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(57) Resumo: METODO DE COZIMENTO, ESTRUTURA DE
MULTIPLAS CAMADAS, EMBALAGEM E METODO DE
FABRICACAO DE UM SUSCEPTOR DE MICROONDASA presente
invencéo refere-se aos susceptores de microondas uteis no cozimento
em microondas. Mais, especificamente, a presente invengao refere-se
a um processo para o cozimento em microondas utilizando os
susceptores de microondas que compreende um substrato de poliéster
metalizado estabilizado por calor. Ainda, a presente invengéo refere-se
a um processo para o cozimento em microondas, em que a densidade
optica do filme metalizado revestido ou depositado sobre o substrato
de poliéster estabilizado por calor estd em um intervalo superior a 0,25
a cerca de 0,45.
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“METODO DE COZIMENTO, ESTRUTURA DE MULTIPLAS CAMADAS,
EMBALAGEM E METODO DE FABRICAGAO DE UM SUSCEPTOR DE
MICROONDAS”

O presente pedido reivindica o beneficio do pedido de
patente provisério US 60/712.224, que foi depositado em 29 de agosto de
2005 e & incorporado em sua totalidade como uma parte do mesmo para
todos os propésitos.

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengéo refere-se ao campo do aquecimento por
microondas e, em particular, para o uso dos denominados susceptores de
microondas para fornecer aquecimento térmico localizado. De maior
preferéncia, a presente invengao refere-se a uma tecnologia para fornecer
aquecimento térmico enquanto evita o superaquecimento. As invengoes
fornecidas no presente sdo uteis, por exemplo, para o propésito de
aquecer um item alimenticio humano e, em particular, para doura-lo e
deixar crocante um item alimenticio sem queima-lo.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

O cozimento do alimento por aquecimento em um forno de
microondas difere do cozimento do alimento em um forno convencional.
Em um forno convencional, a energia de aquecimento é aplicada a
superficie externa do alimento e a energia de aquecimento se move para
dentro até o alimento ser cozido. O alimento cozido no forno convencional
esta, deste modo, frequentemente tao quente ou mais quente em sua
superficie externa quanto em seu interior, tal como no centro.

O cozimento do alimento por aquecimento em um forno de
microondas, ao contrario, envolve a radiagdo do alimento com uma
radiagdo de microondas. A energia de microondas é absorvida pelo

alimento e as microondas penetram caracteristicamente mais profundo no
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alimento do que a energia do calor convencional. A temperatura do ar em
um forno de microondas pode, deste modo, ser relativamente baixa e néo
é incomum para o alimento cozido em um forno de microondas estar mais
frio em sua superficie externa do que em seu interior, tal como no centro.

Tornar a superficie externa do alimento cozido em um forno
de microondas dourada e/ou crocante representa, portanto, um desafio
especial. A superficie externa do alimento deve ser aquecida a um grau.
suficiente para expelir a umidade e cozinhar aquela porgao do alimento,
mas aquecer o alimento a um grau necessario para obter a temperatura
desejada no exterior pode resultar no aumento da temperatura do interior
do alimento a um nivel em que ele é queimado.

Os denominados susceptores planos de microondas foram
desenvolvidos para facilitar o fornecimento direcional e pontual do calor em
um forno de microondas. Um susceptor de microondas, conforme utilizado
em ambas as aplicagdes para o consumo e industrial, & um material que
absorve a energia de microondas, converte a energia absorvida a energia
de aquecimento e, portanto, aquece o meio circundante. Quando €
desejado utilizar um susceptor de microondas para aquecer um item
alimenticio, o item alimenticio esta tipicamente disposto na proximidade
aquecivel ao susceptor tal que, sob irradiagdo de microondas, o item
alimenticio sera aquecido por ambas a abéorgéo direta da radiagéo
microondas e pela condugdo e/ou convecgdo de aquecimento do
susceptor.

Qualquer objeto ou por¢do de um objeto que for colocado
proximo a um susceptor ira sentir um grande aumento na temperatura por
ser aquecido em um forno de microondas do que os objetos ou porgdes de
objetos que estdo mais distantes de um susceptor. Um susceptor esta,

portanto, bem adaptado a fungdo de douramento e/ou crocancia da
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superficie externa de um item alimenticio. Um susceptor ou uma estrutura
do susceptor pode ser colocado na proximidade aquecivel a superficie
externa de um item alimenticio para o propésito de fornecer calor a apenas
ou principalmente aos locais desejados em um grau muito maior do que iria
ocorrer na auséncia do susceptor. Quando um susceptor ou uma estrutura
do susceptor & disposto perto do exterior de um item alimenticio que
precisa ser dourado e/ou tornado crocante, o calor concentrado naquele
local estara disponivel para realizar o trabalho desejado de cozinhar sem a
necessidade de aquecer todo o item alimenticio até um grau em que as
outras proporg¢des, em particular, o interior ou o centro, serao queimadas.

Os susceptores de microondas podem ser preparados a partir de
materiais que incluem uma camada metdlica fina, tipicamente o aluminio,
depositado em um filme de substrato ou folha, tipicamente, o poli(tereftalato de
etileno) (PET). O filme ou folha metalizado podem ser ligados, para suporte, a um
membro de sustentacgao, tal como uma folha de cartolina ou papel corrugado. As
patentes US 4.851.632 e US 5.003.142 descrevem utilizando um poliéster de
baixa contragdo, denominado estabilizado por calor, como um material substrato.
Ainda descrito no presente é que “(a) um material susceptor preferido € metalizado
com aluminio a vacuo, que estara, de preferéncia, presente em quantidades
suficientes para proporcionar uma densidade optica de cerca de 0,1 a cerca de
0,35, de preferéncia, de 0,16 a cerca de 0,22 ao filme”.

A patente US 5.177.332 descreve estruturas PET
aluminizadas que possuem construgbes de multiplas camadas, por
exemplo, camadas com base em PET aluminizadas laminadas juntas. 0O
PET estabilizado por calor foi utilizado para reduzir a contragao em um
laminado de multiplas camadas. Os substratos do susceptor, com base no

PET convencional, possuiam densidades oéticas tais como 0,13, 0,16 a

0,19 e 0,23 a 0,28.
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O grau de cozimento, douramento e crocancia dos itens
alimenticios humanos, tais como massa de farinha crua e nao cozida, que
podem ser geralmente obtidas, ainda é limitado pelas limitagbes da
temperatura dos sistemas de forno de microondas no uso comercial comum.
E desejavel expandir o intervalo das capacidades de douramento e crocancia
dos susceptores de microondas pelo desenvolvimento de susceptores de
microondas que séo capazes de direcionar calor para apenas os locais onde
ele é necessario para realizar um trabalho de cozimento exigente, tal como
douramento e crocancia da massa de farinha. Muitas solugbes supostas ao
problema exibem uma tendéncia de proporcionar calor excessivo ao item
alimenticio total, resultando no aquecimento fugitivo, carbonizagdo ou até
queimar o item alimenticio total ao invés de dourar apenas certas areas. Em
alguns casos, toda a embalagem de microondas ird incendiar. O desafio
tecnoldgico é nao simplesmente expor todo o item alimenticio a uma maior
temperatura, mas direcionar uma temperatura apropriadamente alta para uma
area selecionada do item alimenticio tal que estas porgdes do item alimenticio
possam ser cozidas conforme desejado sem cozer ou queimar em demasia o
restante do item alimenticio.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

Em uma realizacao, a presente invengao fornece um susceptor
de microondas que inclui um substrato plano que possui em um de seus
lados um revestimento metalico, em que o substrato compreende o poliéster
estabilizado por calor e o susceptor possui uma densidade Optica no
intervalo superior a 0,25 a cerca de 0,45.

Em outra realizacdo, a presente invengao fornece um método de
cozimento de um item alimenticio humano ao (a) fornecer um susceptor de
microondas que compreende um substrato plano em que possui em um de

seus lados um revestimento metalico, em que o substrato compreende o
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poliéster estabilizado por calor e o susceptor possui uma densidade otica no
intervalo superior a 0,25 a cerca de 0,45; (b) colocar o item alimenticio, ou uma
de suas porgdes, na proximidade aquecivel do susceptor de microondas; e (c)
submeter o item alimenticio e o susceptor a radiagdo de microondas.

Em uma realizagdo adicional, a presente invengédo fornece uma
estrutura de multiplas camadas que compreende como uma camada na
mesma um susceptor de microondas que compreende um substrato plano
que possui em um de seus lados um revestimento metalico, em que o
substrato compreende o poliéster estabilizado por calor € o susceptor possui
uma densidade é6tica no intervalo superior a 0,25 a cerca de 0,45.

Ainda, em uma realizagdo, a presente invengdo fornece uma
embalagem que protege o item alimenticio humano da contaminagao, em que a
embalagem inclui ou esta em contato com um susceptor de microondas que
compreende um substrato plano que possui em um de seus lados um revestimento
metalico, em que o substrato compreende o poliéster estabilizado por calor e o
susceptor possui uma densidade ética no intervalo superior a 0,25 a cerca de 0,45.

Ainda, em uma realizagdo, a presente invengdo fornece um
método de fabricacdo de um susceptor de microondas que compreende
fornecer um susceptor que compreende um substrato plano que possui em um
de seus lados um revestimento metalico, em que o substrato compreende o
poliéster estabilizado por calor e o susceptor possui uma densidade optica no
intervalo superior a 0,25 a cerca de 0,45, em que o susceptor é fabricado
como, esta incluso em, ou esta em contato com uma embalagem que protege o
alimento humano da contaminagéo.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

A Figura 1 mostra o tempo de dependéncia do aquecimento do

susceptor de microondas.

A Figura 2 mostra uma realizagdo de uma embalagem alimenticia
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de acordo com a presente invengao.
A Figura 3 mostra um polindmio dos minimos quadrados ajustado para
a porcentagem de douramento versus a os dados de densidade 6ptica dos exemplos.
A Figura 4 mostra que os resultados do douramento da pizza em
diversos exemplos.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Tem sido um objetivo ha muito tempo buscado na industria de
cozimento em microondas melhorar o frescor dos produtos cozidos em microondas,
tais como tortas e pizzas ao fomecer produtos nédo cozidos, congelados ao
consumidor para o cozimento no fomo de microondas caseiro. Devido as limitagdes
dos materiais na atual pratica comercial, os produtos disponiveis atualmente sao, em
particular, cozidos antes de congelar e simplesmente reaquecidos antes de servir. Os
susceptores de microondas no atual uso comercial sdo adequados para fornecer uma
crocancia e douramento do item alimenticio que foi, previamente, pelo menos
parcialmente cozido. Entretanto, foi revelado que exibem durabilidade insuficiente
para o cozimento e o douramento da massa de farinha néo cozida e crua.

A massa de farinha neste sentido refere-se a uma mistura de um
componente seco tal como farinha efou outro grdo moido com um componente
umido que é duro o suficiente para misturar ou enrolar. A massa de farinha &
entdo moldada conforme apropriado para fornecer o corpo ou uma de sua porgao
de uma variedade de bens assados. A massa de farinha crua é a massa de
farinha que nao foi previamente cozida.

O susceptor de microondas desejado ira exibir uma durabilidade
superior a temperatura elevada sem o aquecimento excessivo que pode causar
a carbonizagdo € a queima. Em particular, a presente invengéo fornece de
forma inesperada melhores resultados em termos de douramento e crocancia

dos bens assados, em especial, da massa de pizza com relagéo a tecnologia

tradicional.
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A presente invencéo refere-se a um susceptor de microondas Util
no cozimento com microondas. Mais especificamente, a presente invengéo
refere-se a um processo para o cozimento com microondas utilizando um
susceptor de microondas que compreende um filme ou folha de poliéster
estabilizado por calor metalizado com uma densidade éptica no intervalo
superior a 0,25 a cerca de 0,45. Nas densidades opticas abaixo de 0,25, ocorre
um douramento insuficiente. Uma vez que a densidade éptica € aumenta de
0,25 a 0,45, observa-se que o grau de douramento aumenta, em especial nas
densidades opticas no intervalo superior a 0,35 a cerca de 0,45. Na densidade
optica superior a cerca de 0,45, o grau de douramento comega a diminuir.

Sem desejar estar restrito a qualquer teoria de operacdo da
presente invengao, acredita-se que nas densidades opticas superiores a 0,45,
o revestimento de aluminio comega a refletir a radiagdo de microondas ao
invés de absorvé-las e transmiti-las. Assim, acredita-se que a quantidade de
energia sendo realmente transmitida ao alimento diminua nas densidades
opticas superiores a cerca de 0,45.

Na pratica tipica da presente invengdo, conforme ilustrado na
Figura 1, a temperatura do susceptor de microondas aumenta rapidamente em
cerca de dos primeiros 30 segundos de exposigcao de radiagdo de microondas,
atinge um platé, e permanece constante em um intervalo de + 5° C para os
proximos varios minutos em que ocorre o volume de cozimento. Na Figura 1, o
eixo y representa temperatura conforme determinado por um termdmetro
infravermelho e o eixo x representa o tempo de exposicdo a radiagao de
microondas. A Figura 1 mostra o desempenho de um filme de poliéster
estabilizado por calor Melinex® ST-505 revestido com aluminio a 0,30 OD. A
amostra teste foi exposta a 100 W de radiagéo de microondas.

De acordo com a presente invengéao conforme mostrado na Figura

2 o susceptor de microondas compreende um substrato com um primeiro lado,
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1, e um segundo lado, 2, e um revestimento ou camada metalica, tal como um
revestimento ou camada aluminizada, 3, disposta no primeiro lado do
substrato. Em uma realizagao preferida da presente invengao, mostrada na
Figura 2, um item alimenticio, 4, esta disposto tal que esta em contato com o
segundo lado do substrato. Em outra realizagdo preferida, o susceptor de
microondas compreende ainda uma camada suporte, 5, em que a camada
suporte esta em contanto com o segundo lado do substrato.

Em uma realizagao adicional, também mostrada na Figura 2, a
folha ou filme de poliéster estabillizado por calor metalizado é incorporado em
uma embalagem alimenticia que & disposta apés a abertura em um forno de
microondas para o cozimento do alimento. No uso tipico, havera uma
plataforma ou estagio, 6, tipicamente de papeldo, moldado para suportar todo o
susceptor e as partes alimenticias da embalagem. Toda estrutura no presente
pedido descrita acima é designada a permanecer no assoalho de um forno de
microondas ou sobre o prato giratério no mesmo 7.

De acordo com a presente invencgéo, o substrato do susceptor €
fabricado a partir do PET estabilizado por calor. O PET estabilizado por calor &
produzido a partir de um grau comum de filme PET por um processo de
estabilizagdo que envolve uma série de tratamentos a quente e etapas de
atenuacéo para fornecer boa orientagdo molecular, conforme € conhecido no
estado da técnica. O processo de estabilizagdo a quente para PET é descrito
na patente US 4.851.632, que é incorporada em sua totalidade como uma parte
do mesmo para todos os propésitos. O PET estabilizado por calor esta
disponivel comercialmente a partir de numerosas fontes incluindo os filmes
DuPont-Teijin.

De acordo com a presente invengdo, um metal tal como o
aluminio é depositado no substrato PET estabilizado por calor através de uma

deposicao a vacuo, crepitagdo ou outro método similar. A deposi¢ao a vacuo,
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um método praticado amplamente no estado da técnica, € um método preferido
de deposi¢do de aluminio no substrato.

Em uma realizagéo preferida, uma camada suporte, tipicamente
um papel ou um papelao esta em contato com a camada metalica. Em uma
realizacdo, o contato entre a camada metdlica e a camada suporte &
acompanhado com uma camada adesiva intermediaria.

A camada suporte pode ser preparada a partir de materiais tais
como papel celulésico e papeis formados a partir de polimeros de poliaramidas,
tal como a partir de fibrilas de poli(isofitalamida de metafenileno), fibrilas de
poli(tereftalamida de parafenileno), e suas misturas. Pelo fato dos papeis de
poliaramida serem altamente resistentes ao calor, eles sdo mais seguros para
utilizagdo em comparagéo ao papel celulésico em aplicagbes de susceptor de
microondas de temperatura elevada, tal como aquele da presente invencgao.

Entretanto, em uma realizagéo alternativa da presente invengao, o
susceptor de microondas nao possui a camada suporte.

A camada metalica é interativa com microondas. Um componente &
interativo com 0 microondas quando ele é preparado com um material que &
eletricamente condutor e/ou quando ele suporta o aquecimento quando submetido
a irradiagdo de microondas ao converter a energia de microondas absorvida em
calor. Assim, a camada metalica sofre aquecimento a exposi¢ao por radiagao de
microondas como resultado da resisténcia elétrica do aquecimento causada pelas
correntes de superficie induzidas nos mesmos. De acordo com a presente invengao
o susceptor de microondas descrito no presente é submetido a radiagdo de
microondas, a camada metalica é aquecida desta maneira e o calor € transferido
para o item alimenticio colocado na proximidade aquecivel do susceptor de
microondas. Em um periodo muito curto, isto &, em cerca de 30 segundo a taxa de
aumento com o tempo da temperatura do susceptor de microondas diminui

significativamente e um platd ¢ atingido, conforme mostrado na Figura 1.
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Em uma realizago tipica do mesmo, o item alimenticio colocado
na proximidade aquecivel do susceptor de microondas é aquecido pela
absorcio direta da energia de microondas pelo item alimenticio e pela
transferéncia de calor do susceptor aquecido. Por “proximidade aquecivel’
entende-se que o item a ser aquecido é colocado em contato direto ou indireto
com o susceptor de microondas ou em contanto parcial direto ou indireto com o
susceptor de microondas, em uma distancia proxima o suficiente que o calor
transmitido pelo susceptor é recebido e absorvido pelo item alimenticio.

De preferéncia, o substrato de poliéster estabilizado por calor é
revestido com uma camada fina do metal, tal como aluminio pelas técnicas de
depo'sigéo a vacuo. Nesta realizagéo, a camada metalica pode ser um material
eletricamente condutor substancialmente continuo que esta presente em
quantidades suficientes para proporcionar uma densidade Optica superior a
0,25 a cerca de 0,45, de preferéncia, superior a 0,35 a cerca de 0,45. Os
métodos exceto a deposigdo a vacuo também podem ser utilizados se eles
fornecerem uma camada substancialmente continua da espessura desejada.

A espessura da camada metalica no susceptor de microondas,
conforme aplicado a uma folha de poliéster estabilizado a quente, é indicado
pela densidade oOptica do susceptor de microondas. A densidade Optica é
definida como log1o [1/T] onde T é a transmitancia da luz visivel (400 a 700 nm
do comprimento de onda) pelo susceptor de microondas, isto €, pela folha de
poliéster que contenha o revestimento metalico em um dos seus lados.
Conforme a espessura do revestimento metalico aumenta, a quantidade de luz
transmitida pelo susceptor ira diminuir. A medida da transmitancia pode ser
realizada, por exemplo, pelo uso de um espectroradidbmetro, tal como um
espectroradiémetro OL-750 da Optronic Laboratories, Orlando, Flérida, EUA.

Um susceptor de microondas da presente invengdo pode ser

formado como um filme ou uma folha. Ele também pode possuir uma
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configuragdo de uma bolsa ou uma embalagem que pode conter o item
alimenticio a ser aquecido. Ele também pode ser um filme ou uma folha
embalavel que embala o item alimenticio a ser aquecido, ou outras
configuragdes que colocam o item alimenticio na proximidade aquecivel do
susceptor de microondas.

Em uma realizagdo, o susceptor de microondas da presente
invengdo é utilizado para aquecer os itens alimenticios contendo massa de
farinha, tal como massa de farinha crua. Os itens alimenticios contendo massa de
farinha que podem ser aquecidos incluem pizzas, biscoitos, tortas, paes e outros
itens alimenticios assados. Em particular, a massa de pizza é vantajosamente
dourada e crocante de acordo com o método da presente invengao.

Um objeto a ser aquecido pode estar disposto na proximidade
aquecivel a um susceptor de microondas da presente invengao, em que a
relacéo espacial do calor é transferido do susceptor para o objeto para ser
aquecido. A ser submetido a uma irradiagdo de microondas, o susceptor de
microondas sofrera aquecimento, que por sua vez ocasionara o aquecimento
do objeto aquecivel, em particular, em sua superficie. O objeto aquecivel pode
ser qualquer material n&o eletricamente condutor que pode ou nao ser
transparente a radiagdo de microondas. Assim, um objeto aquecivel pode ser
aquecido por absorgéo direta da radiagdo de microondas e pelo aquecimento
condutor do susceptor de microondas.

Uma realizagdo adicional da presente invengéo €, portanto, um
método de aquecimento de um objeto ao colocar o objeto na proximidade
aquecivel a um susceptor de microondas da presente invengdo e expor o
objeto e o susceptor & radiagao de microondas. Em uma realizagao preferida, o
objeto a ser aqUecido € um item alimenticio tal como uma pizza ou uma massa
de farinha de pizza crua. O item alimenticio pode ser colocado diretamente em

contato com o susceptor ou pode ser colocado em um recipiente separado que
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é colocado em contato com o susceptor. Um item alimenticio de interesse
especifico € uma pizza, que requer excelente douramento e crocancia sem a
carbonizagdo. O item alimenticio e seu susceptor podem estar contidos em
uma caixa, vedacdo ou embalagem para facilitar o armazenamento, o
transporte e a protegdo contra contaminagdo. Portanto, de acordo com um
método da presente invengdo, a combinagdo de um item alimenticio disposto
proximo ao seu susceptor pode ser colocada em uma embalagem para o
propésito de ser aquecido. A embalagem pode ser fornecida com uma abertura
ao interior durante o aquecimento a fim de permitir a ventilagao dos.gases
quentes.

Uma realizagéo adicional da presente invengao é portanto um artigo
que compreende uma combinagdo de um objeto e um susceptor de microondas da
presente invengdo, em que o objeto é colocado na proximidade aquecivel do
susceptor. Em uma realizagdo preferida, o objeto a ser aquecido € um item
alimenticio, tal como uma pizza. A Figura 2 mostra o artigo do tipo combinag&o.

Em outras realizagbes, o susceptor de microondas no presente
pode ser incorporado em uma estrutura em camada. Em adigéo ao susceptor,
a estrutura em camada pode ser fabricada a partir de outras camadas feitas de
materiais que incluem filmes poliméricos, termoplasticos semicristalinos e
termoestaveis, materiais de folha plastica transparentes as microondas, papel
ou papeldo, tecidos ou ndo tecidos ou uma estrutura laminada de multiplas
camadas possuindo um substrato de forro dielétrico que € transparente a
energia das microondas. Os filmes poliméricos apropriados incluem os
poliésteres, polietercetonas, polimidas, poliolefinas e seus copolimeros,
polivinilaromaticos, policarbonatos, polimeros de acrilato e similares; e até certo
ponto em um menor grau de poliamidas e poliolefinas e seus copolimeros. O
papel e o papelao apropriados incluem o papel celulésico e os papéis formado

a partir de fibrilas de poli(m-fenilenoisoftalamida), poli(p-fenilenotereftalamida),
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e suas misturas. O exemplo é um papel Kraft a prova de gordura de 15 a 50
libras. Uma camada em uma estrutura em camadas ou laminado multicamadas
sera tipicamente de cerca de 25 a cerca de 50 um de espessura e sera estavel
a até cerca de 250° C a 300° C. A estrutura em camadas pode ser utilizada
para proteger o alimento humano, tal como uma pizza congelada da
contaminagao.

Quando o susceptor no presente € uma folha ou filme separado, o
substrato de folha ou filme de poliéster pode, por exemplo, ser fabricado como um
fime de posicdo livre pela fundigdo, moldagem, perfil de extrusdo, pultrugao do
flme, e similares. A laminagdo das camadas pode ser realizada por quaisquer
meios convenientes, tal como calandragem térmica ou ligagéo adesiva.

Em outra realizagdo, um artigo pode ser preparado ao vedar um
susceptor de microondas no presente em uma embalagem preparada a partir de
materiais que sdo apropriados para o uso para proteger o alimento humano da
contaminagdo. Em uma realizagao adicional, um artigo pode ser fabricado em que
um susceptor de microondas no presente esta em contato com uma embalagem
preparada a partir de materiais que sdo apropriados para o uso para proteger o
alimento humano da contaminagdo. Tal embalagem pode ser fabricada a partir de
um material que é aprovado pelo FDA e/ou no é interativo com o microondas.

Em uma realizagdo adicional, a presente invengéo tambem
fornece um método de fabricagdo de um susceptor de microondas pela
fabricagdo do susceptor a partir de uma folha ou filme de poliéster estabilizado
a quente metalizado. O método pode ainda envolver a incorporagao do
susceptor em uma estrutura em camada. A estrutura em camada pode, por sua
vez, ser fabricada a partir de uma material do tipo substrato que nao é
interativo com o microondas e a estrutura em camada pode ser fabricada em
uma embalagem que protege o alimento humano da contaminagao.

Alternativamente, um susceptor conforme fornecido no presente, pode ser
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incluso em, ou em contato com, uma embalagem que protege o alimento
humano da contaminagéo.

Em uma realizagao adicional, a presente invengao também fornece
um método de aquecimento de um objeto ao colocar o objeto na proximidade
aquecivel de um susceptor de microondas conforme fornecido no presente e
submeter o objeto e o susceptor de microondas a radiagéo de microondas.

O intervalo de circunstancias para o qual o susceptor da presente
invencado e os artigos preparados a partir do mesmo séo Uteis € ainda prolongado
ao preparar adicionalmente os susceptores que possuem ODs designadas
particularmente para fornos de microondas de potencia variavel, que podem variar,
por exemplo, dentro de pelo menos o intervalo de cerca de 700 a 1.200 Watts.

A presente invengdo é ainda descrita nas seguintes realizagGes
especificas, que sdo apenas exemplificantes mas nao limitantes.

EXEMPLOS

-As pizzas de microondas (Kraft's DiGiorno Microwave Four
Cheese Pizza, 280 g) foram utilizadas em todos os experimentos de culinaria.

Os perfis de douramento e uniformidade de douramento da massa
do fundo da pizza foram medidos de acordo com o procedimento geral descrito
em Papadakis, A Versatile and Inexpensive Technique for Measuring Color of
Foods, Food Technology, 54 (12), pag 48 a 51 (2000). Consequentemente, um
sistema de iluminagao foi estabelecido € uma camera digital (Nikon modeio D1)
foi utilizada para capturar imagens do fundo da massa. Uma imagem e o
programa de software de graficos foi utilizado para converter os parametros de
cor ao modelo de cor L-A-B, o modelo de cor preferido para a pesquisa em
alimento. A porcentagem da area dourada foi definida como a porcentagem de
pixels com um valor L de claridade inferior a 153 (em uma escala de 0 a 255).
Para obter o perfil de cor de douramento como uma fungéo do raio da pizza, a

imagem da massa do fundo foi dividida em anéis concéntricos multiplos e o
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valor médio L ou a porcentagem da area dourada foi calculada para cada
secdo. Para distinguir o douramento do escurecimento e da carbonizagao, os
resultados calculados foram confirmados pela inspegéo visual.

O forno 1 era o ‘Panasonic Modelo NN5760WA com uma
capacidade de poténcia de 1300 W. O forno 2 era o Sanyo Modelo EM-Z2000S
com uma capacidade de poténcia de 1000 W. O forno 3 era o Kenmore modelo
721.62349202 com uma capacidade de poténcia de 1200 W.

ExXEmPLO 1

Um filme de poliéster estabilizado por calor de espessura de 75
gm (3 mil), Melinex® ST-505 da DuPont Teijin Films, foi metalizado com
aluminio. A camada de aluminio foi aplicada por deposigdo a vacuo a duas
densidades opticas, conforme mostrado na Tabela 1. O filme metalizado foi
entdo laminado a cartolina utilizando o adesivo hidrossoluvel do tipo BR-4736
da Basic Adhesives. A laminagao foi realizada a temperatura ambiente a 1,6
m/min (5,2 pés/min) utilizando um rolo de calandra com uma pressé&o do rolo de
227 kg (500 libras).

As amostras dos susceptores assim preparadas foram
utilizadas para cozinhar as pizzas, de acordo com as instrugfes na caixa. Os
resultados apresentados como a porcentagem (%) de douramento sao
mostrados na Tabela 1 abaixo.

EXEMPLO 2

Um filme de poliéster estabilizado por calor de espessura de 50 pm
(2 mil), Melinex® ST-507 da DuPont Teijin Films, foi metalizado com aluminio. A
camada de aluminio foi aplicada por deposicdo a vacuo a duas densidades
6pticas, conforme mostrado na Tabela 1, amostras identificadas como 2-1 e 2-2. o)
filme metalizado foi laminado a cartolina utilizando o procedimento do Exemplo 1 e
as estruturas resultantes foram utilizadas nos experimentos de culinaria conforme

descritos no Exemplo 1. Os resultados sdo mostrados na Tabela 1 abaixo.
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EXEMPLO 3
Um filme de poliéster de 25 ym (1 mil), Mylar® 800 da DuPont
Teijin Films, foi tratado a quente, ao passar através de um forno de 200° C em
uma baixa tensao. A camada de aluminio foi aplicada por deposi¢ao a vacuo a
duas densidades oOpticas, conforme mostrado na Tabela 1, com amostras
identificadas como 3-1 e 3-2. O filme metalizado foi laminado a cartolina
utilizando o procedimento do Exemplo 1 e as estruturas resultantes foram
utilizadas nos experimentos de culinaria conforme descritos no Exemplo 1. Os
resultados sdo mostrados na Tabela 1 abaixo.
EXEMPLO 4
Uma camada de aluminio foi aplicada em um processo continuo a
rolos de Melinex® ST-507 de filme de poliéster estabilizado por calor de
espessura de 75 um (0,003"), disponivel pela DuPont Teijin Films. A taxa de
deposicao foi ajustada para produzir filmes com cinco densidades Opticas
diferentes, conforme mostrado na Tabela 1. As amostras foram identificadas
como 4-1, 4-2, 4-3, 4-4 e 4-5. Uma porgao de cada filme metalizado foi
laminada a papel cartao utilizando o procedimento do Exemplo 1 e as
estruturas resultantes utilizadas nos experimentos de culinaria conforme
descrito no Exemplo 1. Os resultados s@o mostrados na Tabela 1 abaixo. Os
resultados reais do douramento da pizza sdo mostrados na Figura 4.
EXEMPLO 5
Um filme de poliéster estabilizado por calor de 92 gauge (1 mil),
Mylar® HS-2 da DuPont Teijin Films, foi metalizado com aluminio. A camada de
aluminio foi aplicada por deposigao a vacuo a duas densidades 6pticas, conforme
mostrado na Tabela 1, amostras identificadas como 5-1 e 5-2. O filme metalizado
também foi laminado a cartolina utilizando o procedimento do Exemplo 1 e as
estruturas resultantes foram utilizadas nos experimentos de culinaria conforme

descritos no Exemplo 1. Os resultados sdo mostrados na Tabela 1 abaixo.
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EXEMPLOSDE1AS

A porcentagem do douramento em cada fomo teste & representada
com relagdo ao OD de todos os espécimes teste na Figura 3. As linhas sélidas na
Figura correspondem a polindmios dos minimos quadrados que melhor se ajustam
para os dados. Embora eles sejam referidos no presente como exemplos, as
amostras 1-1, 2-1, 3-1, 3-2, 4-1, 5-1 e 5-2 envolvem o uso dos susceptores em que as
camadas de aluminio eram aplicadas em uma espessura que fornecia ao susceptor
uma densidade 6ptica inferior a 0,25. As corridas experimentais que utilizam estas
amostras ndo ilustram deste modo a presente invengdo, mas sdo apresentadas como
comparagdes para mostrar que um intervalo desejado de densidade Optica deste tipo
de susceptor existe acima de 0,25 até cerca de 0,45 OD, em particular, no intervalo

de cerca de 0,35 a cerca de 0,45 OD.

TABELA 1
Ex n° Tipo de filme oD Douramento (%)
Forno 1 Forno 2 Forno 3

1-1 Melinex® ST-505 3 mil 0,16 20,1 3,37 12,6
1-2 Melinex® ST-505 3 mil 0,30 56,2 24,7 42,4
2-1 Melinex® ST-507 2 mil 0,156 22,4 N/A 19,3
2-2 Melinex® ST-507 2 mil 0,268 55,4 N/A 40,1
3-1 Heat Treated Mylar® 800 1 0,142 43,1 0,27 16,2

mil
3-2 Heat Treated Mylar® 800 1 0,234 48,3 26,4 38,6

mil
41 Melinex® ST-507 3 mil 0,18 25,9 3,3 17,4
4-2 Melinex® ST-507 3 mil 0,29 446 354 43,7
4-3 Melinex® ST-507 3 mil 0,27 31,9 63,1 494
4-4 Melinex® ST-507 3 mil 0,36 48,7 42,3 53,1
4-5 Melinex® ST-507 3 mil 0,45 31,1 40,2 45,7
5-1 Mylar® HS-2 1 mil 0,140 27,6 0,55 22,5
5-2 Mylar® HS-2 1 mil 0,235 46,3 7,25 36,6
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Onde uma comparagio, artigo ou método da presente invengao &
afirmado ou descrito como compreendendo, incluindo, contendo, possuindo, sendo
composta de ou sendo constituida por certos componentes ou caracteristicas, deve
ser entendido, a menos que a afimagao ou descri¢do fornega explicitamente o
contrario, que um ou mais componentes ou caracteristicas em adigao a aquelas
explicitamente citadas ou descritas podem estar presentes na composigéo, artigo ou
método. Em uma realizagdo altemativa, entretanto, a composig&o, artigo ou método
da presente invengdo pode ser afiimado ou descrito como consistindo
essencialmente de certos componentes ou caracteristicas, em que os componentes
ou caracteristicas da realizacdo que alterariam materialmente o principio de
operagdo ou as caracteristicas de distingdo da composigao, artigo ou método nao
se apresentam no presente. Em uma realizagao alternativa, a composigao, artigo ou
método da presente invengéo pode ser afimado ou descrito como consistindo de
certos componentes ou caracteristicas, em que os componentes da realizagao ou
caracteristicas exceto aquelas citadas ou descritas ndo se apresentam no presente.

Onde o artigo indefinido “um” ou “uma” & utilizado com relagéo a uma
afiragao ou descrigdo da presenga de um componente ou caracteristica em uma
composigdo, artigo ou método da presente inveng&o, deve ser entendido, a menos
que a citagdo ou descriio apresente explicitamente o contrério, que o uso de tal
artigo indefinido ndo limita a presenga do componente ou caracteristica na
composicdo, artigo ou método a um em numero. As palavras “inclur’, “incluem” e

“incluindo”, quando utilizadas no presente, devem ser lidas e interpretadas como se

elas fossem seguidas pela frase “sem limitagéo” se, de fato, este n&o for o caso.
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REIVINDICACOES

1. METODO DE COZIMENTO, de um item alimenticio
caracterizado pelo fato de que compreende (a) fornecer um susceptor de
microondas que compreende um substrato plano possuindo em um de seus
lados um revestimento metalico, em que o substrato compreende poliester
estabilizado por calor e o susceptor possui uma densidade o6tica no intervalo
superior a 0,25 a cerca de 0,45; (b) colocar o item alimenticio, ou uma de suas
porcées, na proximidade aquecivel do susceptor de microondas, e (¢) submeter
o item alimenticio e o susceptor a radiagdo de microondas.

2. METODO, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o item alimenticio € uma massa de farinha crua.

3. METODO, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que a densidade otica do susceptor esta no intervalo superior a
0,35 a cerca de 0,45.

4, ESTRUTURA DE MULTIPLAS CAMADAS, caracterizada
pelo fato de que compreende como uma camada na mesma um susceptor de
microondas que compreende um substrato plano que possui em um de seus
lados um revestimento metalico, em que o substrato compreende poliéster
estabilizado por calor e o susceptor possui uma densidade 6tica no intervalo
superior a 0,25 a cerca de 0,45.

5. ESTRUTURA, de acordo com a reivindicacao 4,
caracterizada pelo fato de que protege o alimento humano da contaminagao.

6. ESTRUTURA, de acordo com a reivindicacdo 4,
caracterizada pelo fato de que o alimento humano compreende a massa de
farinha crua.

7. ESTRUTURA, de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizada pelo fato de que a densidade ética do susceptor esta no intervalo

superior a 0,35 a cerca de 0,45.
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8. EMBALAGEM que protege o item alimenticio humano da
contaminagdo, caracterizada pelo fato de que a embalagem inclui ou esta em
contato com um susceptor de microondas que compreende um substrato plano
que possui em um de seus lados um revestimento metalico, em que o substrato
compreende o poliéster estabilizado por calor e o susceptor possui uma
densidade ética no intervalo superior a 0,25 a cerca de 0,45.

9. EMBALAGEM, de acordo com a reivindicagdo 8,
caracterizada pelo fato de que inclui o item alimenticio humano.

10. EMBALAGEM, de acordo com a reivindicagdo 8,
caracterizada pelo fato de que o item alimenticio humano é a massa de farinha
crua.

11. EMBALAGEM, de acordo com a réivindicag:éo 8,
caracterizada pelo fato de que a densidade optica do susceptor esta no
intervalo superior a 0,35 a cerca de 0,45.

12. METODO DE FABRICACAO DE UM SUSCEPTOR DE
MICROONDAS, caracterizado pelo fato de que compreende fornecer um
susceptor que compreende um substrato plano que possui em um de seus
lados um revestimento metalico, em que o substrato compreende o poliéster
estabilizado por calor e o susceptor possui uma densidade 6tica no intervalo
superior a 0,25 a cerca de 0,45; em que o susceptor é fabricado como, esta
incluso em, ou esta em contato com uma embalagem que protege o alimento
humano da contaminagao.

13. METODO, de acordo com a reivindicagao 12, caracterizado
pelo fato de que o item alimenticio € uma massa de farinha crua.

14. METODO, de acordo com a reivindicagao 12, caracterizado
pelo fato de que a densidade ética do susceptor estd no intervalo superior a

0,35 a cerca de 0,45.
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Fig. 1

TEMPERATURA(°C)

Melinex® ST-505

0,3 OD a 100W

TEMPO DECORRIDO




2/4

Fig. 2




3/4

Fig.

%TOSTA

o FOGAO1
FOGAO 2
o FOGAO3
e OGAO 1
=~ = FOGAO2
—— =£O0GAO 3




4/4

TABELA 2
FOGAO 2 FOGAO 3
SUSCEPTOR % TOSTA %TOSTA
41 3.3 17.4
4-2 35.4 43.7
4-3 53.1 494
4-4 42,3 53.1
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RESumMo
«METODO DE COZIMENTO, ESTRUTURA DE MULTIPLAS CAMADAS,
EMBALAGEM E METODO DE FABRICAGAO DE UM SUSCEPTOR DE
MICROONDAS”

A presente invengdo refere-se aos susceptores de microondas
Oteis no cozimento em microondas. Mais, especificamente, a presente
invengao refere-se a um processo para o cozimento em microondas utilizando
os susceptores de microondas que compreende um substrato de poliéster
metalizado estabilizado por calor. Ainda, a presente invengao refere-se a um
processo para o cozimento em microondas, em que a densidade optica do
filme metalizado revestido ou depositado sobre o substrato de poliéster

estabilizado por calor esta em um intervalo superior a 0,25 a cerca de 0,45.
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