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La presenta invención se refiere a un método pa­

ra preparar alimentos en los que las proteínas son parte 

esencial. Es sabido que la consistencia de tales productos 

se endurece por ebullición o al freír, y la razón de este 

cambio de consistencia blanda a dura es que, cuando se ca­

lienta, las proteínas se coagulan y unen entre si a los 

componentes del producto. Desde luego, la coagulación so 
obtiene también por otros tipos de calentamiento, por ejem 

pío por exposición a microondas.
10 En este ramo de la técnica se conocen disposi­

tivos de calentamiento por microondas en los que el ma­
terial se transporta a través de una zona de.calentamien­
to y se calienta hasta una temperatura predeterminada. En 

el caso de que el material sea líquido, se desplaza a tra­
15 vés de la.zona en un tubo transparente a las microondas. 

Tal dispositivo es conocido por la patente sueca na 
363.462. En este dispositivo se usa un apllcador T^gl* 

de forma cilindrica, para formar una zona de calentamien­

to en una carga en forma de varilla que se extiende en la
20 dirección de la longitud del aplicador. Puesto que, debi­

do al frotamiento, la velocidad del flujo en un tubo no 

es la misma en la periferia que en el centro de la sección 
recta del flujo, el calentamiento en el centro ha de ser 

más eficaz que en la periferia. Para conseguir tal distri­
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bución en la sección recta, el aplicador conocido usa un 

campo del modo tiene su máxima densidad de 

energía en el centro y su mínima densidad de energía en 
la periferia. Por esta distribución de la densidad de 
energía en la sección recta de la carga se evita el ca­

lentar en algunas partes de la sección recta más que en30
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otras partes de la misma, así como el sobrecalentamiento 
de las partes periféricas. :

El cálculo de la pauta del campo en una car­

ga cilindrica con considerables pérdidas dieléctricas es 
complicado, ya que comprende funciones de Bessel comple­

jas. El análisis de diferentes tipos de aplicadores para
calentamiento de una carga en forma de varilla revela que

i
el aplicador más sencillo y común, que tiene una pauta áe 

oscilación correspondiente al tipo de onda Tt^, no da . 1  

deseado calentamiento uniforme, y tampoco permite unos 
diámetros de cargs suficientemente grandes, pero que un 

resonador tiene propiedades que resuelven el proble

ma del sobrecalentamiento en algunas porciones de la sec­
ción recta de la carga, y permiten mayor diámetro de la 

carga.

Un método según la invención tiene por obje­
to producir un producto listo, en un procedimiento conti­

nuo en el que el material-inicial es una masa preparada 

que contiene carne, pescado, huevos o similares. Una pro­

piedad importante de este procedimiento es que la masa 
se puede bombear, y por tanto se puede desplazar continua^ 

mente hacia adelante en un tubo. El producto listo, cuan­
do sale del tubo tras tratamiento en el aplicador, está 

en forma de una masa extruída de consistencia dura, que 
se puede manipular como una salchicha. El dispositivo po­

ra efectuar este método es un aplicador conectado
a una fuente de microondas y provisto de los medios de 

control y conexión requeridos para el uso especial del 
aplicador. Los propiedades que son esenciales pora el pro 
cedimiento se indican en la característica propia de la



_ reivindicación 1^, y el dispositivo para efectuar el mé­

todo se define por las características propias que apare­
cen en la reivindicación 4&.

A continuación se describirán, a título de 

ejemplo, algunas realizaciones relativas tanto al método 

como al dispositivo para aplicación del método, y con re-* 

ferencia al dibujo adjunto, en el que:
La Fig. 1 es un diagrama de las unidades in­

cluidas en el dispositivo;

La Fig. 2 es una vista en perspectiva oel 
aplicador, con medios de conexión para un tubo que lo 

atraviesa;

La Fig. 3 es la pauta del campo en una sec­
ción de longitud del aplicador y carga;

La Fig. 4 muestra la disposición de dos tu­
bos concéntricos para un producto compuesto por masas di­

ferentes;
La Fig. 3 es una modificación de un disposi­

tivo para un producto compuesto de masas diferentes.

Como se ha dicho antes, el material inicial 
del procedimiento según la invención es una masa prepara­

da de carne o pescado (o algún otro tipo de tal pasta).

_En el procedimiento se incluye una pluralidad de medidas 
para el tratamiento de esta masa: una primera etapa es 

bombear la masa a la que así se fuerzs a pasar a través 

de un tubo, una segunda etapa es calentar por exposición 
de la masa a microondas en el tubo, haciendo así que coa. 
guien sus proteínas, y una tercera etapa es descargar y 

manipular el producto coagulado. Todas estas etapas com­
prenden medidas y ajustes que pueden depender mucho de
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-las propiedades dieléctricas de la masa que se esta tra­

tando. Así, los diferentes materiales iniciales cuyos con 

tenidos de agua y/o grasa difieren considerablemente re­

quieren un ajuste y adaptación totalmente diferentes del 
equipo de microondas. -

Al empezar el procedimiento se determinará_ 

la relación correcta entre la velocidad de bombeo y el ni­
vel de energia/grado de coagulación. Por ejemplo, esto ie 

puede hacer de tal manera que la velocidad se ajuste con­

tinuamente a un valor que sea aceptable según la exper'ien 
ci8, aumentando sucesivamente el nivel de energía al mis­

mo tiempo que se mide la temperatura de la masa, paro évi 
tar el suministro de demasiada energía. Cuando la combina­

ción de velocidad de bombeo y nivel de energía es apropia­

da, el procedimiento transcurre continuamente con coagula­

ción uniforme en la totalidad de la sección recta de la 
carga, y con buena resistencia superficial. Para asegu- : 
rar que la preparación de la masa en el tubo es uniforme 
y sin impulsos, es importante que la coagulación tenga 

lugar primero en el centro y por último en la periferia 

de la masa. Así la pasta forma un lubricante en la pa­

red del tubo, y reduce el frotamiento en esta parte. Si 

el calentamiento es demasiado grande en ls periferia, 

también hay riesgo de que la masa se adhiera a la pared 
del tubo por chamuscamiento, lo que puede detener comple­

tamente el movimiento de la masa. Para reducir mas el fro 

tamiento en la pared del tubo, se puede suministrar un 
lubricante por canales de la pared del tubo.

Un método especial que también esté cubier­
to por la invención es la preparación de un llamado ro-
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lio de huevo. Esto se forma mediante un cilindro'Coagula­

do de yema rodeado por un anillo (es decir, un cilindro 
hueco) de.clara, igualmente coagulada. El producto es co­

nocido por sí mismo, y la preparación empieza por una eta­

pa de separación en la que se separan la yema y la clara, 
y se introducen en bombas independientes. El método espe­

cial es que la yema y clara líquidas se bombean a través 

de tubos concéntricos en un aplicador de microondas, sien 

do las dimensiones del tubo, la frecuencia de microondas 

y la forma del extremo del tubo interior tales que una ' 

masa de extrusión de yema se precoagula en el tubo inte­

rior, y la clara se coagula alrededor de la yema tras ha­

ber pasado los flujos por el extremo del tubo interior, 
de manera que se extruye por el extremo de descarga del 

aplicador una masa continua de rollo de huevo. La forma 
de la sección recta de la masa de extrusión puede ser 
circular, rectangular, etc, según la elección, con la ye­
ma situada en el centro o.desplazada lateralmente en una 

envolvente de clara que la rodea. Como alternativa, la ye, 

ma y la clara se pueden precoaguiar en tubos concéntricos 
separados, no ocurriendo la fusión y coagulación final 
hasta que los flujos han pasado el extremo del tubo inte­

rior, donde habrá contacto directo entre yema y clara. En 
ambos casos es importante que la distribución de la den­

sidad de energía'se pueda dirigir radialmente, de manera 

que en un caso pueda tener lu^ar la precoagulación de la 
yema en el tubo central sin endurecimiento de la clara que 
la rodea, y en ambos casos- se pueda retrasar la coagula­

ción final de la clara, en*la superficie de contacto entre 
la clara y la pared del tubo, para aumentar la capacidad30
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-de bombeo. Esta última se puede mejorar introduciendo a 
presión un lubricante, en forma de aceite vegetal o simi­

lar, por canales de 18 pared del tubo, para lubricar la 
superficie interior de la pared. El ¡jiétodo* descrito psra 

la ebullición/extrusión continuas de'un rollo continuo de 
huevo permite también un envasado continuo, introduciendo 

simultáneamente un material de envasado, de manera conocí 

/da, por ejemplo, en la manufactura de salchichas. Para au 
mentar la vida del producto en almacenamiento, se puede 

usar en envasado aséptico.

De manera correspondiente, el método permite 

la coagulación y extrusión continuas de yema y clara ro­

deando a o incorporadas en emulsiones de, por ejemplo, 
pescado o carne picados, o la coagulación de dos o varios 

revestimientos concéntricos de materiales tales como car­
ne, pescado, patata, etc.

El dispositivo básico para efectuar los mé­

todos antes discutidos se muestra en la Fig. 1 , donde las 
partes se muestran diagramáticamente. Un recipiente 1 pa­
ra la pasta está conectado por un tubo 2 a un8 bomba 3, 

que bombea la pasta continua y uniformemente por un tubo 

4, que es transparente a las microondas, y por un aplica- 
dor 3 de microondas. Este último es del tipo atravesado 
por el flujo, y basado en una teoría del campo eléctrico 

que se describe más en detalle en la memoria descriptiva 

de la patente sueca na 363.462. La carga, que es la pos­
ta preparada, se transporta por el tubo 4 cerca del cen­

tro axial del aplicador cilindrico. La fuente de microon­
das es un magnetrón 6"conectado'al aplicador por* una-guia- . 
7 de ondas, desde la que un tetón 8 y un bucle 9 de acó-
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;Plamiento transfieren la energía de microondas al aplica- 
,dor. Cada extremo de la guia de ondas está cerrado por 

una pared 10.
La ventaja básica del aplicador usado es que 

la.densidad de energía en la carga se puede.calcular y 
dirigir conociendo su pauta de campo. 3n la Fig. 3 se 

Muestra gráficamente el campo E en una carga cilindrica
¡dispuesta a lo largo del centro axial del aplicador. La
í
ipauta de campo se elige teóricamente, pero los ensayos 

prácticos muestran que se puede obtener una corresponden­

cia satisfactoria entre la teoría y la práctica. La ener­

gía se alimenta al aplicador mediante un bucle de induc­

ción. Tal bucle tiene al menos dos ventajas: la pauta del 
campo está afectada de manera insignificante por posibles 

desacoplamientos del sistema, y la pauta del campo está 
fuertemente fijada por la posición del bucle. Es evidente 

que este acoplamiento es importante cuando la alimenta­
ción se efectúa por un magnetrón, debido a que la posi­

ción de fases del desacoplamiento del magnetrón varía muy 

poco por variación del desacoplamiento del sistema debido 

a cambios del tamaño, temperatura, etc. de la carga a ca­

lentar.

En ensayos prácticos con el aplicador se ha 
hallado una ventaja adicional, que es la posibilidad de 

desplazar la carga tubular radialmente desde el centro 
axial, preferiblemente en la dirección que se aleja del 

bucle. Por tal desplazamiento, la pauta del campo se pue­
de centrar con el centro axial de la carga, y por tanto * 

la pauta-del-campo se "hace rotacionalmen'fe simétrica, *es 
decir, no habrá variación angular de calentamiento. Así,
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en la aplicación práctica ha habido gran aproximación a 

la pauta de campo ideal teórica, como se muestra en la 
Fig. 3.

En la realización que se muestra del aplica- 

dor, la capacidad de desplazamiento de la carga ha sido 

provocada por una brida 1 1 dispuesta en cada extremo del 
tubo 4, en la localización en que el tubo atraviesa el 

/extremo en una abertura relativamente grande. El tubo pue
!
de ser desplazado lateralmente por esas aberturas, y ser 
fijado en una posición ajustada por dos fijadores 12 que, 

mediante tornillos, mantienen la brida, comprimida con el 

extremo en cuestión. La posición del tubo en un extremo 
se puede ajustar independientemente de la posición del 
tubo en el otro extremo.

Desde luego, en el dispositivo se pueden 

incluir tubos y aplicadores adicionales, como se ve en 
las Figs. 4 y 5. 31 método descrito para producir un lla­

mado rollo de huevo requiere dos tubos concéntricos, uno 
para la yema y uno para la clara. El tubo 13 interior 

del mismo se puede alargar telescópicamente (Fig. 5) y 

pasar a través de un aplicador 14 especial dispuesto pa­
ra este tubo. Tras la extrusión, el rollo se puede some­

ter a un tratamiento posterior en un horno 15 6 similar, 

en cuyo caso se transporta sobre una banda 16 transpor­
tadora. Tal aparato de tratamiento posterior puede com­

prender, desde luego, unidades para diferentes procedi­
mientos según el producto a tratar, siendo un procedi­
miento el tratamiento superficial del rollo con aire ca­

liente, que-'inejora 6T"&specto del producto. ' " '
Se pueden hacer modificaciones de este tra-
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-tamiento posterior, así como de los otros métodos y dis­

positivos aquí discutidos, dentro del ámbito de la inven­
ción.
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Los puntos de invención propia y nueva, que se 

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­

te de Invención en EspaSa, por VEINTE años, son los que se 

recogen en las reivindicaciones siguientes:

13.- Método para preparar alimentos que contie­

nen proteínas que se coagulan durante el calentamiento y 

comunican consistencia dura al producto, caracterizado por 
las siguientes etapas: bombear y dar a una pasta del pro­

ducto la forma de una masa de extrusión que se desplaza ha 
cia adelante y está encerrada en un tubo transparente a 

las microondas; exponer la masa de extrusión a microondas, 
en al menos un aplicador TH^g^; y descargar del tubo y 

transportar la masa extruida en estado sólido.

2&.- Método según la reivindicación la, caracte­

rizado porque la exposición a microondas en el aplicador 
TMogi da una intensidad de calentamiento máxima en el cen­

tro de una sección recta a través de la masa de extrusión, 

y mínima intensidad en la periferia de la sección recta.
3a.- Método según la reivindicación la, caracte­

rizado porque se suministra un lubricante a la superficie 

de contacto entre la masa de extrusión y la pared interior
del tubo. /̂

43.- Método para preparar alimentos que oontiener
proteínas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante 
cede, representado en los dibujos que se *acompaSan y para30
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Moja núm.

Jo s  fines .que se han especificado. .. -

Esta Memoria-"consta de once hojas escritas a má­
quina por una sola cara. .
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