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Egte invento'se refiere a un nuevo procedimiento y
aparato parae la congelacidn de alimentos en contacto con
un agente de congelacién hizviente, denominado algunas ve
ces de aqul en adelante congelante. Més partioularmente,
el invento trata de la congelaocidn rdpida de alimentos,
por ejemplo en forma de pequefias partfculas naturales o
después de haber sido cortados en particulas relativamen=—
te pequeflas. .

Tos productos allimenticios en la actualidad se oon-
gelan comercialmente por contacto directo o por contacto

indireotos Existen tres métodos de congelacidén principa~

les de contacto directo, con muchas variaciones. (1) Habi

tualmente se wbiliza la congelacidn en aire en reposo, en
la que el producto a congelar ge coloca en una cémara re—
frigerada, aislada, que se mantiene a -159% aproximédameg
tes Iia congelacidn en tales Qondiciones es lenta'y desi -
gual; la texture del alimento puede ser afectada adversa—
mente y puede producirse el deterioro antes de que ze ha-
ya conseguido la congelacidén completa. (2) Ia congelacién
en corriente de aire implica el uso de ventiladores gue
hacen circular el aire en la cémara de oongelacidn. Ia
gran velocidad del aire aumenta la transferencia de calor
pero la veloclidad de oongelaoidn'es todavia baja. El ali-
mento puede ser dafiado por'abrasién y deshidratacidn.

(3) La congelacidén por immersién consiste en sumergir el

341225

=3



10

15

20

25

alimento en una mezcla de hielo y sal o de salmuera fria.
Is salmuera congelante puede ser pulverizada sobre el prg
ducto. Tos alimentos en los que sean objetables las tra-—
zas de sal pueden ser empaguetados antes de su congela -
cién. Para la congelacidén de frutas y bayas se utvilize, en
lugar de salmuera, un jarabe de azlcar congelante.

Ia congelaocidén por conbacto directo también se rea-
lize poniendo en contacto el producto alimenticio con ni-
trégeno liquido, éxido nitroso liquido, diéxido de carbo-
no liquido, ¥y compuestos fluorados no téﬁicos cuyos pun ~
tos de ebullicién son inferiores a 0°. Cuando se emplea
nitrégeno liguido como agente congelante, se.somete el .
alimento a un intenso chogue térmico que puede causar
agrietamientos. EL coste de la congelacién con nitrdgeno
liquido es elevado; generalmente se emplea un kilo de con
gelante por cada kilo de alimentos. EL éxido nitroso liqudi
do tiene los mismos inconvenientes que el nitrdgeno liqui
do, es deoir, tendencia a inducir el agrietamiento del
producto debido a la baja temperatura de congelacidn y ele
vado coste de la operacidn debido a los gastos de recupe-
racién &el agente congelante. El diéxido de cerbono liqui-
do no se emplea mucho como agente de congelacién de contac
to directo &ebido a que los gastos producidos son elevados '
y & que la carbonatacidén general del producto alimenticio
es objgtable.'Los agentes de congelacién fluorados, aungue
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ampliamente usados como refrigerantes en el procesado ¥y
preservacién de alimentos, no son utilizados extensamen
te en escala comercial pera la congelacidén por inmersién

por el método de contacto directo. La técnica anterior

. Qescribe la congelacién rdpida de le humedad de las fru~-

- tas y verduras, en una operacidén discontinua, por inmer—

gién directe en diclorodiflucrmetano liquido como wna ope
racidn en la preparacidn de enséladas de frutas o verdu—-
ras congeladass También la técnica anterior describe un
aparato para la congelacidén rdpida de articulos o paque-
tes moviéndose sobre una correa sin fin sumergida en diclo
rodifluormetano, provista dé medios pars impedir la flota~
oién de los articulos en gl oongelanté y pare sujetarlos
sobre o contra la correa. _

Ia congelacién por contacto indirecto se realiza ha-
ciendo pasar el calor desde el alimento al medio refrige-
rante(generalmente salmuera o un gas licuado) a traﬁés de
placas metdlicas. Un congelador indirecto ampliamente.uti-'
lizado es el congelador de plecas miltiples, formado por
placas huecas montadas con espacios ajustables entré ellas.
Este método de congelacidén es lento. Dentro de las células
del alimento puedeh formarse grandes cristales de hielo,
que rompen las paredes de las células dando lugar a un pro
duoto descongelado poco atractivo.

Un objeto de este invento es proporcionar un nuevo
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procedimiento para la congelacidén répida de alimentose
Otro objeto es proporcionar un procedimiento para la con
gelacién de alimentos en forma de perflculas a medida
que el producto es transportado en contacto con un agen—
te de congelacién hirviente. Otro objeto es conseguir la
introduccidén de este alimento en la cémara de congelacién
y su descarga de la misma con una entrada minima de aire
y de humedad y un escape minimo de agente congelantes To=-

davia otro objeto mds es conseguir una recuperacién y re-

- eiclado préciticamente completos, en forma liguida, del

agente oongelante evaporado en la cdmara de congelacién y
separado del alimento, sin obstruir las vdlvulas ni/o re-
oubrir de hielo las superficies de transferencla del ca-
lore. Otrq objeto es proporcionar un aparato gue oonsiga-

la congelacién rgpida .de los.alimentos, con las caracte ~

-rigticas y ventajas mencionadas.

El presente invento se refiere al procedimiento de
congelacién répide de alimentos en un medio congelante 11
quldo hirviente a base de un alcano halogenado, con un
punto de ebullicién comprendido entre -5% y =50°¢C aproxi
medemente, en el cual el producto allmentlclo se introdu-
ce en los vapores de dicho medio congelante a medlda que
dicho producto cae libremente en dicho medio congelente
1iquido, cuyo medio se mantiene en estado turbulento en el

punto en sl 6ual_dicho alimento se pone en contacto con 4l
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cho medio congelante 1iquido y en el que se separa la mez

cla de vapores resultante y el alimento citado permanece

esencilalmente en contacto con dicho medio congelante 11 -

guldo hasta que se congelae

‘Una realizacién preferida es el procedimiento des -
crito en el que el componente medio congelante de dicha |
mezcla de vapores se recupera y recicla en forma liguida
a dicho medio congelante lfquido en un punto prdéximo al
de turbulencia de dicho medio. Otre realizacidén-es aqué -
1lla en la que los vapores del citado medlo congelante y
este’ Wltimo en estado liquido se mantienen en una cémara
a2 una presiéh inferior a la atmogférica o donde los.vapo-
res & el medio congelante liquido se mantienen en una ocd~
mara a la presidén atmosférica.pricticamente. EL proceso
puede llevarse a cabo en forme continua o discontinua (in
tormitente). Por operacién intermitente se entisnde que
cualquiera o.todas las etapas én las que se introduce el
alimento, se separa la megzcla dé vapores resuitante,-se,
recupera de la misma el congelante y se recicla y se des-
cargs el producto congelado, pueden realizarse intermitqg_
temente. Un congelante preferido es el diclorodifluormeta
no.

El procedimiento del invento tembién incluye el pro
ceso de congelar rdpidamente el alimento en un medio oon-
gelante liquido .Hirviente, a base de un alcano halogena-
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do, con un punto de ebulliclén comprendido entre -=5°C y
-50°C eproximadamente, en el que los alimentos se intro
ducen en dicho medio congelante liguido en un punto en |
el que el medio oitado se mantiene en estado turbulento,
la mezcla de vapores resultante que contiene vapores de

congelante, agua ¥y aire se ggpara y el alimento citado

permanede esencialmente en contacto con dicho medio con

gelante liquido hasta que se congela; el componente vapor
congelante puede ser recuperado y reciclado en forms 1i-
quide al medio congelante y el proceso puede realizarse
en forma continua; pueden emplearse presiones inferiores
e la atmosférioca.

El invento también comprende el aparato paré la con
gelacidén, rédpida de alimentos en un medio congelante ligui
do hirviente, & base de un alcano halogenado, con un pﬁnr
to de ebullicién comprendido entre =5°C y =50°C, compren=
diendo dicho sparato, en combinacién:

(1) uns cdmera de congelacién cerrade que contiene el me—
dio congelante llquide oitado;
(2) un medio de control por vélvula a través del cual se
introduce el alimento en dicha cduara de congelacidn,
- evitendo précticamente el contacto directo entre la
atmésfera y el interior de dicha cémara de congela -
cidn;

(3) medios para exiraer préciticamente la mezcla de vapo=-
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(4)

res de medio congelante; de agué y aire presentes
cuando el producto alimenticio citedo se introduce v
cae libremente en dicﬁo nedio congelante liguido;
un medio para recuperar précticamente el componente
medio congelante de dicha mezcla de vepores (3) y re

ciclar el mismo, en forma liquida,.el ‘medio congelan

. te liquido;

(5)

(6)

(7)

(8),

(9)

un medio pars mantener dicho medio.oongelante liqui~
do en estado ‘turbulento en el punto en el que el all
mento citedo cae libremente en dicho medio congelan-
te liquido; |

un medio para transportar el alimgnto citado deniro
de dicha cédmara de congelacién, eﬁ contacto con dicho
medio congelente liguldo;

un segundo medio de control de vélvula a través del
oual se saca el alimento congelado resultante de la
cémara de.éongelaoién oitada, impidiendo dich& medio
précticemente el contacto, directo entre la atmésfera
y el interior de dicha cémara de éongelacién;

un medio paré geparar précticamente todo el medio con
gelante citado que permanece en contacto con el ali=-
mento congelado resultante, después de sacarloe de lé

cémara de congelacidn citada y antes de que se ponge

‘en ocontacto con la atmésfera; ¥y

un medio para recuperar précticamente todos los vapo-
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res de medio congelante resultentes de dicho medio
(8) y medios para reciclar los ulsmos en forma 1fqui
da a dicha cdmara de cbngelgcién.

En una realizacidén especifica, la cémara de congela-
cién (1) citeda estd provista de medios para mantener en
su interior, durante su funcionamiento, una presidén prdcti
camente igual a la atmosférica o menors

EL nuevo aparato puede tener btambién un medio de ha-
ger vaclo para separar el cltado medio congelante en con-
tacto con el alimento congelado resultante, después de sa-
carlo de dicha cdmara de congelacién y antes de ponerse en
contacto con la atmésfera. Ademds este aparato puede estar
provisto de un medio de recuperacién del medio congelante
separado ¥y de-reciclado de dicho medio congelante, en for-
me liquide, a la cdmara de congelacién mencionada.

Tos agentes de congelacién o congelantes adecuados
para uso.en el procedimiento y aparato'del invento son com
puestos o mezclas de compuestos cuyos puntos de ebullicidn
normales estédn comprendidos entre -5%¢ v -50°C v tienen
una densidad (g/cc) en estado liquido suficientemente gran
de, a la temperatura de ebullicidn, para mentener flotando
el producto alimenticio. La densidad de cualquiera de los
congelantes especificados aqui a la temperatura ambiente
gerd inferior a la densidad en las condiciones de congele~

cién. A temperaturas superiores & —5°C, la congelacidén de

fid Py £57y R e
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los alimentos es extremadamente lenta o no se produce. A

tempergturas inferiores a -50°C pueden producirse agrieta
mientos indeseables de los alimentos. Ia recuperacidén de
los congelantes con puntos de ebullicidn inferiores a —50
°C puede imponer la necesidad de suministrar presiones de
compresién mds elevadas y de utilizar refrigerantes dis-

tintos del agua para la condensacidn, aumentando asl los
gastos de congelacién. ELl intervalo de congelacién prefe—
rido es de -20°C a —3000 aproximadamente. Por consiguien—
te, se prefieren los congelantes que hierven en este in-—
tervalo.’ ' '

Ta densidad del congelante a la temperatura de ebu-—
1licién a la presidén atmosférica debe ser suficiente para
hacer que el alimento que se estd congelando flote y de
este forma pueda ser trangporitado fécilmente sobre la su~
perficie del lfquido. Esta limitacidén de la densidad'tamr:
bién permite que la materia extrafia de mayor densidad que
el congélante, por ejemplo, pequeiles piedras, trozos de
metal y fragmentos dé vidrio, sean separadas del alimento
hundiéndose al fondo de la cédmars de congelaciédn.

Tos congelantes cuys combinacién de punto de ebulll
cién y densidad se encuentra dentro de los limites cite—

dos son los fluoralcanos y c¢lorofluoralcanos, tales como:

341225
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Punto de ebu Densidad (g&/
11licidn, © & cc) a 259C

Octafluorciclobutano -6 1,48
Diclorodifluormeteano -30 1y 31
Cloropentafluoretano -39 1,29
Clorodifluormetano , -4 1,19

Tag mezclas de estos congelantes entre sl y con otros
compuestos tembién constituyen medios de congelacidén ade—
cuados siempre que las mezclas tengan un punto de congela-
cién y una densidad dentro de los limites ya definidos. Las
mezclas calificadas proporcionan un medio de ampliar el in
tervalo de congelacidén o de obtener temperaturas de conge-
lacidn intermedias (asi como puntos de ebullicién y densi-
dedes) que no pueden conseguirge con un congelante de un
solo componente. Es particularmente adecuada una mezcla
azeotrépica, es decir, una mezcla que da-un degtilado de
la misma composicidén que la mezcla 1iquide y no sufre cam-
bio de propiledades con la eyaporacién. Sin embargo, no se
forma necesariamente un azedtropo ni su formacidén es esen—
cial, puesto que la eveporacién que se produce dentro de
la cdmara de congelacién no produce un cambio molesto de
propiedades de la mezcla congelante cuando se elige ade —
cuademente la composicién inicisl de la mezcla.

Tas mezclas de los congelantes mencionados incluyen
diclorodifluormetano y clorodifluormetanc; estos forman un

azebtropo cuya composicién es 25 partes en peso de dicloro

361225
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difluormetanc y 75 partes‘de clorodifluormetanoc, tiene
un punto de ebullicién de —41°C y una densidad a 25°C
de 1,22. Otras mezclas prdcticas son las de clorodifluor
metano y cloropentafluoretano; éstas forman un azediropo
cuya composicién es de 49 partes en peso de clorodifluor—
metano y 51 de cloropentafluoretano, btiene un punto de
ebullicidén de =46°C y una densidad de 1,24 Las mezclas
de diclorodifluormetanc y 1,1-difluoretanc (p.e. —-25°C,
densidad a 25°C, 0,89) proporcionan congelantes dentro del
intervalo de tempergturas de —25°C a -32°C @ la presién
atmosférica y tienen una densidad mayor que la unidad cuan
do el contenido en 1,1-difluoretano de la mezcla se reduce
al 65 % aproximadamente en peso o ménos. Ta mezcla preferi
da de estos dog componentes es un azebtropo con wi punto
de ebullicién de =32°C, una densidad de 1,17 a 25°C y wn
contenido en 1,1-difluoretano del 26 % en DesO.

Un componente adecuado de mezclags congelantes con tem
peraturés de congelacidn intermedias es el 1,2~diélorote-
trafluoretano, con un punto de ebullicién de 3,8°C y una

densidad de 1,43. En la siguiente tabla se dan los inter-

valos de temperaturas de congelacidén obtenidos con las

mezclas de 1,2-diclorotetrafluoretano con otros agentes

congelantes, junto con las correspondientes compogiciones:

341225
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Mezclas pongelanﬁes de 1,2=-diclorotetralluoretanc

Intervalo de % en peso, méximo, de 1,2

Segundo componente congelacién  diclorotetrafluoreteno .
Diclorodifluormetano -5°C a -300C 88
Cloropentafluoretano -5°C g -39°C 90
Clorodifluormetano  =5°C a -41°C 95

Aungue la humedad natural del producto alimenticio
y cualquier residuo de agua procedente de un tratamiento
previo, tal como blanqueado, lavado y similares, se conge—
la répidamente cuando el alimento se pone en contaqto con
el agente de congelacién liquido, el alimento debe mantes
nerse en estado turbulento hasta que la humeded y el agua
ge han congelado suficientemente para impedir la aglomera
cibén de dicho alimento.

Ia turbulencia requerida'para manbtener el alimento
geparado en la etapa iniclal de la congelacidén puede ger
proporcionada, en parte, por la accién furbulenta del me-
dio congelante lfquido cuando el vapor congelante recupe—
rado se devuelve a la cdmars de congelacidén en forma de
1{quido a presién. Por lo tanto, este retorno del conge-
lante a un punto prdéximo a la zona de calda del alimento
proporcionas una agitacién constante e intensa por chapoteo
que mantiene las particulas de allmento entrantes separs-
das entre si. Tambidn se produce una turbulencia adicio-—-

nal en la superficie del medio congelante cuando el ali-
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mento relativamente templado se pone en contacto con

el medio congelante liquido de bajo punto de ebulli-
cién y produce su répidé evaporacibén. A medida que el
alimento es aiejado de esta regién turbulenta, la capa
externa de hielo y escarcha impide la aglomeracién du-
rante el resto del proceso de congelmcidén cuando el ali-
mento se acumula a mayor profundidad para completar la
oongelacidn..

Ia turbulencia requerida también pusde ser propor
cionada haciendo recircular el congelante liquido para

formar una corriente burbujeante de liquido en la super-—

" ficie,en la zona de cafde del alimento. Para mantener la

superficie del congelante sufioientémente perturbada pa-
ra que las particulas de slimento se mantengan geparadas
durante la congelacién inicial, puede instalarse un agi-
tador mecinico.

Bl diclorodifluormetanc, que puede ser utilizado
en el procedimiento y aparato del invento, en presencia
de vapor de agua puede formar un hidratbo cristalino o
semi-gélido que es estable a las temperaturas.de congela—
0ién pero que se descompone rdpidemente en agente conge—
lante y agua a una temperatura superior al puhto de con-
golacién del agua. EL alre himedo gue entra en la cémara,
de congelacién con el alimento y forma este hidrato de

congelante puede ser visible como niebla o como particu—

344223

- 14



10

15

20

23

las en forma de nieve. Si las pardiculas de hidravo se
depositan sobre la guperficie del alimento, comunican

un agpecto egpumoso poco atractive cuando ésie se oa-
lienta a la temperatura ambiente, debido a la descompo
gicidén del hidrato y evaporacidn del agenie congelante

que es uno de los componentes del hidrato. Por lo tanto,
debe evitarse la formacidén de hidrabo o proburar que sea
ninima impidiendo prdcticamente el contacto directo en—
tre la atmdsfera y los vaporeslde congelante dentro de

18 ofmare de congelacién. El hidrato que accidentalmen-

te ge forme se arrastra lejos del alimento y se saca de
la cémara de congelacidn'en la corriente de vapor conge-
lante conshantemente en movimiento, por ejemplo, hacia

la zona de succién de un compresore Para congegulr una
eliminacién répids y practicamente completa de cualquier
hidrato que se forme, ol conducto de descarga'de yapor con
gelante que lleva al compresor estd situado de preferencia
en las proximidades del canal de admisién del alimento,
donde puede entrar inadvertidamente aire himedo. Con esto
se evita précticamente la contaminacién del alimento que

ge estd congelando con el hidrato que pudiera formarse.

Cuando las particulas de hidrato se arrastraen fue=
ra de la cémara de congelacién en la corriente de vapor
congelante, se descomponen por ol oalor de compresidn en

el compresors A partir de este momento, el agente de con
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gelacién se mantiene por encima de la temperatura de deg
composicidn del hidrato hasta que el congelante es de —

vuelto a la cdmara de congelacién a través de la vilvula

reductora.. El agua procedente del hidrato se separa del

congelante en un gseparador como el descrito mds adelante.
Aunque en los ejemplos que se dan més ﬁarde.se utilizan

compresores de movimiento alternativo, no lubricados, de
dos faées, enfriados oonfagua, para el agente congelan-—

te, pueden emplearse otros tipos de compresoress Con se-

paradores de aceite adecuados soﬁ satisfactorios los éqg
presores lubricados de movimiento alternativoe. Para gran
des instalaciones pueden‘émplearse compresores centrifu—
£08¢ -

.Ia condensacidn del agente congelante extraldo a
temperaturas superiores a 0°C evita los problemas de for
macién de capas de hielo o de hidrato sobre las supérfi—
cles del cambisdor de calor. Debido a la gfan disponibi-
1idad de equipos refrigerantes disefiados para uso a —40%0,
puede utilizarsehla cdndensacién a esta temperatura si
el equipo estd adecuadamente diseflado. Pueden utilizarse
condensadores miltiples para periodos de serviclo inter—
mitentes, provistos de medlos para la eliminaocidn mecd~
nica o térmica del hielo. Para retirar las particulas de

hislo y de hidrato en camino hacia los condensadores, se

pueden emploar: borboteadares, centrifugas u otro equipo de

361223
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limpleza de gases.

Ja cdmars de congeiacidn puede estar construida
en forma oilindrica y provista de un transportador de
tornillo. Egta forma permite el poco espaocio libre re-
guerido entre los bordes extermog de los tramos del
dransportador y la pared de la cdmara de congelacidn
en la interseccidén de la superficie del agente congo—
lante ‘con la pared de la cdmarae. Con un pequeilo espa—
¢io llbre en la superiicie del agente congelante, el
alimento es transportado a través de la cdmara de conge—
lacién gin éer aplastado entre los bordes de los tramos
del transportador y la pared del congelador ¥y sin mover—
ge hacia atrds. Un espacio libre en el fondo de la cdma-
ra permite el retroceso del agente congelante desde el
extremo de descargs al de entrada de la cdmars con cir-
culacién’a través del condensador secundario. También
permite el movimiento del material extrafio en direccidn

y hasta el interior de un colector de lodos. Siempre

que se mantenga un espacio libre del orden de 1/16.a

1/8 pulgadas (0,16 a 0,32 cm) entre los tramos del trang
portador y la pared de la cdmara en la superficie del
agente congelanfe, el espacio libre en el fondo puede
variar amplismente entre 1/16 pulgadas (0,16 om) y va-

rias pulgadas (5 cm por 1o menos) o més y carece de im-
portencia la forma del fondo de la cdmaras de congela-
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cidne .

Tos tramos del transportador de fornillo pueden
variar en numero y anchura siempre’éue las partiouias
de'alimen%o‘tengan ospacio para flotar libremente so-
bre la superficie del agente congelante entre los tra—
nos ceroca del extremo de entrada. Los tramos pueden ser
de anchura variable, como se describe mds adelante en
la Figura 2, de forma que el alimento que llegae é la zo
na cubierta por los tramds de menor anchura que la del
4rgmo o tramos en el extremo de entrada del eje del - .
transportador es comprimido sobre si y forma multicépa&
Para entonces las superficies de las particulas o
recublertas de hielo y no se adhieren ehtre sl ni se
congelan unidas. El alimento empujado por encima de la
superficie del agente congeiante en lés multiqapas pue—~
de ser completemente congelado, por ejemplo mediante
una pulverizaoién desde arriba con agente congelante'o
colocando varillas agitadoras'en diversos puntos entre
lag hojas del transportador. Puede congtruirse un trans
portador de tornillo que funcione a velocidad variable;
es decir, el transportador puede éstar provisto de tra—-
mos de anchura uniforme y uh eje de dos secciones para
permitir que un extremo del transporiador gire més depri.

ge que el otro. Generalmente el extremo de entrada del
trangportador girard mds ripidamente que la secolén si= ..

e 341225
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tuada en el extremo de descargae En gatas condiéiones
el alimento se apila entre los tramos que glran més
degpacio para formar multicapas cuya congelacién puede
completarse mediante pulverizacién o agitacidne

‘ Para ilustrar el procedimiento y el aparato del
invento, puede hacerse referencia a la Figura 1. Se
trata de un esquema de una realizacidn especifica de
un aparsto para la congelacidén continua de unag 50 li~
bras (23 .kg)de alimento por hora, en egtrecho contac—
4o con un congelante hirvientes

El slimento, en forma de partioulas y representa

do por el n? 10, se carga en lartOIVa 11 desde la que
paga a través del conducto 13 a una gegunda tolva 14
cuando &l vibrador 15 es energizado al recibir una se—
fial procedente del control de la gsecuencia 1;. El ali~
mento es‘conducido a través de una serie de véilvulas
gincronizadas en. el sistema de entrada I hasta la
cémars de congelacién 29. Las vélvulas de admisién fun
cionan en secuencis pere disminuir la pérdida de vapor

de agente congelante, para reducir al minimo la entrada

de aire y humedad y para evitar el deterioro del alimen

40 10. Solemente una de las vélvulas de entrada 18 y 19
ge abre oada vez para permitir que la carga caiga de la

tolva de entrada 14 a través de la vélvula 18 abierta a

la cémara 20 y, mlentras estd cerrada la vélvula 18 de

L";f‘ ‘?\- S sx,‘ ey ;.‘;;1
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la cdmara a través de la vdlvula 19 abierta hasta el
canal de admisién 21. Unos vibradores neumiticos 22 y
23 aseguran la caida de toda la carga de alimento,
limpiamente, a través de las vdlvulas sbiertas. Un vi-.
brador 24 de velocidad ajustable colocado en sl conduc
to de admisidén hace que las particulas de alimento enw
trantes caigan separadamente en el congelante hirvien—
to 28 contenido en la cdmara de congelecidén 29. Ia con
gelaocidén del alimento o del agua arrastrads en el ex -
tremo del canal 21 se imﬁide mediante ei oalentado: '
eléatrico 30. Ia cdmara de congelacién eg un oilindro
de plastico acrilico transparente de 10 pulgadas (25 cm)
de didmetro y 30 pulgadas'(;G cm) de longitude.

La eficaz transferencie de calor desde ei alimen—
t0 10 es asegurada por la agitacién proporcionads por
el agente de congelacidén hirviente, por la cafda de las
particulas independientes de alimento y por el retorno
del agente de congelacidn recuperado a trévés del inyeo-
tor 31 colocado en la zona de calds del alimentos. ILas
particulas de alimento se congelan enseguida superficigl
mente y se egcarchan de forma que no se aglomeran cuando
floten en la .superficie barrida por el transportador de
tornillo 32. Este transportador_mide-9 ;/B pulgadas (25
om) de didmetro y tiene oinco tramos de 5 pulgadas (12,;

om) de enchuras Ia velocidad del transportador y el tiem

341225
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po de permanencia del slimento en la cdmara de conge-
1acién son controlados mediante un mando 33 de velo -
cidad variable.

El alimento f£lota sobre el agente de congelacién
oen forma de monocapa 0 B8 gounula en multicapas sobre
1la superficie del congelante a medida que sé mueve a
través de la cémara de congelacidn. Paka asegurar la
congelaocidn completa en estas multicapas, el alimento
puede ser pulverizado con congelante que circula median
te 1la bomba 34 & través de los pulverizadores 35e

EL alimento se mueve a través de la cémara de con
gelacién hastae la zona barrids por los cucharones de
descargs 36+ Estos cucharones se encuentran preferente—
mente en nimero de dos, estén perforados para permitir
que salga el congelante liquldo, egtdn curvados para fg
ciliter la recogida ¥ sujeccién del alimento y forman
éngulo para descargar ol glimento por encxma del tabique
37 gl conducto de descarge 38, A continuaclén el alimen
to ge saca de-la cémara de congelacién mediante una S6-
gunda serie de vélvulas sinoronizadas en el sistena de
galida O. Este operacién se realize de la forma siguien
tes: E1 control de seouenc1a 39 hace que las vélvulas de

retencién de salida 40 y 41 se gabran una cada vez para
dejar que calga una cargs de alimento desde el conducto
de salida 38 a la cémara 42, desde la cual el alimento

341223
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cae gl depdsito 43+ Este gistema de vdlvulas, como las
de ln parte de entrada del alimento églrcongeiador, gipr=-
ve para reducir la pérdidas de vapores de agente conge—
lante, para mantener fuera del sistema el aire y la hu-

medad y para evitar dafios al alimento, aungue el alimen

to congelado duro es menos susceptible de daflarse que

el alimento sin congelar. En la cdmara cerrada 42 las
particiilas de alimento son sometidas & un vacio de.unas
27 pulgadas (68,6 cm) de mercurio creado por la bomba
de vaclo 45, para reducir la cantidad de congelante que

permanece sobre el alimento y para recuperar cantidades

- pequefias pero importantes de congelante arrasitrado con

ol alimento fuera de la cémara de congelacidén. EL vibra
dor neumdtico 46 asegura el completo vaociado de la céma-
ra 42 g través de la vdlvula de salida inferior 41 hasta
el conducto de salida_4%. Bs‘te conducto se mantlene inun
dndo de aire seco a través del inyector 48 para excluir
la atmésfera hineda ambiente, para impedir que se forme
hielo sobre la valvula de descarga y la superficie del
conducto y para evitar la congelacidén del alimento en la
vélvulé o en el conductos Para impedir que se clerre la
valvule superior 40 mientras estd paéando a través de la
migma el alimento, se sincroniza el conmutador 50, man—

dado por una excéntrica, con el movimiento de los ocucha-

341225
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Bl gas congelante dentro de la cdmara de congela—
¢idn es llevado al sistema de recuperacién a través del
conducto de salida 52 préximo al extremo de entrads de
la cémara de congelacidén. El sisteuma de reouperacidn del
agente congelante comprende un compresor 53 vifdsico, no
lubricado, enfriado con sgua, con una capacidad de 8 acim
(pies cubicos actuales porminuto) (0,2 n3/ninuto actusles)
y que funciona a una presidén de descarga de 200 psig
(14 kg/cm?). Se inyeota el agenbe congelante en forma de
gas comprimido en un condensador primario 60, enfriado
con agua, desde el cual pasa una mezcla liguida de conge
lante y agua al separador primario 61 de gas-liguido. El
egente congelante liquido separado es devuelto mediante
el control de nivel de lfguidos 62 a la camara de con-
gelacién pasando por la védlvula de paso 63 en el ilnyector
31. Bl gas que no se ha condensado procodente del separa
dor primario 61 se pasa a través de un condensador secun-—
dario 64 situado en la base del congelador y enfriado con
agente congelante que circula graclas a la acclén de bon
beo del transportador de tornillo. El condensado proce-
dente de este condensador se recoge en un SepParator Secui
derio 65 de gas-liquido y es devuelto a la cdmara de 0
gelacién por el control de nivel de liquido 66 a través
de la valvula 67- El gas que no ge condensa on este se—

barador es expulsado a la atmbésfera a través de la vAIlvu--

34%225
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la de contrapresidn 68. Parte de li corriente gaseosa Pro
cedente del separador primariq.61 es devuelia a la entra

da del compresor a través de la vélvula de control 69 en

la medida requerids para mantener la presién dentro-de

la odmara de congelacién a 0-5 pulgadas (12,7 om) de

agua por debajo de la presién atmosférica existente, con

objeto de impedir la pérdida de agente congelante gaseo—

80,

El agua que entra en el congelador con el alimento
tiene tendencia a congelarse en pequefios trozos de hielo
que flotan y se sacan sin dificultad con las particulas
de alimento. La humedad que se condensa ¥y congels en 1la
fage de vapor encima de la zona de cafda del alimento es
extralida en forma de particulas de nieve con la corrien~
te de salide del agente de congelacidén gaseoso y llevada
al oompfesor. Ta humedad se acumula como capa liquida qg
perior en el separador primerio 61 de gas-liquido. Se
descarge, a medida que es necesario, a través de un dis-—
positivo de vdlvulas corriente.

El ague que puede heber sido arrastrada en el con-

- @elante lfquido recuperado solidifica a medida que el

congelante pasa a través de la vélvula reductora 63 y cu-
bre los conductos de dicha valvula de paso, impidiendo
la entrada de congelante. Egte solidificacidén se produce

porque la presién del agente congelante lfquido se redu~

344225
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ce désde wn valor elevado, por ejemplo 200 psig (14 kg/
cm?), a la presién atmosférica y la femperatura del 1i-
quido desciende bruscamente. E1l recubrimiento de la su-
perficie de la védlvula con hielo se produce incluso aun
que la misma sea del tipo angular con conductos de paso
lisos y esté montada lo mds préxima posible a la pared
de la cémara de congelacidne Como la acumulacidén de hie=
1o dentro de la valvula reduce el caudal de agente con—
gelante, el nivel de liquido en el separador primario 61
asclende y es medido por un control de nivel neundtico
62 conectado con un suministro de aire a 20 psi (1,4 kg/
cm2) procedente de un depésito convencionals. A medida
que asciende el nivel del liquido, la presidén del aire
gobre la vélvule reductors aumenta. Esto hace que la val-
vule se abra mis para permitir un mayor caudal de agen-
te congelante 1fquidoes Si el hielo estrecha la apertura
de la vélvule, el nivel del lfquido continia aumentandoe
Cuando toda la presidn de control disponible no es capaz
de producir la apertura de la vdlvula, el conmutador de
presién 72 detecta esta presiln y energiza el medidor de
tiempo de ciclo repetido 73. EL medidor de tviempo a su
vez actia sobre una vélvula solenoide de 3 vias que i
pulsa la presién de control hacie la vélvulare&xﬁnra T4
pidemente, abriendo y cerrando la vdlvula hasta que es

desalojado el hielo y el nivel del liguido en el separa

341225
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dor vuelve & la normalidade El conmutador de presién de~
sactiva shora el medidor de tiempo de olclo repetido ¥
la vélvula solenoide hasta que se produce la sigulentse
acumulacién de hielo. De esta forma automdtica se mantie
ne la vidlvula reductora libre de hieio,sin interrupoidén en
el funcionamiento del congelador. Egte control de la vél
vula reductora es importante para el.funcionamiento sin pro
blemas del procedimiento y del aparato del inventoe

En luger del control de nivel neumdtico 62, puede
emplearse un control de nivel electrdénico o una combi~
nacidén de transmisor de nivel neumdtico y control de ni=-
vel neumdtico o de transmisor de nivel electrénico y con
trol de nivel electrdnico. Cualguiera de los controles
debe ir provisto de un sistema de reajuste automédtico.

Si se desea interrumpir la congelacidén durante un
periodo prolongado de tiempo, la carga de congelante 1i-
quido en el aparato puede ser transferida por el sistfena
de recupsracidén al tanque de almacenamiento 74+ El tan-
que alimentador 75 es un depésito corriente de transpor-
te del agente congelantes

Se utiliza un vaporizador 76 calentaGo eléctrica—
mente para separar el congelante de los aceites alimen—

ticios acumuylados o de otros contaminantes, en 0aso necg

_ sario. EL congelante liquido pasa por la accién de la

gravedad desde la base de la odmara de congelacidén al

341225
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vaporizador. Los vapores de congelante que se desprenuen
gon dirigidos a la entrada del compresor, mientras que
los residuos que quedan en el vaporizador se sacaln a tra
vés de la vdlvula T7. Las vdlvulas 78 y 79 conectan ¥y
desconectan el vaporizador del aparato de congelacidn.

Todas las partes metdlicas del aparato congeladoxr
de alimentos que se ponen en contacto con éstos son de
acero inoxidablee. Sobre las superficies calientes ¥
frias se splica un aislamiento térmico adecuado para con
servar 1o energla y para proteger al personal operadolrs
Para desalojar a mano el hielo o las particulas de ali-
mento, en caso necesario, se colocan las varilles 80
(una de las cuales es?td indicade en la Figura 1)

Ia velocidad de suministro de alimento al conge-
1ador se hace variar modificendo el tiempo gue el ali-
mento permanece en la cdmara 20 entre las vdlvulas de
entrada y ajustando la agitaéidn proporcionada por el
vibrador 24. Bl tiempo de permanencia en la cduara de
congelacién es controlado por la velocidad de funciona~
miento del transportador de tornillo. Las variacilones
en ls velocidad de descarga del alimento congelado 86
controlan mediantercambios en el tiempo que el alimento
permanece en la cdmera de vecdlo deﬁdescarga. De esta for
me pueden sincronizarse el tiempo de entrada, el de per-

manencia y el de descarga para un alimento dado para

341225
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obtener un producto completamente congelado que contie-
ne una cahtidad minima de agente congelante. La camara
de congelacidn puede funcionar eficazmente a presidn, a
la presién atmosférice o a una pregsidén inferior a la at-
mosféricas

Tos tipos de védlvula de entrade y de descarga pue-
den variar y no estin restringidos a las védlvulas de
pinza eitadas en la descripcidn antes menclonada y en
los ejemplos que siguen. El tamaflo de la valvula eatd de
terminado por la cantidad de alimetito que debs pasar por
unidad de tiempo para mantener el congelador funcionando
a plena cepacidade. Como la funcidén de las valvulas es re-—
ducir la pérdida de agente ocongelante y restringir la can
tidad de aire y humedad que entra en el sistema, serd
4til cualquier vidlvula que cumpla estos objetivos y fun-—
cione de forma rapida y continua sin defiar el alimento,
particularmente a la entrada del aparato. Puedsn utili-
zarse, por ejemplo, vdlvulas de torsidn. Las vdlvulas de
torsidén, cuando estén abisrtas, son esencialﬁente conec—-
tores de tubo de goma flexible. Se cierran retorciendo
uno o ambos extremos de los tubos en el punto de conexidne

Iia, velocidad de evaporacidn del agente congelante
dentro de la cdmara de congelacidn variard con la velo-
cidad de entrada y la temperatura inicial del alimento

y con el calor de evaporacidén del agente congelante. la
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cantidad de agente congelante evaporada como tal o en
forme de hidrato varia entre unas 300 libras y 700 li-
bras (136 kg y 318 kg) de aceite congelante por cada
100 1ibras (45 kg) de alimentoe Debe habilitarse un com
presor pare manejar esta cantidad de vapor de agente
congelante. EL compresor funciona adecuadaméonte a una
presién comprendida entre 30 pslg y 200 psig (2,1 kg =
14,1 kg/cmz) para permitir que una mezcla de agente con-
gelante y agua se condenge por encima del punto de con-
gelacién del agua, por ejemplo a una temperatura compreln
dida entre 4° y 35°C aproximédamente.' Esta temperatura
de condengacién se elige para facilitar le répida trans-
ferencia y la eliminacién final del agua en forma liqui
dae

En la Figurs 2 ge muestra un esquema de un apara—
to para la congelacidén continua de alimentos a razon de
unas 300 libras (136 kg) por hora.

Ia cdmars de congelecién de le unidad de 300 li-
bras (136 kg) por hora es una cubeta de acero inoxida-

ble de fondo redondo, con un fondo semicilindrioc de

9 7/8 pulgadas (25 cm) de radio, paredes recvas eacima

de este fondo que miden 12 1/4 pulgadas (31 cm) de altu~
ra y una ventane de plastico a lo largo de la pared
frontal de la cubeta para permitir la visidn ael trans-—

portador de tornillo. Su longitud interior es de 6 pies

. 341225
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(183 om). Esta cdmara de congelacidén estd provista de un
transportador de tornillo que ftiene un primer tramo de
15 pulgadas (38,1 cm) de anchura, situado a 7 pulgadas
(17,8 cm) del extremo de entrada del compartimiento, se-
guido de 9 tramos de 5 pulgadas (12,7 cm) de anchura, tg
niendo cads tremo un radio de 9 13/16 pulgadas (24,9 cm).
El transportador estéd colocado de forma que deja un espa~
cio libre de 5/16 pulgadas (0,8 om) encima del centro del
tondo de la cubeta. Bl eje que sostiene los tramos del
transportador estd provisto en el extremo de descarga de
4 cucharones perforados para levantar el alimento del ba
flo de cbngelaoidn. Estos cucharones éon plezas de acero
inoxidable de unas 10 pulgadas (25 bm) de lado cuando es-
t4n planas, que se han curvedo en un sentido con un re-
dio de 6 pulgadas (15,2 cm) para formar una cuchara, re-
dondeados en uno de sus lados para dejar un espacilo libre
hasta la pared del congelador y estén montados formando
gngulo. La odmara de congelacién tanbién estd provista

de un colector de lodos 81 para recoger el material ex-
trafio pesado -introducido con el alimento, cuyo material
es descargado periédicamente a través de la vélvula 82.
Tos filtros 83 situados en el fondo de la cémara de con—
gelacién donde ge encuentran las aberturas del condensa-

dor secundario estén instalados para que la materia ex—

341225
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Los sistemas de vdlvulas para introducir el alimen
to en el congelador y para descargarlo son de disetio
idéntico a los mostrados en la Figura 1 en I y O

El compresor de vapor congelante tiene una capaci-—
dad de 75 aofm (2,1 m3/minuto actuales). EL aparato de
la Figura 2 va provisto de un tfansportador gin fin ex-
terior ié para llevar el alimento preparado para su con
gelaoidn al sistema de entrada I. El control de secuen-—
cia para el funcionamiento del sistema de vélvulas de
entrade también controla el motor impulgor 16 del trans—
portador 12, para evitaxr un_llenado excesivo de la tolva
de entradae. El conducto de admisién que une la valvula de
entrada inferior con la cdmara de congelacidén va provis-
to de un drenaje para el agua en exceso, mostrado en 25,
cubierto por el filtro 26 y conectado con sl separadcr
27, dispuesto para impedir la entrades de aire en el sis-
tema en este punto. Un transportador sin fin 44 se lleva
el alimento congelado desde debajo del sistema de sali-
da 0. Los gases secos y frios no condensados procedentes
del separador secundario de gas-liguido ge descargean en
el conducto de salida del sistema de salida en ol inyec—
tor 49 para contribuir e expuléar la a%mésfera himeda an
bientee.

Como se ha desorito anbtes con relacién a la Figu—

ra 1, el alimento congelado se somete a vaclo para sepa-

341225
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rar el congelante residual. El aire que normalmente 1llg
na la cdmara de vaclo cuando se saca el alimento puede
contener grandes cantidades de humedad. Para retrasar la
formacién de hielo procedente del aire cargado de hume-
dad dentro de la ocdmara de vaclo de descarga, esta céma-
ra se mantiene parcialmente'evaouada mediante la bomba
de vaclo 51 (Figura 2) cuando las védlvulas estén cerra—
des y la bomba que saca el congelante no estéd funcionan—
do.

En 54 se muestra un compresor secundario. Esta unl
dad entra en servicio cuando el apfrato congelador-ﬁiene
que mantenerse listo para uso inmediato después de un pe
riodo en el que no se ha congelado ﬁingﬁn alimento. ILas
vdlvulas 55 a 58 tienen por objeto poner en funcionemien
t0 el compresor principal o el compresor secundario. La
cdmare de compensacién 59 amortigué las pulsgoiones en
la linea de retorno del vapor congelante e lmpide la en-
trada de oongelante lfguido en las lineas de succlién de
los compresores de congelantes

EL mecanismo pars mantener la védlvula de pasc en
funocionamiento continuo y libre de obturaciones con hie-
1o es el mismo descrito para la Figura 1. El separador
de gas-liquido para el aparato de 300 libras (136 kg)
por hore va equipado de un segundo control de nivel de

ligquidos 70 para indicar el nivel de agua acumulado den—

341225
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tro del separador y para producir una gefial de adverten-
cia para la descarga del agua a través de lg valvula Tl

Ia congelacidn rédpida de alimentos de acuerdo con
el presente invento proporciona un medio de almacenar
ecqndmicamente los alimentos a granel, de envasarlo pa~
ra su distribucidn mediante pedido en cualquier cantidad
deseada‘& de hacerles cédmodamente agsequibles al consumildor
para su uso sin desperdicios ni dilaciones. Un aliuwento
congelado que fluya libremente, al contrario de los blo-
ques corrientes de frutas y verduras congelaedas, es el
resultado de introducir el alimento en la cémara de con—
gelacidén en forma de particulas separadas.

En la préctica del pfooedimiento del invento, la
unidad de alimento gue se estd congelando es encapsula—
de inicislmente; esta encepsulacién (1) impide prdctica-
mente el contacto directo de dicha unidaed de alimento
con el medio congelante liquido (2) protege fisicamente
la unidad de alimento y (3) congerva el estado natural
de la unldad de alimento.

Practicando el procedimiento del invento y utili~
zando el apaerato del mismo, puede congelerse ventajosa-
mente una gren variedad de elimentoss Bste método ds con
gelar los productos alimenticios con frecuencia produce
un aspecto o fextura de los mismos mas atractivos que

cuando el alimento es congelado en el equipo comercial

34612235
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existentes EL aspecto mds atractivo es particularmente
observable en los alimentos en los gque, cuando se refri-
geran por los métodos comerciales habiﬁuales, se rompen
mucho las paredes de las células debido a los grandes
cristales de hielo que se forman en condiciones de con-
gelacidén relativamente lenta. Los productos 'alimenticios
que hasta la fecha no 5o podian congelar de forma acepita
ble, con frecuencis pueden ger refrigerados y congelados
satisfactoriemente mediante la répida abcién congelante
de un agente de congelacidn hirviente en el aparato del
invento. Log glimentos habituslmente congelados antes de
ahora en blogues sélidos empaquetados por congelacidén me
diante placas, se encuentran ahora en forma de particulas
congeladas individuales qué fluyen libremente. Los ali-
mentos congelados que experimentan deshidrataocién o de-—
terioro mecdnico en los congeladores de corriente de
aire, se congelan sin sufrir alteracidén mediante el pro
cedimiento y el aparato de este inventos

El apio, las berenjenas, los pimientos verdes, losg

- rédbanos, los tomates y los niscalos son ejemplos de Vege

tales que se congelan mucio més favorablemente cuando se
pone en préctice este invento. Log trozos de pomelos.

¥ de naranja y las peras representan frutas que actualmen
te no se congelan en absoluto pero que pueden ger conge—

ladag aceptablemente mediante el procedimiento de este

341225
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invento. Lag frutas como manzanag, cantalupos, meloco-
tones, pifias, cerezas y fresas, gue algunas veces ge
congelan en jarabes azucarados o gse presentan en forma
de blogue sbélido congelado, se congelan rapida y satig—
factoriamente en forma de particulas individuales con
un congelante hirviente, como se describe mds adelanice
Las uvas y los aguacates en rebanadas, normalmente con—
gelados en forma de pulpa, se congelan de forma andloga
en el aparato del invento. En todos los casos las frutas
¥ las verduras de gran temafio se emplean preferiblemente
cortadas en rodajas, dados o holas. Las moras y las fram
buesas se congelan rapidamente en unidades individuales
mediante el procedimiento del invento dando productos
congelados claramente superiores; la congelacién lenta
de las morag, por ejemplo, produce un fruto descongelado
correoso y de una textura semejante a la gomas Los fru-
tos en forma de baya se clasifican, se limpian de rabos,
se lavan y se preparan en condicilones adecuadas para su
consumo directo inmediatemente antes de la congelacilne
Las frutas més grandes, como manzanas, albaricoques, me-
locotones, ciruelas y similares, se pelan, se¢ despepltan
¥ Se preparan en porclones finales listas para su congu=~
mo en mitades, cuartos o piezas mds pequefllag.

Tes verduras como guisantes, judias ( lima o vai-

na) habichuelas verdes cortadas, remolaohas'pequeﬁas 0
341245
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en dados, zanshorims en dados y piezas de esplrragos se'
adeptan bien al movimlento en la cdmara de congelacién

y dan lugar a productos congelados satisfactorios que
fluyen libremente.A .

Tas patatas fritas a le francesa, y las carnes cQ .
mo vaca, cerdo, ternera, cordero y pollo yAlos pescados,
como escalopes, gambas, palitos de pescado y similares,
también se presdérven satisfactoriamente por bongelacidn
nediante el procedimiento y el aparato del invento. Nor—
malmente, los trozos de carne p'pescado se cortan en pie-
zas de tamallo y forma adecuados, por ejemplo cubos,radap—
tados para uso en estofados, sopas ¥y similares ¥y pueden
egtar recubliertos de ;n material apfopiado, como pan ra~
yado, harina de trigo, harina de malz y similares.

EJEMPIO 1

Se utiliza el aparato de la Figura 1 antes descri-
to para congeler judias de lima + Las védlvulas de entra-
da y de salida son vdlvulas de pinza de 2,5 pulgedas
(6,4 cm) de didmetro interno con forro interior de cau~
cho. Como congelante se emplea diclorodifluormetanc y el
tiempo de permanencia de las judlas en la cémars de ocon-
gelacién es de 2 minutose

Se congelen alrededor de 250 libras (113 kg) de ju
dlas en grano en un periodo de 5 horas. ILa pérdida de

congelante diolorodifluormetano asciende & unas 4 libras
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por cada 100 libras de judias congeladas (4 kg/100 kg)e
Ia recuperacién del agente congelente es del 99,0 % por-
lo menos. EL producto congelado recuperado contiene me-
nos de 200 ppm de diclorodifluormetanc; tiene un aspec—
to atracfivo tanto en color como en textbura. Cuando se
descongela y se gulsa, el producto es calificado como
de celided fina y uniformes

Tambidn se hizo funcionar el aparato de congela-
cién citado con diclorodifluormetano como congelante pa-
ra congelar zanshoriass y patatas en rebanedas y en da-
dos; patatss fritas a la francesa; una mezcle vegetal con
toniendo judias .de lima, malz ¥y zanahoriag; gambas; es—
calopes; palitos de pescadoj ciruelasj uvasj y fresas.
En todos los cesos la congelacién fue rdpide, se obtuvo
un producto congelado atractivo y el producto descongela
do preparado para consumo resulté de gran aceptacidne

ElL diclorodifluormeteno utilizado como congelante
en el aparato de congelacién se sustituyd por octalluocr-—
ciclobutano y el congelador se utilizdé para congelar gul
santes..El tiempo de permenencias se aumentd ds unoé 2 mi-
nutos, en el cago de las judlas :de  lima congeladas con
diclorodifluormetano a -30°C, a unos 4 minutos, debldo a
la mayor temperatura de congelacidén del octafluorciclo-

butano (-600). Se obtuvo un producto congelado de buena

341225

calidad y buen aspecto.
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EJEMPLO 2

El procedimiento desorifo en relacidn con la Figu—
re 1 fue empleado con el aparato de la Figura 2. Tas val
vules de entrads eran védlvulas de pinze de 5 pulgadas
(12,% em) de didmetro interno y las valvulas de descar—
ga eran vélvulas de pinza de 6 pulgades (1542 cm) de did
metro internoe. Utilizando diclorodifluormetanc como con—
gelante, se congelaron fresas, répida y eficazmente, a
razén de 325 libras (14% kg) por hora. Tanto el producto
congelado como descongelado preséntaba el méximo atrac—
tivo en color, sabor y textura. Andlogamente, se conge—
laron en el sparato habichuelas cortadas, trozos de coO=—
1iflor de 2 pulgadas (5 cm), trozdé'de espérragos de 2
6 4 pulgades (5 a 10 cm) de longitud, coles de Bruselas
y guisantes, con un consumo de congelante de unmas 2 li-
bras (0,9 kg) por cada 100 libras (45 kg) de elimento y
une recuperacidén de agente congelante del 99 % por lo
menose Los diversos productos congelados recuperados con
tenian menos de 200 ppm de congelantes

Ia velooidad de congelacién del alimento, en el
gentido en que el término es utilizado méds arriba, se
base en el tiempo necesarlo para congelar répidemente
una unidad dade de alimento. Por ejemplo, la unidad de
300 libras{136 kg) de capacidad se basa en un periodo

aproximado de 15 minutos pafa congelar el alimentos Si

341225
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ge necesiten menos de 15 minutos, la ocapacidad del sisgte-
ma aumentard dependiendo, por ejemplo, de la capacidad de
carga del compresor. Si se requiere nds de 15 minutos pe-
ra congelar una unidad dade de slimento, la velocidad de
alimentacién de le unidad serd evidentemente menoxrs

En resumen: La Patente de Invencidn que se solicita

recaerd sobre las siguientes:

- 39 =
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~ REIVINDICACIONES ~

1. Un procedimiento y un aparato mejorado para la
congelacifn ripida de alimentos en una cémara de conge-
lacién que contiene un medio congelante liquido, hirvien
te, a base de un alcano halogenado, con un punto de ebu-~
1llicidén comprendido entre =52C y =502C aproximadamente,
caracterizado el procedimiento porque consiste en introdu
cir el alimento, en forma de particulas, por caida libre
en un medio congelante cuya densidad en forma liquida, a
la temperaturé de ebullicidn, es suficlientemente grande
para que el alimento flote, encontrandose dicho medio en
estado turbulento en el punto de la caida libre.

2. Un procedimiento segfin la Reivindicacidén 1, en
el que el alimento citado, antes de, entrar en dicho medio
congelante, pasa a través de una corriente de vapor con-
gelante que practicamente separa el hidrato de congelan-
te de la cémara de congelacidn, formandose dicho hidrato
en la camara de congelacidén por interaccién de la humedad
con los vapores de congelante.

3, Un procedimiento segin la Reivindicacién 1, en

el que dicho alimento es arrastrado de forma continua

-como particulas flotantes lejos del punto de cafda li-

bre.
4, Un procedimiento segln la Reivindicacién 1, en

el que dicho congelante es un alcano fluorado de 1 a 4

344225
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dtomos de carbono.

5, Un procedimilento segin la Reivindicacidén 1 en
el que dicho congelante es diclorodifluormetance

6e. Un procedimiento segin la Reivindicacidn 1
realizado en forma continuae

7. Un procedimiento segin la Reivindicacién 1 en
el que la oltada camara de congelacidn esté prdcticamen
4o cerrada para excluir la atmésfera y se mantlene a
una presién précticemente igual a la atmosférica o infe—
rior.

8. Un procedimiento segin le Reivindicacién 7 en
el que dicho aslimento se introduce y se saca de dicha
cdmara de congelacién a través de unas vdlvulas de en-
trade y salida que précticamente excluyen le atmdésferao

é. Un procedimiento segin la Reivindicacién 7 en
el que, después de lntroduecir el alimento, le mezcla de
vapores resultante se saca, separando el componente con
gelante de la misma ¥ recicldndolo, en forme liquide, a

dicha cémara de congelaciéne

10. Un procedimiento segin la Reivindicacidén 7 en
el que dicho alimento, después de sacado de la cémara de
congelacién pero antes de'ponerse en contacto con la at-
mésfers, se trata para separar esencialmente dél mismo
ol congelante residual y este congelante regidusl separa

do se recupera y se recicla, en forma 1{quidea, a dicha

$61223
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cémara de congelacidn.

11. Un procedimiento segin una cualquiera de las
Reivindicaciones 9 6 10 o ambas, en el que el liquido
citado se recicla a dicha camara de congelacidédn a tra-~
vés de una vAlvula reductora a presidn situada debajo
de la superficie del medio liquido en un punto préximo
a la zona de cafda libre del alimenbto citado en el me~
dio liquido.

12. Un procedimiento segin la Reivindicacién 10
en el que dicho alimeﬁto, después de separar el conge-
lante residual pero antes de ponerse en contacto con la
atmdésfera, se limpia con aire seco.

13. Un procedimientd ¥ un aparﬁfo mejorado para
la congelacibén ripida de alimentos en un medio congelan
te liquido, hirviente, a base de alcano halogenado, con
un punto de ebullicidén comprendido entre -52C y -502C
aproximadameqte ¥y una densidad del liquido, asu tempera-
tura de ebullicidn, suficientemente grande para que el

alimento flote, caracterizado el aparabo porque compren—

de una cémara de congelacién que contiene dicho medio 1i

quido ¥y adaptadé para proporcionar en forma continua:
(1) la introduccidn por caida libre del alimento,
en forma de particulas, en dicho medio liqui-
doy

(2) el transporte de dicho alimento, como parti-

341225
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culas flotantes, a través de dicha cémera le-
jos del punto de celda libre; ¥y

(3) la retirada de las particulas de alimento con

.. gelado de dicha cémarsa.

14, EL aparato mejorado de la Reivindicacidn 13
adaptado ademés pare proporcionar una corriente de vapor
congelante que prdcticamente extrae de dicha cdmare cual
quier hidrato de congelante que se forme por interaccidn
de la humedad con el vapor congelantes

15. El eperato mejorado de la Reivindicacidn 13
en el que dicha cdmara de congelacién es una cdmara CeITa
da que contiene unas vdalvulas de entrada y‘salida para
le introduccién y la retirada de alimentos, cuyas vélvu-
las pré?ticamente excluyen la atmdésfera de la cdmars de
congelacién, estando adeptada ademds dicha cdmara pera
mentener durante su funcionsmiento una presién préctice-
mente igual e la atmosférica o menor y para proporcionar
una turbulencia del 1liquido en el punto de caida libre

del alimentoe.
16. El aparato mejorado de la Reivindicacidn 15

en el que dichas vdlvulas son vdlvulas de pinza, dicha
cdmars de congelacién tiene forma cllindrice y dicho
trengporte continuo del alimento se realiza mediente un

transportador de tornillo.

17. El aparato mejorado de la Reivindicacidn 15

341225
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en el que diche cdmara esta adaﬁtada ademéds paras

(1) sacar de la misma, despuds de la introduc—
cidn del alimento, le mezola de vepores re-
sultante}

(2) separar de dicha mezcla el componente con
gelante de la mismaj ¥y

(3) reciclar a la cémara, en forma liquide, di-

| cho componente congelantes

18, El sparato mejorado de la Reivindicacién 15,

adaptado ademds parat ‘

(1) tratar el alimento congelado, después de sa~
carlo de la cdmars de congelacidn pero antes
de ponerlo en contacto con la atmésfera, pa-
re eliminar del mismo,pgéoticamentg el conge
lante residualy

(2) recuperar y reciclar el congelente residual
'separado, en forma liquide, & dicha cdmara de
congelacidne

19. El aparato mejorado de la Reivindicacién 1;

que incluye una vdlvula reductars de presidén para la in—
troduceidn de dicho lfquido reciclado en la cdmara, es-
tando situads dicha védlvula en la cémara en un punto
que se encuentra debajo del nivel del medio 1{quido y
préximo al punto de introduccidén del alimento en el me-

341225
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20. El aparato mejorado de la Réivindicacién 18
que incluye un sistema de vacio para separar el conge-
lante residual a una presién inferior a la atmosférica
vy que, ademds, estd adaptado para poder lavar dicho
alimento con aire seco después de separar el congelan-
te residual pero antes de ponerlo en contacto con la
atmbésfera.

21, Se reivindica por Gltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invenclén que se so-
licita: "UN PROCEDIMIENTO Y UN APARATO MEJORADO PARA LA
CONGELACION RAPIDA DE ALIMENTOS".

Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente Memoria descriptiva que consta de cuarenta

y cinco pAginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 31 de Mayo de 1.967

BERNARDO UNGRIA
DeDo
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