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DESCRIPCION

Un método para descongelar productos alimenticios

Campo técnico

La invencion trata del campo técnico de la descongelacion de productos alimenticios.

Antecedentes

Normalmente se considera que los productos alimenticios son inferiores a sus homoélogos frescos, debido a que el
procedimiento de congelacién/descongelacion da como resultado una pérdida de calidad del alimento y efectos
secundarios no deseados tales como, por ejemplo, deshidratacion y pérdida por goteo. Esto es cierto para la fruta y
la carne, y especialmente para el pescado. El procedimiento de descongelacion y congelacién es un procedimiento
intrincado, que se debe ajustar cuidadosamente, dependiendo de la naturaleza y las caracteristicas del producto
alimenticio. En los métodos de congelacion convencionales de la técnica anterior, la temperatura del alimento es
desde temperatura ambiente hasta el estado congelado en cuestion de horas, tipicamente de 1 a 3 horas. Cuando
estos métodos convencionales se aplican a alimentos con alto contenido de agua (es decir, marisco, sushi, surimi,
tacos de marisco, etc.), una porcién sustancial del agua del alimento se pierde irreversiblemente. La pérdida de agua
esta provocada por un proceso de envejecimiento acelerado que tiene lugar cuando el alimento se expone a una
cierta zona de temperatura a lo largo de un periodo relativamente extenso durante procedimientos de congelacion
convencionales. La exposicion a esta zona de temperatura de envejecimiento acelerado a lo largo de periodos
prolongados también da como resultado la generacion de cristales de hielo en un alto grado. Como resultado, los
cristales de hielo que se forman se expandiran en tamafo con el tiempo y romperan la estructura celular del alimento
que se esta congelando. Cuando el alimento se descongela, el agua generada a partir de los cristales de hielo se
perdera irreversiblemente del alimento. En un intento de tratar las desventajas con las técnicas de congelacion
convencionales, se ha propuesto aplicar un campo magnético al alimento durante el procedimiento de congelacion.
En este enfoque, segun Pat. EE. UU. N° 6.250.087, se aplica energia magnética al alimento que se va a congelar en
un congelador convencional para intentar evitar la fractura celular provocada por el crecimiento de cristales de hielo
durante el procedimiento de congelacion. El alimento se agita mediante la aplicacién del campo magnético para
suprimir la cristalizacion. Sin embargo, este enfoque usa tecnologia de congelacion convencional y el procedimiento
todavia emplea mucho tiempo para que tenga lugar una congelacion completa (de 1 a 3 horas, dependiendo de la
temperatura y el tamafo del producto). En general, los métodos de congelacion de alimentos de la técnica anterior
convencionales tienen desventajas sustanciales resultantes de la pérdida sustancial del contenido de humedad, el
dafo a la estructura celular, reduciendo de ese modo la frescura y cambiando la textura y el atractivo del producto
alimenticio descongelado.

Existen varios paralelismos en el procedimiento de congelar y descongelar productos alimenticios, pero en muchos
caso la descongelacion es aun mas complicada que la congelacion. Una diferencia de temperatura alta entre el
producto y el medio de enfriamiento puede ser una ventaja durante la congelacién, ejemplificada por el uso de
nitrégeno liquido o acido carbdnico en algunas aplicaciones. Pero las diferencias de temperatura excesivas se deben
evitar durante la descongelacion. El grado de calor que fluye al interior de un producto durante la descongelacion
debe ser suficiente para que los cristales de hielo se fundan, sin dafar la parte descongelada cuando la linea de
fusion isoterma penetra en los productos desde fuera y hacia el centro. Al mismo tiempo, el procedimiento debe ser
tan rapido como sea posible debido a que por otra parte se aceleran procesos de descomposicion enzimaticos y se
potencia el desarrollo de microorganismos. Las tecnologias de descongelaciéon actuales intentan descubrir un
equilibrio entre estos requisitos contrapuestos, pero no tienen éxito por completo.

El método menos costoso, pero el mas eficaz, es descongelar los productos alimenticios al aire. Debido a que el aire
tiene una baja conductividad térmica, la velocidad de descongelacion es baja. Sin embargo, debido al largo periodo
transcurrido en el aire, el producto perdera humedad de la superficie y se resecara. Otros métodos de
descongelaciéon se basan en el uso de agua para descongelar. El espectro de métodos usados varia de simples
depdsitos de inmersion a sistemas rociadores que funcionan continuamente que descongelan los productos
congelados con agua calentada. Existen nuevos tipos de tecnologias de descongelacion que experimentan pruebas
tales como sistemas climaticos en los que agua o vapor de agua se pulveriza finamente en la camara de
descongelacioén a través de chorros. El documento US 4.898.741 propone un método para descongelar productos
alimenticios congelados profundamente basado en que los productos estan situados en una atmdésfera humeda
mediante un flujo de aire con una velocidad de aproximadamente 5 m/s. Se especifica que la humedad se mantiene
al mezclar agua de inyeccion y mediante un flujo de aire con una temperatura especifica. Este método tiene efectos
no deseables tales como un cambio de color de los productos alimenticios bastante poco atractivo. Aunque
econdmica y eficaz, la mezcla de vapor y aire reduce la humedad y provoca deshidratacién y cambios de color.
Debido a estos problemas y una falta de un método de congelacién y descongelacién adecuado para productos
alimenticios, estos productos son de menor interés para los consumidores. De ahi que se vendan a un precio
inferior, haciéndolos menos rentables para el productor.
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El documento DE 10 2006 046658 A1 se refiere a un método y un dispositivo para producir productos panificables,
por el que se evita la desorcidon de la masa. Para hacer esto, dichos productos panificables se humedecen en un
ambiente enfriado y ventilado que se carga con goticulas de aerosol finas uniformemente distribuidas. Dicho aerosol
humedece y penetra parcialmente en los productos panificables. No solo esto da como resultado una conservacion
mejorada de dichos productos panificables, sino que existe una transferencia de temperatura mejorada a través de
la superficie externa de los productos panificables, de modo que se pueda acortar el tiempo de horneado.
Adicionalmente, al hornear se forma ventajosamente una corteza gruesa y crujiente.

La presente invencion se dirige a resolver al menos algunos de los problemas mencionados anteriormente. Esta
invencion divulga un método para descongelar por el que se retiene toda la calidad de los productos alimenticios en
el momento de congelar. La invencion se aplica particularmente a productos alimenticios frescos que se basan en
pescado y marisco pero en gran medida también en carne y particularmente carne de pollo pero también de vaca y
gamo. Con respecto a los productos alimenticios, esta invencion se aplica particularmente a productos alimenticios
con un contenido de agua superior, y también se aplica a hortalizas delicadas tales como pepinos y frutas tales
como bayas.

Compendio de la invencion

La presente invencion proporciona un método para descongelar productos alimenticios congelados. Proporciona un
método y un aparato para descongelar productos alimenticios por el que el producto alimenticio retiene su calidad
original. Después de descongelar, el producto alimenticio recientemente congelado previo mantendra su peso
original y todavia tendra parametros sensoriales, tales como color, consistencia, textura, humedad superficial, sabor
y aroma, iguales que cuando esta fresco. Esta invencién también omite la necesidad de diversas ramas de la
industria alimentaria para manejar productos alimenticios descongelados almacenados en frio, que contribuye a
costes y precios superiores. Por otra parte, mediante el uso de esta invencion, no es necesario preocuparse por las
distancias de transporte, los retrasos en la cadena de transporte debidos a las condiciones climaticas u otros
factores externos incontrolables, asi como las temporadas. Esta invencion hace posible la presencia de productos
alimenticios con calidad fresca en cualquier momento y lugar deseado.

Por ejemplo, el pescado entero y las presentaciones de pescado normalmente no tienen una superficie o
conformacion lisa y uniforme, por lo que al usar las tecnologias de descongelacion de la técnica anterior, algunas
partes del producto podrian tener temperaturas diferentes que el centro del producto, creando de nuevo problemas
de desarrollo de microorganismos. Esta invencién aporta una temperatura constante en todo el producto, lo que
ayudara a maximizar rendimientos y la sostenibilidad, debido a que se seleccionaran y desperdiciaran menos
productos del procesamiento adicional, al valor afiadido y a la distribucion.

En una primera realizacién, dicho método comprende la etapa de introducir los productos alimenticios en una
camara climatica con un clima himedo, un flujo de aire y una temperatura controlados, caracterizado por que los
productos alimenticios congelados se someten a un aerosol que comprende goticulas de agua atomizadas. Estas
goticulas de agua atomizadas incrementan la velocidad de transformacion entre el producto y el ambiente; previenen
el dafio celular del producto tanto durante la congelacién como durante la descongelacion y aseguran la calidad
fresca del producto alimenticio. El método evita asi la formacién de cristales de hielo afilados en los compartimentos
celulares del producto alimenticio durante la congelacion, que provocan dafio celular. Cuando los productos
alimenticios se descongelan mediante esta invencion, se evita la evaporacion de humedad de las células, la
posterior desnaturalizacion de proteinas y la pérdida por goteo.

Preferiblemente, dicha camara climatica comprende un intervalo de humedad relativa de 95 a 100%. El dltimo
intervalo asegura una hidratacion global del producto, sin el riesgo de humedecerse demasiado y de ahi afectar a la
textura del producto alimenticio. La deshidratacion, un efecto que se observa en los procedimientos de congelacién y
descongelacion actualmente conocidos, se evita completamente. El exudado de la descongelacion se elimina y se
conservan las cualidades frescas originales del momento de la congelacion del producto.

Dicho aerosol se genera preferiblemente mediante un atomizador y comprende un accionador piezoeléctrico,
preferiblemente con un intervalo de frecuencia entre 1,7 y 2,5 MHz. Segun la invencién, dichas goticulas de agua
atomizadas tienen un tamafio de particula de 0,1 a 10 um, mas preferiblemente de 1 a 5 ym. El tamafio de particula
se ha optimizado a fin de crear un portador térmico O6ptimo durante el procedimiento de congelacion y
descongelacion. El tamafio de particula permite que el aerosol se enfrie hasta temperaturas muy bajas, sin la
formacioén de cristales de hielo no deseados que son perjudiciales para las células del producto alimenticio. De ahi
que el uso de goticulas de agua atomizadas en el intervalo divulgado de esta invencion provoque un dafio celular
insignificante de los productos alimenticios durante la congelacion y/o la descongelacion. Los productos mantendran
su condicion inicial. Por otra parte, el procedimiento de descongelacion sera considerablemente mas rapido que los
métodos de descongelacion actualmente conocidos, sin la pérdida de calidad que se observa habitualmente cuando
se usan procedimientos convencionales. Si el producto no se congela con la suficiente rapidez, o si se almacena
bajo temperaturas fluctuantes o se descongela inapropiadamente, se forman cristales de hielo agudos y penetran en
las paredes y las membranas celulares haciendo que los fluidos celulares y tisulares se escapen durante la
descongelacion. Esto se denomina pérdida por goteo. Cuando el producto alimenticio es por ejemplo pescado,
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puede suponer de 3 a 5% de la masa neta del pescado y representa una pérdida econémica considerable. Aunque
la descongelacion rapida ayuda a mantener las propiedades naturales del pescado, los tejidos tienen menos tiempo
para reabsorber la pérdida por goteo. La reabsorcion de fluido celular y tisular es un proceso lento que lleva varias
horas. Simplemente frenar el tiempo de descongelacién no ofrece una alternativa debido a que esto conduce
normalmente a un incremento de las actividades de los microorganismos y a deshidratacion superficial que provoca
dafos en el sabor, el color y la textura. Durante el procedimiento de descongelacion, tiene que fluir calor a través de
las capas corporales externas ya descongeladas hacia el centro que todavia esta congelado. Las capas externas del
producto alimenticio alcanzan rapidamente temperaturas a las que pueden aflorar bacterias y las enzimas son
activas. Una descongelacion excesiva o escasamente controlada puede hacer que se incremente la actividad de
procesos enzimaticos y de deterioro quimico. Los tejidos se vuelven suaves y blandos. La superficie se reseca y las
propiedades naturales de color, aroma y sabor del producto se degradan.

Preferiblemente, la temperatura, la humedad y el tiempo de descongelacion optimos se determinan basandose en la
naturaleza y las caracteristicas de dicho producto alimenticio. En una realizaciéon mas preferida, la temperatura de la
camara climatica se correlaciona con la temperatura central de dicho producto alimenticio. Al optimizar la Gltima para
cada producto, se crean condiciones casi perfectas a fin de conservar éptimamente la condicién inicial fresca de los
productos alimenticios. La optimizacion asegurara ademas procedimientos de congelacion y descongelacion mas
rapidos, especialmente en comparacion con los procedimientos actualmente conocidos. Mas preferiblemente, la
temperatura se disminuira gradualmente durante dicha descongelacion de productos alimenticios. Lo ultimo
asegurara que se conserve la calidad fresca de los productos alimenticios durante el procedimiento de
descongelacién, asi como se evita adicionalmente cualquier dafio celular que se pudiera producir durante el
procedimiento.

En otra realizacién, se pueden afadir aditivos al aerosol. Como tales, se pueden afadir facilmente a los productos
alimenticios caracteristicas adicionales, tales como sabores, colores, etc., sin la necesidad de una etapa de
procesamiento posterior y a menudo complicada, ahorrando de ese modo tiempo y dinero.

En un segundo aspecto, dicho producto alimenticio cuando se descongela mediante este método ha mantenido la
calidad inicial anterior a la congelacion.

Lo ultimo incrementara su valor de mercado, asi como las aplicaciones potenciales en la industria alimentaria. Un
alimento que ha sido congelado se observa habitualmente, debido a la pérdida de calidad, como inferior al fresco y
se usa preferiblemente para un procesamiento adicional. Mediante el uso de los procedimientos de descongelacion
de esta invencion, el alimento recientemente descongelado mantendra su condicion y calidades iniciales. De ahi que
los productos resultantes de esta invencién cumplan los altos estandares de los productos alimenticios que se van a
usar en restaurantes y los mercados de pescado fresco y tienen un ambito de aplicaciéon mas amplio.

Dicho producto alimenticio cuando se descongela segun esta invencion muestra una pérdida por goteo de 0% (p/p) y
debido a la hidratacién incluso puede mostrar un incremento en el peso del producto en algunos productos como el
marisco provocado por la hidratacion. La pérdida por goteo no solo provoca pérdida de peso, también reduce la
calidad del producto. El liquido lechoso que gotea del producto contiene numerosos nutrientes solubles,
especialmente proteinas que se pierden y de ahi reducen el sabor y el valor nutricional del producto final. Un alto
grado de pérdida por goteo esta relacionado generalmente con una pérdida global en la calidad, la apariencia y la
textura del producto alimenticio. Segun la invencion, dicho producto alimenticio comprende pescado, fruta, hortalizas
o carne. Estos productos muestran a menudo una pérdida considerable en la calidad cuando se congelan y se
descongelan mediante métodos de la técnica anterior. Lo uUltimo se evita cuando se emplea el método de esta
invencion.

Descripcion detallada de la invenciéon

El objetivo de la presente invencion trata de un método para descongelar productos alimenticios elegidos del grupo
de pescado, carne, hortalizas o fruta, por el que el producto alimenticio después de descongelar no ha perdido sus
cualidades frescas iniciales inherentes. No se observa un deterioro cualitativo perceptible después de descongelar el
producto alimenticio. Por otra parte, el método permite la eliminacion de restricciones y cuellos de botella
habitualmente observados con la recogida, el manejo, el transporte y la distribucion de productos alimenticios.
Cuando se utiliza el método de esta invencion se eliminan limitaciones normales tales como la distancia, las
temporadas y sucesos imprevistos que provocan deterioro de la calidad del alimento.

A menos que se defina otra cosa, todos los términos usados para divulgar la invencion, incluyendo los términos
técnicos y cientificos, tienen el significado que es entendido cominmente por un experto normal en la técnica a la
que pertenece esta invencion. Por medio de una guia adicional, se incluyen definiciones de los términos para
apreciar mejor la ensefianza de la presente invencion.

Segun se usan en la presente, los siguientes términos tienen los siguientes significados:
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"Un", "uno(a)" y "el/la", segin se usan en la presente memoria, se refieren a referencias tanto singulares como
plurales a menos que el contexto dicte claramente otra cosa. A modo de ejemplo, "un compartimento" se refiere a
uno o mas de un compartimento.

Se entiende que "aproximadamente", segun se usa en la presente memoria en referencia a un valor medible tal
como un parametro, una cantidad, una duracion y similares, abarca variaciones de +/-20% o menos, preferiblemente
+/-10% o menos, mas preferiblemente +/-5% o menos, aun mas preferiblemente +/-1% o menos, y aun mas
preferiblemente +/-0,1% o menos de y desde el valor especificado, en la medida en que estas variaciones sean
apropiadas para participar en la invencion divulgada. Sin embargo, se ha de entender que el valor al que se refiere el
modificador "aproximadamente" también se divulga especificamente él mismo.

"Comprenden" "que comprende(n)" y "comprende" y "comprendido por", seguin se usan en la presente memoria, son
sinénimos de "incluyen", "que incluye(n)", "incluye" o "contienen", "que contiene(n)", "contiene" y son términos
inclusivos o abiertos que especifican la presencia de lo que sigue, p. €j. un componente, y no excluyen o impiden la
presencia de componentes, caracteristicas, elementos, miembros, etapas no citados adicionales conocidos en la
técnica o divulgados en la misma.

"Productos alimenticios", segin se usa a lo largo de este documento, se refiere mas especificamente a productos
alimenticios elegidos del grupo de pescado, carne, frutas y hortalizas.

La cita de intervalos numéricos mediante los puntos finales incluye todos los nimeros y las fracciones subsumidos
dentro del intervalo, asi como los puntos finales citados.

La expresion "% en peso" (porcentaje en peso), aqui y a lo largo de la descripcién a menos que se defina otra cosa,
se refiere al peso relativo del componente respectivo basado en el peso total de la formulacion.

En un primer aspecto, la invencion proporciona un método para descongelar productos alimenticios congelados. En
una realizacion, el método comprende introducir los productos alimenticios en una camara climatica de clima
himedo, flujo de aire y temperatura controlados, caracterizado por que los productos alimenticios congelados se
someten a un aerosol que comprende goticulas de agua atomizadas.

Segun se usa en la presente memoria, el término 'aerosol' se ha de entender como una suspension gaseosa de
particulas finas sdlidas o liquidas o goticulas. En una realizacion preferida, dicho aerosol es una suspension
gaseosa de particulas liquidas o goticulas. El término goticulas 'atomizadas' se ha de entender como particulas o
goticulas del aerosol que tienen un diametro menor de 100 pm.

El intervalo de humedad relativa en la camara climatica dependera mucho de la naturaleza del producto alimenticio
que se vaya a congelar o descongelar, pero, preferiblemente, la camara climatica comprendera un intervalo de
humedad relativa de 90 a 100%, mas preferiblemente entre 95% y 99%. A pesar de esta humedad extrema, el
aerosol o la neblina creados se apreciaran secos y se pueden describir mejor como 'agua seca'.

Segun la invenciodn, las goticulas de agua atomizadas tendran un intervalo de tamafio de particula preferido entre 0,1
y 10 ym. En una realizacion mas preferida, dicho tamafio de particula varia de 1 a 5 ym. El término tamafo de
particula se ha de entender como el diametro de las particulas o goticulas de aerosol generadas, en la situacion
ideal en la que dichas particulas o goticulas sean esféricas. Dispositivos que generan goticulas de agua atomizadas
de un tamario de particula definido son muy conocidos en la técnica anterior. La humedad relativa en la camara
climatica alcanza valores muy altos a fin de conseguir un equilibrio entre la actividad del agua del producto
alimenticio especifico y la humedad del aire ambiental. El tamafio de particula, combinado con el intervalo de
humedad relativa preferido del aerosol generado asegura caracteristicas de calor y transporte de temperatura
6ptimas del aerosol.

El procedimiento segun esta invencién ha sido extremadamente beneficioso en cuanto a conservar la calidad de
productos alimenticios congelados durante un procedimiento de descongelacion. Normalmente, durante el ultimo,
tendra lugar un proceso de deshidratacion, que obviamente afecta negativamente a la calidad del alimento. En
general, debido al proceso de deshidratacion en las células del producto alimenticio, se observa un incremento en la
concentracion de sal y una desnaturalizacion de proteinas relacionada del mismo. A medida que la humedad se
evapora de las células durante el procedimiento de descongelacién, mas humedad se extrae a la superficie,
acumulando sales de ese modo. Lo ultimo da como resultado un incremento en la fuerza iénica y un cambio en el pH
que afecta adversamente a la estabilidad de las proteinas en las células. La desnaturalizacién maxima de la proteina
soluble en agua se produce cuando el contenido de humedad del tejido se reduce hasta un valor por debajo de 20 a
30%.

El uso del intervalo de humedad relativa de esta invencion, combinado con el ambiente de goticulas de aerosol
especifico durante el procedimiento de descongelacién, permite la reabsorcion de fluidos celulares y tisulares
protegiendo asi frente a este proceso de 6smosis. El exudado de descongelacion se elimina y se conservan las
cualidades frescas originales de entrada del producto. Esto difiere de todos los métodos de descongelacion previos,
que conducian todos inevitablemente a un cierto grado de deshidratacion.
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En una realizacion preferida, dicho aerosol se genera mediante un atomizador o nebulizador. Dicho atomizador es
preferiblemente un atomizador o nebulizador ultrasénico. Mas preferiblemente, dicho atomizador comprende un
accionador piezoeléctrico, preferiblemente con un intervalo de frecuencia entre 1,7 y 2,5 MHz. En detalle, se
producen ondas sonicas mediante cambios permanentes en la presion, con lo que la energia eléctrica es
transformada en energia mecanica por el accionador piezoeléctrico. Lo Ultimo asegura la generacion del aerosol con
el intervalo preferido de tamafo de particula de las particulas de agua atomizadas.

En una realizacion preferida, la temperatura, la humedad y el tiempo de congelacién o descongelacion 6ptimos se
determinaran basandose en la naturaleza y las caracteristicas de dicho producto alimenticio. Segun se define por
esta invencion, la naturaleza y las caracteristicas del producto alimenticio se han de considerar como el tipo de
producto alimenticio (p. ej. pescado, carne, frutas, hortalizas,...) y sus rasgos y apariencias fisicas inherentes, como,
por ejemplo, el contenido de acidos grasos, el contenido de agua, el contenido de azucares, el grosor, el peso, la
dimension, etc. Por ejemplo, el grosor del producto es un parametro que se ha de tener en cuenta cuando se
configura el protocolo de descongelacion. Otras caracteristicas inherentes del alimento, tales como contenido de
agua, azucares y acidos grasos, son igualmente importantes. En una realizaciéon mas preferida de este método,
protocolos que comprenden las tablas de temperatura/humedad y tiempo preferidas se proporcionan separadamente
para cada producto alimenticio que se pueda descongelar mediante este método (véanse ademas los ejemplos).

En general, se puede decir que los productos frescos se deben congelar tan pronto como sea posible después de
ser recogidos u obtenidos. Por ejemplo, para el pescado, esto debe ser antes, o a mas tardar en el momento en que
el pez manifiesta rigidez cadavérica. Para las frutas, esto sera justo después de la recoleccion.

La temperatura central de los productos alimenticios congelados debe estar entre -10°C y -60°C, mas
preferiblemente entre -18°C y -60°C, preferiblemente entre -15°C y -25°C, mas preferiblemente -18°C. Lo ultimo
dependera mucho de la aplicacion deseada de los productos alimenticios y la naturaleza y las caracteristicas de los
mismos. Por ejemplo, la temperatura de congelacion se debe reducir cuanto mayor sea el tiempo de
almacenamiento y cuanto mayor sea el contenido de grasa del producto. Por ejemplo, el atin graso mantiene su
calidad fresca para sushi mas de un afio si se mantiene en un almacenamiento congelado a -40/-60°C.

La humedad de la camara climatica varia preferiblemente de 90 a 100%, mas preferiblemente de 95% a 99%.

Preferiblemente, la temperatura de la camara climatica se correlacionara con la temperatura central de dicho
producto alimenticio y su temperatura central final deseada cuando se descongele o se congele. Generalmente,
durante el procedimiento de descongelacion, la temperatura se disminuye gradualmente durante dicha
descongelacion de productos alimenticios. Mas preferiblemente, la temperatura de la camara climatica se disminuira
lentamente con un incremento en la temperatura central del producto congelado.

Cuando los productos se estan congelando, la temperatura se mantendra a su minimo, a fin de congelar el producto
tan rapidamente como sea posible, preferiblemente hasta una temperatura central entre -15°C y -20°C o inferior. La
eleccion de la temperatura central dependera de la naturaleza del producto alimenticio y el tiempo de
almacenamiento previsto. Por ejemplo, la temperatura central debe ser menor de -30-40°C para pescado graso que
tiene que ser almacenado durante un largo periodo. Esta informacién acerca de la optimizacion de la temperatura
relacionada con la crasitud y el tiempo de almacenamiento es muy muy conocida.

Asi, en una realizacion preferida, la temperatura de la camara climatica se correlaciona con la temperatura central de
dicho producto alimenticio.

En una realizacién, se proporciona un detector de temperatura, conectado al interior del producto alimenticio para
comprobar la temperatura central de los productos alimenticios. En otra realizacion, igualmente se proporcionan
detectores de temperatura a la camara climatica para medir la temperatura de la camara. Estos detectores de
temperatura estan conectados preferiblemente a una unidad de control de modo que se puedan comprobar y
controlar las temperaturas del interior y el centro del alimento. En ofra realizacion, el procedimiento se puede
estandarizar al poner en practica modelos probados sin medir cada producto procesado o lote de produccion.

Un ciclo de descongelacion general de esta invencion puede ser el siguiente:

- temperatura de la camara climatica entre +15 and +30°C hasta que la temperatura central de los productos
alimenticios es -10°C

- temperatura de la camara climatica entre +10 y +15°C hasta que la temperatura central de los productos
alimenticios es -5°C

- temperatura de la camara climatica entre +5 y +10°C hasta que la temperatura central es -1°C

Preferiblemente, dichas temperaturas de la camara no deben ser superiores a +30°C debido al efecto sobre las
vitaminas, los fosfolipidos y otros componentes sensibles a la temperatura. Se prefiere que el procedimiento de
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descongelacién sea tan rapido como sea posible para evitar el surgimiento de procesos provocados por
microorganismos.

Al usar el método de descongelacion segun esta invencion (independientemente del método de congelacion usado)
se garantizara y asegurara la calidad inicial del producto alimenticio cuando se congele, asi como un procedimiento
de descongelacién mas breve, en comparacion con métodos de la técnica anterior para descongelar productos
alimenticios. Generalmente, el tiempo de descongelacion se reduce en de 20 a 50% y mas.

En una etapa adicional del método, el producto alimenticio se puede proveer de caracteristicas adicionales cuando
se descongela segun el presente método. Lo ultimo se alcanza a través de la adicion de aditivos al aerosol. Los
aditivos pueden comprender, por ejemplo, compuestos aromatizantes adicionales, compuestos colorantes,
escabeches, etc. que se pueden transferir a los productos a través de las goticulas de aerosol, dando de ese modo
una caracteristica adicional al producto alimenticio.

El producto alimenticio descongelado mediante el presente método ha mantenido la calidad inicial anterior a la
congelacion.

La expresion 'calidad inicial' se ha de definir como la suma de los parametros sensoriales de un producto alimenticio
tales como color, consistencia, textura, humedad superficial, contenido de agua, sabor, aroma y apariencia.
Preferiblemente, la calidad inicial (antes de la congelacién) del producto alimenticio sera igual a la calidad final
(calidad justo después de la descongelacion) si se aplican las condiciones de almacenamiento 6ptimas especificas
del producto en cuanto a temperaturas bajas estables. No existira una pérdida percibible de calidad entre estas dos
fases (bajo la estricta condicion de que se cumplan los requisitos de almacenamiento éptimos) contrariamente a los
métodos de congelacion y descongelacion convencionales. Preferiblemente, dicha condicion del producto alimenticio
descongelado se determina mediante una lista de comprobacion que comprende al menos tres de los siguientes
parametros sensoriales: color, consistencia, textura, humedad superficial, contenido de agua, sabor, aroma vy
apariencia. Se va a determinar que el producto descongelado tiene la misma condicién inicial cuando al menos dos
de los parametros sensoriales de la lista de comprobacion sean iguales a los del producto en la condicion inicial. Los
parametros se pueden comprobar visualmente o con los dispositivos de medida apropiados.

Segun se define en la presente memoria, la pérdida por goteo se ha de entender como la pérdida en peso de los
productos alimenticios debido a extrusion y goteo de jugos tisulares. Dicha cantidad de pérdida por goteo se
determina al medir la diferencia de peso entre el producto alimenticio en estado congelado y el producto alimenticio
descongelado. En una realizacién muy preferida, dicho producto alimenticio descongelado mediante el presente
método muestra una pérdida por goteo entre 0 y 10% (p/p). En una realizacion mas preferida, dicha pérdida por
goteo es menor de 5% (p/p), mas preferiblemente menor de 1% y aun mas preferiblemente menor de 0,5% (p/p). En
una realizacion muy preferida, dicha pérdida por goteo es 0% (p/p) (no medible). En una realizacion muy preferida, el
peso de dicho producto alimenticio descongelado (en comparaciéon con su peso congelado) se incrementa en 0 y
10% (p/p), mas preferiblemente entre 0 y 5% (p/p) debido a la captacién de agua.

En la realizacion preferida, el producto alimenticio comprendera pescado. Dicho pescado se ha de entender como un
animal acuatico, vertebrado o invertebrado, que sea comestible o derivados de dicho animal acuatico. El ultimo
puede incluir, por ejemplo, miembros de agua salada o agua dulce de la superclase de Pisces, mariscos, crustaceos,
medusas o calamares. En una realizaciéon mas preferida, dicho pescado se ha congelado antes de la rigidez
cadavérica o justo después de que el pez manifieste rigidez cadavérica. En una realizacion muy preferida, dicho
pescado descongelado mediante el presente método se caracteriza por que el pesado ha mantenido la condicion
inicial. Mas preferiblemente, dicho pescado cuando se descongela muestra una pérdida por goteo de 0 a 10% (p/p).
En una realizacion mas preferida, dicha pérdida por goteo del pescado descongelado es menor de 5% (p/p), mas
preferiblemente menor de 1% y ain mas preferiblemente menor de 0,5% (p/p). En una realizacion muy preferida,
dicha pérdida por goteo del pescado descongelado es 0% (p/p) (no medible). En una realizacién muy preferida, el
peso de dicho pescado descongelado (en comparacion con su peso congelado) se incrementa en de 0 y 10% (p/p),
mas preferiblemente entre 0 y 5% (p/p) debido a la captacion de agua.

En otra realizacion preferida, dicho producto alimenticio son frutas u hortalizas. Las ultimas, especialmente las frutas,
tipicamente pierden una cierta cantidad de jugo cuando se descongelan mediante métodos convencionales. La
explotacion comercial de estas frutas y verduras congeladas y descongeladas plantea un numero de problemas ya
que la calidad se observa generalmente como inferior. Los inventores han encontrado un modo de incrementar la
vida util de un producto que consiste en congelar y descongelar la fruta, bien entera o bien preparada, de modo que
cuando se descongele no se produzca dafio funcional a las membranas celulares, en particular las membranas
plasmaticas y las membranas vacuolares. Al descongelar mediante esta invencion, se retiene la integridad celular,
asi como la calidad global (aspectos visuales, consistencia, turgencia,...) de las frutas y hortalizas.

En una realizacion preferida, dicha fruta, cuando se descongela segun el presente método, muestra una pérdida por
goteo de 0 a 10% (p/p). En una realizacion mas preferida, dicha pérdida por goteo de la fruta descongelada
comprende menos de 5% (p/p), mas preferiblemente menos de 1% y aun mas preferiblemente menos de 0,5% (p/p).
En una realizacion muy preferida, dicha pérdida por goteo de la fruta descongelada es 0% (p/p) (no medible).
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En ofra realizacion preferida, dicha fruta descongelada segun el presente método no demuestra una pérdida de
turgencia (mordedura) en comparacion con su condicion antes de la congelacion.

También se divulga una camara climatica para descongelar productos alimenticios, que comprende al menos una
seccioén para recibir productos alimenticios, medios para detectar la temperatura en dicha camara climatica, un menu
protocolario que permite a un operario elegir el protocolo deseado basandose en la naturaleza de dicho producto
alimenticio y un atomizador para proporcionar un aerosol, caracterizado por que dicho atomizador genera un aerosol
que comprende un tamafio de particula entre 0,1 y 10 ym. Dicho menu protocolario se ha de entender como menu
de opciones, preferiblemente con una pantalla digital, que permite al operario indicar qué producto alimenticio se ha
de descongelar y/o qué protocolo o ajustes se han de usar.

Preferiblemente, dicho atomizador es un atomizador ultrasénico. Debido a su naturaleza fisica, las ondas sonoras
consisten en vibraciones mecanicas de medios compresibles. Estas vibraciones se producen debido a un
desplazamiento del equilibrio de las particulas de un material compresible. Debido a su propia movilidad y
gravitacion, estas particulas se estan moviendo periddicamente hasta y desde su posicion original. Las ondas
sonoras estan ligadas a un medio y no pueden existir en el vacio.

Preferiblemente, la energia eléctrica generada se transformara en energia mecanica mediante un transductor
piezoeléctrico. Mas preferiblemente, dicho transductor piezoeléctrico tiene un intervalo de frecuencia entre 1,7 y 2,5
MHz. El diametro medio de las goticulas depende de la tensién superficial y la densidad del medio asi como de la
frecuencia de excitacion. Cuanto mas alta es la frecuencia de excitacién, menor sera el diametro medio de las
goticulas . En una realizacion preferida, dicho transductor piezoeléctrico se instala en el fondo de un depésito de
agua dentro de la camara climatica. La compresién/descompresion constante de la columna de agua por encima del
transformador provoca la cavitacion de la vecindad inmediata de la superficie de agua. Se forman ondas capilares
cruzadas, a partir de las cuales goticulas de neblina muy pequefas (aerosoles) se sueltan en la cresta de la ola. Las
Ultimas se descargaran posteriormente mediante un flujo de aire en la camara, lo que da como resultado una
dilucién rapida con el aire ambiental. Preferiblemente, el aire himedo se hace circular mediante ventiladores. Estan
presentes medios de calentamiento a fin de distribuir aire himedo caliente o frio. En una realizaciéon muy preferida,
la humedad de este flujo se controla mediante un humidostato.

En una realizacién preferida, dicha camara climatica es un sistema estacionario. En otra realizacion preferida, dicha
camara climatica es un sistema continuo. Preferiblemente, la temperatura de dicha camara climatica variara de
-60°C a +40°C, dependiendo de la aplicacion (descongelaciéon o congelacion) y las caracteristicas de los productos
alimenticios que se van a procesar. En una realizacién, dicha camara climatica es parte de un sistema o una unidad
mayor, que comprende medios de aporte automaticos de los productos alimenticios congelados (tales como un
transportador) que entran en la camara climatica, y que, al descongelar, son transportados adicionalmente, por
ejemplo, hasta una unidad de envasado o distribucion. Lo ultimo asegura un sistema automatico para descongelar y
distribuir productos alimenticios congelados.

Preferiblemente, el agua usada en el procedimiento de atomizacion se purifica y se reutiliza. En una realizacion mas
preferida, dicha purificacion se produce mediante el uso de un procedimiento de ésmosis inversa realizado mediante
dispositivos de ésmosis inversa. Lo ultimo asegura que las membranas ceramicas ultrasénicas se mantengan bien,
elimina sales e impurezas del agua usada y evita la contaminacion de los productos alimenticios. Por otra parte,
estos ahorros en la energia y el consumo de agua contribuyen significativamente a la necesidad de reducir la huella
de carbono de la industria de procesamiento de alimentos.

La invencioén se describe adicionalmente mediante los siguientes ejemplos no limitativos que ilustran adicionalmente
la invencion, y no estan destinados a limitar, ni se debe interpretar que limiten, el alcance de la invencion.

Ejemplos

Las combinaciones de temperatura’/humedad difieren dependiendo de la naturaleza del producto que se vaya a
descongelar y el grosor de la pieza que se vaya a descongelar. Los filetes de pescado, el sushi en rodajas finas o las
gambas, por ejemplo, requieren menos tiempo que el pescado entero. Por otra parte, los tiempos de descongelacion
para salmén, bacalao o merluza enteros eran diferentes para cada especie, como lo son los tiempos de
descongelacion para un pescado de 2 kg y un pescado de 8 kg. Por lo tanto, las combinaciones 6ptimas de
temperatura/humedad/tiempo se deben determinar mediante experimentos reales sobre los articulos que se van a
congelar y descongelar.

Ejemplo 1

Filetes de salmén con una temperatura central minima de -18°C se descongelaron en una camara climatica a +15°C
y 92% de humedad al disminuir lentamente la temperatura hasta +7°C cuando la temperatura central en los filetes
alcanzaba -1°C después de 83 minutos. Se generd un aerosol mediante un atomizador ultrasoénico de 2,1 Hz, y tenia
un tamafio de goticula de 6 pm.
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Ejemplo 2

Bacalaos enteros con una temperatura central minima de -18°C se descongelaron en una camara climatica a +30°C
con 92-95% de humedad. Cuando la temperatura central en el pescado era -10°C, la temperatura de la camara se
disminuy6 hasta +15°C y adicionalmente hasta +5°C cuando la temperatura central alcanzaba -4°C después de 186
minutos. Se generd un aerosol mediante un atomizador ultrasonico de 1,8 Hz, y tenia un tamafo de goticulade 3 a 5
pm.

Ejemplo 3

Frambuesas con un temperatura central minima de -18°C se descongelaron en una camara climatica a +12°C con
96% de humedad al disminuir lentamente la temperatura hasta +4°C cuando la temperatura central de las
frambuesas alcanzaba -1°C después de 35 minutos. Se generd un aerosol mediante un atomizador ultrasénico de
1,7 Hz, y tenia un tamario de goticula de 1 pm.

Ejemplo 4

Fresas con una temperatura central minima de -18°C se descongelaron en una camara climatica a +14°C con 95%
de humedad al disminuir lentamente la temperatura hasta +5°C cuando la temperatura central de las fresas
alcanzaba -1°C después de 25 minutos. Se generd un aerosol mediante un atomizador ultrasoénico de 1,8 Hz, y tenia
un tamafio de goticula de 2 pm.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para descongelar productos alimenticios congelados, eligiéndose dichos productos alimenticios del
grupo de pescado, carne, frutas y hortalizas, comprendiendo dicho método introducir los productos alimenticios en
una camara climatica con un clima humedo, un flujo de aire y una temperatura controlados, caracterizado por que
los productos alimenticios congelados se someten a un aerosol que comprende goticulas de agua atomizadas que
tienen un tamano de particula de 0,1 a 10 um.

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que dicha camara climatica comprende un intervalo de humedad relativa
de 90 a 100%.

3. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2 previas, caracterizado por que dicho aerosol es
generado por un atomizador.

4. Método segun la reivindicacion 3, en el que dicho atomizador comprende un accionador piezoeléctrico,
preferiblemente con un intervalo de frecuencia entre 1,7 y 2,5 MHz

5. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que dichas goticulas de agua atomizadas tienen
un tamafio de particulade 1 a5 um.

6. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la temperatura de descongelacion, la
humedad y el tiempo de descongelacion se determinan basandose en la naturaleza y las caracteristicas de dicho
producto alimenticio.

7. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la temperatura de la camara climatica se
correlaciona con la temperatura central de dicho producto alimenticio.

8. Método segun la reivindicacion 7, en el que la temperatura se disminuye gradualmente durante dicha
descongelacion de dichos productos alimenticios.

9. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que se afiaden aditivos a dicho aerosol.
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