervalo deseado entre las mismas ha sido obtenido. Un dispositivo de ultrasonido de este tipo puede generar una
frecuencia de aproximadamente 22 kHz a una presion de gas de 4 atmosferas. Las moléculas del gas son por lo
tanto capaces de migrar hasta 32 um aproximadamente 22.000 veces por segundo a una velocidad maxima de 4,5
m/s. Estos valores se incluyen solamente para dar una idea del tamafio y las proporciones del dispositivo de
ultrasonido y de ninguna manera limitan la realizacion mostrada.

La Figura 3c es una vista en seccién a lo largo del diametro del dispositivo de ondas acusticas de alta intensidad y
de alta potencia (100) en la Figura 3b que ilustra la forma de la abertura (302), el paso de gas (303) y la cavidad
(304) mas claramente. Ademas, es evidente que la abertura (302) es anular. El paso de gas (303) y la abertura (302)
se definen por la parte exterior sustancialmente anular (305) y la parte interior cilindrica (306) dispuestas en su
interior. El chorro de gas aplicado desde la abertura (302) alcanza la cavidad sustancialmente circunferencial (304)
formada en la parte interior (306), y sale después del dispositivo de ultrasonido (100). Como se ha mencionado
anteriormente, la parte exterior (305) define el exterior del paso de gas (303) y esta ademas biselada a un angulo de
aproximadamente 30° a lo largo de la superficie exterior de su circunferencia interior que forma la abertura del
dispositivo de ultrasonido, desde donde el chorro de gas se puede expandir cuando se difunde. Conjuntamente con
un biselado correspondiente de aproximadamente 60° sobre la superficie interior de la circunferencia interior, el
biselado anterior forma un borde circunferencial de angulo agudo que define la abertura (302) externamente. La
parte interior (306) tiene un biselado de aproximadamente 45° en su circunferencia exterior que se orienta hacia la
abertura y que define internamente la abertura (302). La parte exterior (305) se puede ajustar en relacién con la
parte interior (306), con lo que se puede ajustar la presion del chorro de gas que alcanza la cavidad (304). La parte
superior de la parte interior (306), en la que esta rebajada la cavidad (304), se bisela también a un angulo de
aproximadamente 45° para permitir que el chorro de gas oscilante se expanda en la abertura del dispositivo de
ultrasonido.

La Figura 3d ilustra una realizacién alternativa de un dispositivo de ondas acusticas de alta intensidad y de alta
potencia, que se conforma como un cuerpo alargado. Se muestra un generador de ondas acusticas ultrasonicas de
alta intensidad y de alta potencia que comprende un cuerpo en forma de carril sustancialmente alargado (100),
donde el cuerpo es funcionalmente equivalente con las realizaciones mostradas en las Figuras 3a y 3b,
respectivamente. En esta realizacion, la parte exterior comprende dos porciones separadas en forma de carril (305a)
y (305b), que conjuntamente con la parte interior en forma de carril (306) forman un dispositivo de ultrasonido (100).
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Dos pasos de gas (303a) y (303B) se disponen entre las dos porciones (305a) y (305b) de la parte exterior (305) y la
parte interior (306). Cada uno de dichos pasos de gas tiene una abertura (302a), (302b), respectivamente, que
transporta el gas emitido desde los pasos de gas (303a) y (303B) hasta dos cavidades (304a), (304b) dispuestas en
la parte interior (306). Una ventaja de esta realizacion es que un cuerpo en forma de carril es capaz de recubrir un
area superficial mucho mas grande que un cuerpo circular. Otra ventaja de esta realizacion es que el dispositivo de
ultrasonido se puede hacer en un proceso de extrusion, lo que reduce el coste de los materiales.

La Figura 3e muestra un dispositivo de ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia del mismo tipo que el
de la Figura 3d, pero conformado como una curva cerrada. La realizacion del dispositivo de gas mostrado en la
Figura 3d no tiene que ser rectilinea. La Figura 3e muestra un cuerpo en forma de carril (100) en forma de tres
anillos separados, circulares. El anillo exterior define una parte mas exterior (305a), el anillo central define la parte
interior (306) y el anillo interior define una parte exterior mas interior (305b). Las tres partes del dispositivo de
ultrasonido forman conjuntamente un seccién transversal como se muestra en la realizacion de la Figura 3d, en la
que dos cavidades (304a) y (304b) se proporcionan en la parte interior, una en la que el espacio entre la parte
exterior mas exterior (305a) y la parte interior (306) define un paso de gas exterior (303a) y una abertura exterior
(302a), respectivamente, y el espacio entre la parte interior (306) y la parte exterior mas interior (305b) define un
paso de gas interior (304b) y una abertura interior (302b), respectivamente. Esta realizacion de un dispositivo de
ultrasonido es capaz de afectar un area muy grande a la vez y tratar, por tanto, la superficie de grandes objetos.

La Figura 3f muestra un dispositivo de ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia del mismo tipo que el de
la Figura 3d, pero conformado como una curva abierta. Como se muestra, también es posible formar un generador
de ondas acusticas ultrasonicas de alta intensidad y de alta potencia de este tipo como una curva abierta. En esta
realizacion, las partes funcionales corresponden a las que se muestran en la Figura 3d y otros detalles apareceran a
partir de esta porcién de la descripcién a la que se hace referencia por la misma razén. Del mismo modo también es
posible formar un generador de ondas acusticas ultrasénicas de alta intensidad y de alta potencia con una sola
abertura tal como se describe en la Figura 3b. Un generador de ondas acusticas ultrasénicas de alta intensidad y de
alta potencia en forma de una curva abierta es aplicable cuando las superficies del objeto tratado tienen formas
inusuales. Se prevé un sistema en el que una pluralidad de generadores de ondas acusticas ultrasonicas de alta
intensidad y de alta potencias conformados como diferentes curvas abiertas se dispone en un aparato de acuerdo
con la invencién.

La Figura 3g ilustra una realizacion alternativa de un dispositivo de ondas acuUsticas de alta intensidad y de alta
potencia, que se conforma como un cuerpo alargado. Esta realizacién corresponde a la realizacién de la Figura 3d,
pero reducida a la mitad.

La Figura 4 ilustra un generador de vapor (y acustico) en forma de una sirena estatico y un dispositivo de chorro
tradicional.

Se muestra son un generador de vapor y acustica (100) y un dispositivo de chorro (400) y un producto alimentario
(100). En la Figura, do es un diametro inicial de cada dispositivo especifico del vapor, dn es un diametro de la
boquilla de cada dispositivo especifico, y dt es un diametro de un area cubierta de un producto alimentario (100)
para cada dispositivo especifico.

El dispositivo de chorro (400) se compone principalmente de una boquilla y se acciona por una fuente de vapor (no
mostrada). El vapor (103), después de salir del dispositivo de chorro (400), tendra un diametro do igual al diametro
de la boquilla dn y se expandird de acuerdo con un angulo de divergencia de aproximadamente 12° y siendo casi
constante de acuerdo con la teoria de la mecanica de fluidos (véase, por ejemplo Landau, L. y Lifshitz, E. Mecanica
de fluidos. Butterworth-Heinemann, Oxford (2000) pag. 149- 151 y pag. 316-320) que proporcionara un area dada de
un didmetro d: (402) como se indica por el dngulo de divergencia y la distancia al producto alimentario (100).
Normalmente, el &rea d: serd de aproximadamente 20 mm de diametro para tales dispositivos de chorro.

El generador de vapor y acustica (100) comprende una boquilla o similar accionada por una fuente de vapor (no
mostrada) que para fines comparativos es del mismo tipo que el dispositivo de chorro y tiene, por tanto, el mismo
diametro de boquilla dn que el dispositivo de chorro. En frente de la boquilla, se sitda un resonador o cavidad (304).
El resonador o cavidad (304) es responsable de generar las ondas acusticas.

El vapor tendra que moverse alrededor del resonador para salir del generador y su libre movimiento se iniciara con
un diametro de salida do que es mas grande que el diametro de boquilla dn. El vapor (103), después de salir del
dispositivo, se expandirda de manera similar. Debido al diametro de salida mas grande, el area de tratamiento d;
(402") del generador de vapor y acustica (100) sera mas grande que para el dispositivo de chorro (400).

La forma y tamafio del resonador (304) se pueden modificar y optimizar para la optimizacion del area de tratamiento
dt (402').

Adicionalmente, el resonador o cavidad (304) reducira la velocidad del vapor debido a la pérdida de energia cinética
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de la generacion de ondas acusticas y la resistencia dinamica de fluidos de modo que la velocidad se reduce de un
nivel supersonico a un nivel sub-sénico de acuerdo con la presente invencion, es decir, por debajo de 100 m/s.

La configuracion del dispositivo de chorro (400) tendra todavia una velocidad supersénica, es decir, muy por encima
de 343 m/s.

La Figura 5 ilustra una realizacién alternativa con un reflector (105), donde el area de tratamiento se puede aumentar
aln mas. Se muestra un generador de vapor y acustica (100) (por ejemplo, como un generador de vapor u otra
sirena estatica) que funcionan en una configuracion o modo en el que el vapor (103) y las ondas acusticas (no
mostradas especificamente) se proyectan hacia atras (es decir, izquierda en la Figura 5) en lugar de hacia delante
del generador (100), es decir, se proyectan opuestos a la direccion de flujo del vapor antes de que salga de la
boquilla.

De acuerdo con esta realizacion, un reflector (105) se sitla de modo que recibe las ondas acUsticas y vapor, es
decir, detras del generador (a la izquierda en la Figura 5). El reflector puede, por ejemplo, ser un reflector en forma
parabdlica o eliptica o de alguna otra forma adecuada.

El reflector (105) refleja, a continuacién, las ondas acusticas de alta intensidad y de alta potencia y el vapor aplicado
de un gas (103/104) hacia el producto alimentario (no mostrado).

De esta manera, el area de tratamiento se puede expandir.

En esta realizacién particular, tanto el vapor como las ondas acusticas se reflejan (mientras que en la realizacion de
la Figura 1c solo se reflejan las ondas acusticas). Normalmente, hay una ensefianza para no reflejar el vapor, asi
como que el vapor no debe perder ninguna energia debido a la conveccién. Sin embargo, al reflejar tanto el vapor
como las ondas acusticas de acuerdo con esta realizacién, a continuacion, se obtiene algo adicional.

Si el reflector es una parabola, se obtiene un perfil de velocidad sustancialmente uniforme con casi el mismo
diametro que la pardbola, como se muestra en la Figura que ilustra también los niveles de velocidad por color.

Se ha demostrado, que es posible obtener un area de aproximadamente 100 mm de diametro con velocidad y/o
potencia suficiente para un tratamiento eficaz, mientras que los dispositivos de chorro (vapor) tienen normalmente un
area de 20 mm de diametro.

La velocidad se ralentizara como resultado del disefio, para estar por debajo de 100 m/s 0 menos.

Por tanto, una mezcla sustancialmente uniforme u homogénea de vapor, velocidad del vapor, y de la presién sonora
se obtienen.

En las reivindicaciones, cualquier signo de referencia colocado entre paréntesis no deben considerarse como
limitantes de la reivindicacion. Las expresiones “comprendiendo” “que comprende(n)” no excluyen la presencia de
elementos o etapas distintos de los enumerados en una reivindicacion. La palabra “un” o “una” precediendo a un
elemento no excluye la presencia de una pluralidad de tales elementos.

La invencion se puede implementar por medio de hardware que comprende diversos elementos distintos, y por
medio de un ordenador adecuadamente programado. En la reivindicacién del dispositivo que enumera varios
medios, varios de estos medios se pueden realizar por uno y el mismo elemento de hardware. El mero hecho de que
ciertas medidas se citan en reivindicaciones dependientes mutuamente diferentes no indica que una combinacion de
estas medidas no se puede utilizar para sacar ventaja.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de procesamiento de un producto alimentario (101), comprendiendo el método:

aplicar vapor de un gas (103) a partir de un generador de vapor (102; 100) a al menos una parte de un producto
alimentario (101) durante un periodo de tiempo predeterminado limpiando y/o desinfectando de este modo al
menos una parte del producto alimentario (101), teniendo el producto alimentario (101) un area superficial interior
(101" y un area superficial exterior (101"), en donde el vapor aplicado de un gas (103) se aplica a al menos una
parte del area superficial exterior (101") y/o interior (101’) del producto alimentario (101) sin contacto directo
entre el generador de vapor (102; 100) y el producto alimentario (101);

caracterizado por que una velocidad de dicho gas (103) en dicha area superficial exterior y/o interior (101’) del
producto alimentario (101) es al menos aproximadamente 8 metros por segundo y como maximo
aproximadamente 100 metros por segundo.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que una velocidad de dicho gas (103) en dicha area superficial
exterior y/o interior (101’; 101") del producto alimentario a la que se aplica el vapor de un gas (103) es al menos
aproximadamente 10 - 12 metros por segundo.

3. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 2, en el que dicho vapor de un gas se
suministra bajo presion desde un tubo a través de orificios lo suficientemente pequefios como para permitir que el
vapor pase a los orificios a alta velocidad y proporcione moléculas de vapor con alta energia cinética.

4. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 3, en donde el método comprende ademas

- aplicar ondas acusticas de alta intensidad y alta potencia transportadas en el aire (104) a al menos una parte de
dicho vapor de gas (103) haciendo que la parte de dicho vapor de gas (103) oscile sustancialmente a la
frecuencia y sustancialmente con la intensidad y la potencia de las ondas acusticas (104).

5. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 4, en el que un reflector (105) refleja las ondas acusticas de alta
intensidad y de alta potencia (104) hacia al menos una parte del vapor de gas (103) y en el que dicho reflector (105)
tiene una forma generalmente parabdlica o eliptica, o se forma como un cuerno.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que un reflector (105) refleja las ondas aculsticas de alta
intensidad y de alta potencia (104) y el vapor aplicado de un gas (103) hacia el producto alimentario (101).

7. El método de acuerdo con la reivindicacién 6, en el que el vapor aplicado y las ondas acusticas aplicadas estan
saliendo de su generador o generadores alejandose de una direccion hacia el producto alimentario (101) y son
reflejadas por el reflector (105) en la direccion hacia la producto alimentario (101).

8. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 7, en el que dicho periodo de tiempo
predeterminado se puede seleccionar del grupo de:

0 al menos aproximadamente 0,2 segundos

o al menos aproximadamente 0,4 segundos,

o de aproximadamente 0,4 segundos a aproximadamente 2 segundos, y
o de aproximadamente 0,2 segundos a aproximadamente 5 segundos.

9. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4 - 8, en el que dichas ondas acusticas de alta
intensidad y de alta potencia son ondas acusticas ultrasonicas.

10. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4 - 9, en el que dichas ondas acusticas de alta
intensidad y de alta potencia (104) son generadas por un generador de ondas acusticas de alta intensidad y de alta
potencia (100) y tienen un nivel de presion sonora acustica a aproximadamente 10 cm desde un orificio de dicho
generador (100) seleccionado entre el grupo de:

- al menos 120 dB,

- al menos 140 dB,

- al menos 160 dB,

- de aproximadamente 120 a aproximadamente 165 dB, y
- de aproximadamente 120 a aproximadamente 180 dB.

11. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 10, en el que dicho generador de vapor
(102; 100) es una sirena estatica.
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