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MEMORIA DESCRIPTIVA
8obre:
“"Procedimiento y aparato pare secar 2l vacio pedazos

de material permeable que contengsa agua'.
ESsssmmens

Solicitantes : CANADIAN PATENTS AND DEVELOFMENT LIKITED,

entided canadiense, residente en 100 Sussex
Drive, OTTAWA, Condado de Carleton,

Ontario, Canadé.

Este invento se refiere a perfeccionamientos
en el secado al vacio de materiales gque contengan agua,
Y es aplicable, especialmente, al secado de dicﬁos meteria-
: les por congelacidn.

Se E1l método de deshidratacidén denominadc secado
POr congelacidén o liofilizacién, se ha splicado a materia-~
les que contienen egue y que son susceptibles de estropear-
86 por la accidén del calor, tales como los productos
bioléglcos que comprenden los sueros, vacunas, anticuerpos

10. ¥ similares, los viveres tales como Jjugos de frutas,
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£l procedimiento de secado por congzelacion,

carne y vegetales.

es bien conocido e implica la sublimacidn de la humedad
en esivado congelado en el material, en condiciones de
vacfo elevado. El calor latente de sublimacidn se aplica
coriientenente por conduccidn desde plagas 0 estantes
que vpueden calentarsse durante el ocurso del sccado. Kl
material tratado se coloca sobre una placa o, para urA
transmisién més eficaz de calor, entre placas. Durante
la desecaciébn, el material congelado se deshidrata
progresivamente, desde su superiicic a su ceulro, Lios
1imites de la fase de nielo en que se realiza la subli-
macidn, se separan por tanto de las superficies calen-
todas.

B1 procedimientb gue acahz de descrivirse adolece
de ciertos inconvenientes. La'deshidzatacién se hace
prozresivamente mis lenta Qurante la desecacidn, con la
consecuencia de que la deshidratacidn completa precisa
un periodo de tiempo nroloniado. Lsto se debe principalmente
a la baja conductividad tdrmica de la cape de secado que
sevara los limites o contorno de la fase &e hielo de los
elenentos de caldeo, durante las élﬁimas etapas de 1la
desecacion. Otro factor es la extensidn superficial
decreciente de los limites de la fase de hielO. Adends,
es diffcil cstablecer um condugcién térmica satisfactoria
entré el nmaterial y la slace calentada en gque descansi.
Una placa caliente dispuesta en la parte superior del

material, awsenta la conduccidn térmica con el peligro

‘de impedir el ‘escape de vapor de agua en las superficies

del material. La excesiva presidn de una capa superior,
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puede también perjudicar permanentemente la esitructura

del material., O0tro inconveniente del procedimiento anterior
es que la sguperficie puede deteriorarse, 0 perjudicarse
el sabor por recalentamiento durante la desecacidn del
centro. Estos inconvenienies se acusan especialmente
euando se desee reducir el contenido de humedad a un
valor muy bajo. Otra dificultad se presenta cuando sus-
tancias tales como la carne congelada se secan entrs
pPlacag caldeadas, dado que parsa 1éméxima permeabilidad
el grano o fibra de la carne ha de ser perpendicular
al elemento de caldeo. & memudo es diffcil e inconveniente
cortar la carne de modo adecuado. &demds, las rebarmdas o
lonchas de carne han de ser de espegor uniforme y las
uperficieé cxactamente paralelas, paré conseguir ure
conductividad eficiente. Esto requiere un control cuidadoso
durante el corte. ‘

¥n el equipo convencional solamente pucde tre-
tarse rebanadas o lonciias delgadas de material congelado,
con la consecuencia de gque 1lLos costes del equipo/%e
manejo son elevadosg., Una cantidad dada de progducto
requiere uma gran superficie de caldeo. Adenmds, el
espesor limitado del material susceptible de tratarse,
disminuye la utiiidad del procedimiento. Eg, por ejemplo,
deseable, poder »roporcionar carms en forma de lonchas
o tajadas, manteniendo su estructura fisica primitiva,
Lag tajadas pueden tener varios centimetros de espesor
¥ no podrisn &shidratarse econdmica o efectivamente en el
equipo corriente.

Bn un esfuerzo para penetrar en las canpas

exteriores malas conductoras, se ha utilizado el celor
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radiante, pero resulta dificil de controlar y eolanente
es de una efectividad parcial. EL caldeo dieldctrico

es caro y diffcil en su emvleo a bajas presiones. El
sabor ds alzunos productos, tal como lz carne, puede
empe Orarse.

Bl objeto de este invenso es proporcionz2r un
método y un aparato perfeccionados para secar al vacio
pedazos de material que contenzan agua.

De acuerdo con este invento, en los pedazos
de material congeledo penetran una sgeriec de espigas
metdlicas que, con preferencia, se caldean por conduccidn
desde vlanchas entre las que se coloca el material
congelado. Las espigzas esiablecen un huen contacto
térmico con la carne u otro material, y conducen calor
a la parte central dificilmente accesible. Se establece
una zona de secado alrededor de cada espiga, aumentdndose
la superficie de limite o contorno de lafase hielo. ILa
presidn sobre el material congelado, deb;da a lasg placas
de caldeo, puede ser pequefln o, sl se prefiere, las
placas pueden mantenerse fuera de contacto directo con
la superfioie del material, De e ste modo el escape de
humedad no se impide, ¥y se evita el oscurecimiento de
la superficie, que puede presentarse cuando las placas
estdn en estrecho contacto con el material. Disminuye
el tiempo necesario nara la deshidratgeidn, a causa de
la mayor conduccidn térmica desde las placas al micleo
y de la mayor superficie del contorno de la fase hielo.

La conductividad de las espigas es también
ventajoga para proporclonar calor al material con objeto

de eliminar la humedad desigual después de la evaporacidn
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del hielo. Cuando se utilizan los principios de este
invento, existe un menor peligro de deterioro de las
rartes deshidretadas del material. o es necesario que
éste se encuentre en forma de capas delgadas, con la con=-
Bacuencia de que disminuve el coste del procedimiento,
v aumenta su campo de avlicacidn. Tampoco es necesario
que el grano o fibra de la carne esté orientada perpen—
dicularmente a la superiiciec calentada.

El agua puede encontrarse en estado congelado
o no, Asi, puede heber secado al vacio en el que la
presidn se mantensza por debajovde unos 3 milimetros
¥ el material inicielmente congelado pgrmaneceré en
egsia condicién, mientras que el meterial primitiveamente
no—QOngelado experimentard la congelacidn evaporative.
Lste invento es también aplicable al secado a presidn
reducida, en el que la DPregidn de la cdmara de secado gue-
de mantenerse por encima de 3 & 4 mm. pero, generalmente,
inferior a 30 mm. En estas Wltimes condiciones el
material no-congelado permanccerd en esta condicidn, ¥y
el material primitivanente congelado se deshelard.

bn el dibujo que represente los tipos preferidos
de este invento,

La fige. 1 es una vista en perspsctiva que repre-
senta una construeccidn de este invento,

La fiz. 2 es unéyista en planta de la placa
inferior del disposivivo representado en la Fiz. 1.

Las figs; 3Y 4 sonn vistas de detalle de dos
tipos de espigas suscedtivles de usarse en la estructura
representada en las fizs. 1 vy 2,

La fizge 5 es una vista de detalle de un +tipo
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modificado de espizm.

La fig. 5 es uné vista en alzado de una construc-
cidn distlata del invento.

La fi5. 7 es una vista'en alzado de un dispo-
si.ivo andlogo al renresentado cn la fige 1, y represen-
ta ia brogresidn de la desecacidn, v la fig. & es uma
r{.

vista en planta covrespondiznte a la. Tige

=

Las fize. 9 y 10 son grdficas representativas
d¢ ensayos comparativos,

Con referencia a las figs. 1y 2 de los dibujos,
Pedazos de carne 10, 10a y 10b ge colocan entre las
placas de caldeo inferior 11 ¥y superior 12 y se sujetan
en espigas 13 y 14, sobresalientes respectivamente
de las placas 11 y 12 y que, con preferencia, se prolon-
gen, Dor lo menos, hasta el centro de los pedagos 10,
1oa y 100, pérﬁque, ventajosamente, pueden prolonszarse
hagta la superficie opuesta. Las eppizas superiores 14
estdn escalonadas con regpecto a las espizas inferiores
13¢ Ia fig. 2 representa una disposicidn posidble
dc las espigas 13, aunque podrfan utilizarse otras dis—
tribuciones. Las espizas 13 v 14 pueden ser de céalquier
material muy conductor, ta%como acero inoxidabnle, o,
Para paror conduccién térmica, de aluminio endurecid.d,
v pueden tener cualguier seccidn treasversal couveniente.
Las espigas han de ser de espesor guficiente pars
evisar la tendencid a rompersge O curvarse, y parad pro-
porcionar una conduccidn eficaz y Lan de esiar sﬁficien—
semente préximés para conducir calor a tbodas las partes
del pedazo de carne 10..Sin enparso, dlchas espizas

no han de ser tan gruesas ni estar tan préximes unas a
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otras, que Jerjudiquen el aspecto del producio, FPor
ejemplo pava la deshidratacidn de pedaszos de 15,9 a 1S mu.
de grueso, se han uvilizado puas de alambre de 1,6 mm.
de didmetro sevaradas por intervalos de 9,5 mm. o 12,7 mrl.
7 pénetrando 12,7 mm. en los pedazos de carne, Con pedazos
de carne de 19 rm. a 25,4 mr. de grueso, se han empleado
espigas de aluminio de 2,4 nmme de didmetro y'que pene tre—
ban 19 mm. en la carne., ues figs. 3 ¥y 4 representan 4os
modos de sujetar egpigas tales como las'espigas 14
a la placa 12, Zn la figze 3, el extremo superior 15 de
1la espiza 14 se aloja en un hueco 15 que se ajusia estre~ -
chamente al estremo superior de gguélla, La espise 14
ge sujetr a la placa por la soldadura 17. #n la fig. 4
la espiga 14a se ajusta forzosamente en un taladro que
atraviesa la placa 12a,. fin la fig. 5 se representa una
egpiza distinta 141 que comprende un Hubo cerrado en
punta por su exiremo inferior y que, poOr su exiremo supe-
rior, comunice con la superficie superior de¢ la plancha
12, Lios talagdros 16 dispuestos transversalmente en la
rared del tubo, permiten el escape de vapor de ggue
desde el interior del pedazo. La modificacidn representada
en la fige 5 es especialmeante dtil para las secciones
gruesas de materlal congelado tal como las tajadas de
carne.

Las placas de caldeo 11 y 12 se calientan de

cualquier modo conveniente, ¥y el calor iasa por conduce

cidn o conductividad a través de las espices 13 ¥ 14.

En la fig. 1, las placas de celdeo 11 v 12 se caldean
por alambres de resisiencia 19 y 20, y ung o mde secciones

constituidas por elementos de caldeo 11 ¥ 12, se colocan
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en el interior de una caja cerrada dotada de una tape

amovible 22 sujeté por avrazaderas 23. Una tuberfa de

escape 24 con un dispositivo de extraccidn, permite

hacer el vacfo en el interior de la caja 21, ‘ ,
La fig. & representa una modificacidn en la que

el pedazo de carne 10c estd gositenido, por espizas 13b

¥y 14b, completamente fuera de contacto con las placas

11b ¥y 12b. ¥n esta construccidn, el calor de sublimacidn

se conduce casi por completo a través de las esgpizas 13b

¥y 14b, nmientras que en la construccidn representada en

la fiz. 1, el material cbngelado ge calienta por el

efecto comhinado de conduccidn direcia desde}as nlacas

de caldeo, y conduccidn a través de las espigas. La

construccidn representada en la fize 5, tiene la ventaja

de que las placas de caldeo no ejercen presidn sobre la

carne ni cierran los poros de ésta, ¥ por consiguiente

la humedad escapa mes facilmente. La fis. 6 representa

tanbién otra modificacidn en la gque lag placas accesorias

25, provistas de mangos 26 o de cuslauier dispositivo

de palanca o tornillo conveniente, estdn prenaradas para

ayudar a retirar el material secado de las espigas 13b

y 14b resvectivamente, una vez terminada la deshidratacidn.
Otra modificacidn que ha resuliado ventajosa,

es aquella en que lag placas accesorias o de desprendi-

miento, de aluminio, se dejan estar en contacto con ls

superficie del material, aunque se mantienen geparadas

de les placas ds caldeo. Taladros dispuesgtos 8 intervalos

a través de lag placas accesorias o de desprendimiento,

permiten el escape facil de 1a humedad en la guperiicie

del msterial,



Las fizgs. 7 y 8 representan el mode en que este
invento no solo da por resultado la conduccidn de calor
al interior del material congelado, =ino que ademda
aumenta la superficiec de los limites o separacidn de

5. la fase hielo, en la que se desarrolla 1la sublimacidn,
En las figs. 7 y 8, la parte no rayada del pedazo de
carne 104 representa la capa deshidratada. La parte
conzelada y no secada, atd rayada. Los 1imites de la
fase hielo, estén indicados por la referencia 27. Se

10. observard que el contorno de los limites de la fase hislo
se determina por el efecto combinmado del calor transmitido
directamente desde las placas 11 y 12, y el transmitido
por las espiges 13 y 14. El contorno asi{ proporcionado,
tiene ure superficie ensanchada en comparaciodn con los

15, 1imites o seyaraciﬁn que podria obtenerse solamente por
el calor transmitido directamente desde las »nlacas 11
y 12, 8i se omitieran las espigas 13 y 14.

El vacio necesario para el secado por congela-

cidén, de acusrdo con este invento, es ggneralmente del
20. orden de 0,05 a 1,0 mn, de mércurio, aumue algunos

materiales pueden secarse por congelacidn, a presiones

de hasta 3 mm. de mercurioc. sl vapor de agua puede

eliminarse por varios métodos'conocidos, tal como la

condensacidén en placas frias mantenidas a una temperatura
254 inferior a la del metal en desecacidn; la absorcidn

por un vproducto qufmico, o la expulsidn mediante la

bomba de evacuacidn.

Si las placas de caldeo o las de extraceidn
estdn en contacto con el pedazo de carne, la presidn

30, sobre ésta, debida al peso de la placa superior, no ha
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de exceder de 0,021 kg/cm? de superficic de carne. &
presionés superiores, la placa constituye una barrera
para el vapor gue escapa,

El procedimiento de desecacidn por congelacidn
se ha aplicado de dAos modos. En el primero, la témperatura,
de la carne y de las placas de caldeo estd conprendida,
inicialmente, entre -5¢ y +259C,, y la carne se hiela
por evaporacidn en%acio. La congelacidn evaporativa
es uma técnica frecuentemente empleada en el secado-
convencional por congelacidn, Después de realizarse lé
congelacidn, las placas se celdean & una temperatura de
40 a 608C. vara completar el secado. En el sezundo modo,
la carne se conzela y las placas y la carne se enfrian
de =-5% a ~302C, antes de colocarlas én la cdmara de vacio,
Cuando la snresidn ha descendido por dehajo de 1 mm. de
mereurio, se aplica calor como en el primer modo. ¥n el
cago de carmne, el segundo métodp »roporciona el producto
secado de mejJor calidad, con la mejor contexbtura ¥y aroma.

Empleando un aparato de acuerdo con esie invento,
se han secado lonchas de 19 mm. de grueso nasta un
contenido de humedad inferior el 2%, en 2 & 3,5 horas,
que es nenos de la mitad del tieﬁpo necceario eanpleando
placas calentadas desprovistas de espigas. .

Uns tajada de solomillo de 908 gramos, y de 127
x 127 x 76 mm. se ha secado en unas T horas entre placas
provistas de espigms de alumninio de 2,4 mm. de didmetro,
89 mm. de longitud y separadas 12,7 mm. Serfe prdctica-
mente impogible secar un pedazo de carnc de estas dimen—
siones, emprleando solamentie placas calentadas.

La eficiencia relativa de procedimientos en los
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que una loncha de 19 um. de estesor se deshidrata a uns
sresidn de 0;2 e 4G Mercurio en condiciones digtintas,
ge vepresenta en la fiz. 9,

a) Loneha dispuesta on un estante de secados.

Pemperatura inicial de este 258C,, gque aunenga hagbta 50240,

\J
.

después dc 1,5 horas. Temperatura inicial do la loncha,
~152, Tienpo para alcauzar los 508¢, 20 horas,
b) Loneha dispuesta entre placas, Temperatura
inicial de estas, 2520 que avmenta hasta 502¢, despuds
104 de 1,5 horas. femperaiura inicial de la loncha, -1520.
Tiempo para alcanzar los 502C, 10 horas. .
¢) Loncha dispuesta entre placas y en la que
peneivran espisaa de alumirnio de 12,7 me. de distancia
de una 2 otra y 19 mm. de longitud. Temperatura inicial
15, -158C,. que aumenta hasia 5028, despuds de 30 minutos.
Temperatura inicial de la loncha -15¢C. Tiempo pdra
alcanzar los 502C, 3 horas,
La fig. 10 representa el porceniaje de pérdids
de agua con el tiempo, de una loncha de 19 mm. de Zrueso
20, secada en las condiclones indicadas en (cj.
El efecto de las espiges de aluminio en la
reduceidn del tiempo de secado, lo indican las cifras
siguientes, referentes a una loncha de 1¢ nm. de arueso,
secada eanlre nlanchas dotadasg de egpizas de 1S rnui. de
25, larzo y 2,4 mn., de didmetro.

Diztancia satre tlempo de secado,.
centros de espigas horeas

19 mme
12,7 mm,
9’ 5 mm.

y0 & 3
25 a8 2

- N~

30. ilo existen priebas de que las lonchas de carme
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secadas rapideamente por mnedio de este invento, sean de
calidad inferior a las secadas por nétodos convencionales;
desde luego, la calidad puede mejorar por menor tiemwo
de secado.

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la pméctica,
debe hacersge constar que las disposiciones anteriormente

el

indicadas son suscepivibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamental. Tanmbién

ge hace constar que el invento corregponde é una patente
presentada en Canadd con fecha 11 de sevtiemvre de 1956,

n2 714, 371, acogiéndose por lo tanto, 2 los beneficios

/
que conceden log Conveniocs Internacionales en vigor,

gsiendo lo que constituye la esencia del referido invento
¥y por 1o que se solicita Patente de Inverecidn por 20
afios en iLgpafia: "Procedimiento vy aparato para secar al
vac{o pedazos de méterial vermeable que contenga agua”{
caracterizdndose por lo siguiente:

12 .~ Procedimiento pare secar al vacio pedazos
de material permeable que contenga agua, caracterizado
Dor comprender las etapasg de someter el material g un
vacfo y suministrar por lo menos parte del calor latente
de sublimacidn del agua, al material citado, en una
serie de puntos, &ntro de los intersticios de dicho
materials

29 ,- Procedimiento para secar al vacio pedazos
de nmaterial permeable gue contenga agua, caracterizado
por comprender las etapas de someter el material a un

vacio‘y suministrar parte del calor latente de sublimacidn

O svmr s et
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del agua, al material, en la superficie de éste, y parte

de dicho calor latente de sublimacidén @ une serie de puntos

situados dentro de los intersticios de dicho material, para

establecer un limite de fase hielo de contormo irregular
v de superiicie ensaenchada.

¢,~ Procedimiento, segun lo especificado en.
la reivindicacidn 18, caracterizado porgue el vacio se
mantiene inferior a 3 mm. para secar por congelacidn el
material.

42 .- Procedimiento, segun 1o especificado en
la reivindicacidén 12, caracterizado porgue el vacfo se
mentiene entre 3 mm. y 30 mm., para hacer que se svapore
el agua que se encusntra en estado no-congelado.

58,- Aparato para la aplicacidn priéctica del
procedimiento esvecificade en cualquiers de las reivin-
dicaciones 12 a 42, caracterizado por comprender medios
para sometor el material a un vacio; vor 1o menos una
placa de caldeo y una serie de esDPigas o puas prolongadas
desde dicha placa y dispuestas yara penetrar en el
material y conducir calor al interior del mismo,

6¢ .~ Aparato para la aplicacidn préctica del
procedimiento especiiicado en cualquiera de las reivin-
dicaciones 12 a 48, caracterizado por comprender medios
para someter el material a un vacio; un mr de placas
de caldeo separadas una de otra para recibir el material
entre ellas, v una serie de esplizas O puas sovresalientes

o

desde cada una de diches placas ¥y que penetran en el

material; las pias o espizas son de material conductor
v estdn conectadas conductivamente a sus respectivas

PEcas de caldeo,
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72 .= Aparato para la aplicacidn prdctica del
procedimiento especificado en cualquiera de las reivin-
dicaclones 12 a 48, caracterizado por comprender medios
para soneter el material a un vacio; un par de vlacas
de caldeo separadas una de otra para recibir el meterial
entrse ellas; una primera serie de espigas o pias
sobresalientes de una de las placas de caldeo ¥ Qque
penetran en el material, y una segunda serie de espigas
o pias, escalomadas con respecto a la vrimera serie de
las mismas, y prolongadas desde la otra placa de caldeo
al interior de dicho material; las espigas o puas
citadas son de material conductor y estdn coneciadas
conductivamente a sus respecitivas placas de celdeo.

82.~ Aparato, semin lo especificado en la
reivindicacién 5, 58 o 72, caracterizado porque las
egpigas o pias tienen de 1,6 mm. a 3,2 mm. de didmetro;
de 12,7 rm. =2 127 mme de lorgitud y estdn sevaradas por
distancizs de 12,7 mm. a 9,6 mm,

02 ,—- Aparato, semin lo especificado en la
reivindicacidn 52, 68 o 74, caracterizado porque las
pecas de caldeo estdn preparadas para Formar contacto
directo con los pedazos de material,

102,~- Aparato, sesuin 1o esnecificado en la -
reivindicacién 58, 6% o T8, caracterizado porque las
espiras o puas estén preparadas para mantener el material
separado de lag placas de caldeo.

112.-Aparato, segin lo espocificado en 1a

;reivindicaciénVSQ, 58 o ‘f#, caracterizado porque alguwmas
por 1o menos de las espigms o pias tlenen un paso abierto

gue pone on .comunicacidén los extremos de las mismas que
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ge encuentran en el interior del material y las superficies
exteriores de las placas de caldeo, para la expulsién
del vapor de agua del interior del material.

122,~ Aparato pere la aplicacidn préctica del
procedimiento especificado en cualquiera de las reivindi-
ca&ciones 12 a 42, caracterizado por comprender medios
para someter ei material & un vacio; por lo menos une
pleca de caldeo; una serie de espigas o plias prolongadas
desde dicha placa y dispuestas para sujetar el material
¥y conducir calor al interior del mismo, y una placa de
desprendimiento para retirar el material de la placa de
caldeo después del secado por congelacidn y constituida
POr une plancha con aberturas pare recibir las puas o
esplgas y situada entre la placa de caldeo y el meterial,

y nedlos paras desplazsr la placa de desprendimiento en

~direccidn de separarse de la placa de caldeo.

13¢.~ Procedimiento y aparato para secar al
vacio pedazos de material permeable que contenga agua; tal
¥y eomo queda substancialmente descrito en la presente
memoria e ilustrado en los adjuntos dibujose.

Esta memoria consta de quince hojas escritas &

méquina por una sola cayey.

RN L
Medrid, g de _4ptiembre de 1957.

CANADIAN PATENTS\AND }?J)Emozamm LIMITED.
~\ ‘ N .
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