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Relatério Descritivo da Patente de invengdo para "FORNQ DE
COZIMENTO EM VELOCIDADE".

REFERENCIA CRUZADA COM PEDIDOS RELACIONADOS

O presente pedido reivindica a prieridade sobre o Pedido Provi-
sorio U.S. No. 60/394.216, depositado em 5 de jutho de 2002. Esse pedido €
incorporado aqui por referéncia como totalmente apresentado.

ANTECEDENTES

Essa invengdo pertence a técnica de utensilios de cozimento e,
mais particuiarmente, a um forne para cozimento de um produto alimenticio
por ar somente; ou uma combinagéo de ar e energia de microondas. A in-
vencao tem aplicag@o particular no cozimento em alta velocidade de produ-
tos alimenticios em padrdes de qualidade muito elevados.

Restaurantes e estabelecimentos de cozimento comerciais t&m
necessidade do alimento cozido mais rapido de modo a funcionar e manter
mais eficientemente seus negocios comerciais. A habilidade de cozinhar ©
alimento mais rapidamente, e dessa maneira setvir mais rapidamente o ali-
mento e deslocar os clientes através do restaurante, tem grande valor du-
rante os horarios de pico quando o espago na mesa pode ser fimitado devido
a alta rotatividade de clientes. Portanto, fornos de cozimento rapido estdo se
tornando mais amplamente conhecidos e utilizados por esses versados na
técnica do cozimento comercial. Existem varios tipos de formos de cozimento
rapidos comerciais no mercado atualmente. Esses fornos de cozimento co-
merciais utilizam varias técnicas para realizar o rapido cozimento e tém sido
e s80 citados aqui como fornos “hibridos”, e sbo geralmente definidos como
fornos gue utilizam uma combinag@o de energia de microondas e pelo me-
nos uma outra fonte térmica (convecgao, energia radiante e/ou vapor) para
aumentar a velocidade do cozimente em relagio a um forno convencional,

enquanto ac mesmo tempo mantendo a qualidade do cozimento razoavel-

~——mente similar a um fomo de cozimento convencional. Como usade aqui, 0s

30

termas "hibrido" e "combinagdo” tém o mesmo significado a menos que de
outra forma especificado e os termos "forno de cozimento convencional”,

“cozimento convencional” e "meio convencional”, tém o mesmo significado &
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referem-se ao cozimento em um nivel de qualidade e em uma velocidade
que é atualmente utilizada. Por meio de exemplo, o "tempo de cozimento
convencional" para paezinhos de Canela Grand Pillsbury, de acordo com a
embalagem, & aproximadamente 28-30 minutos (por exemplo, tempo de co-
Zimento convencional).

Da mesma forma como o cozimente em velocidade se tornard o
padrdo para o cozimento comercial, ele também tem aplicaggo no cozimento
residencial, e se tomara o padréo para uso residencial também. A capacida-
de de cozinhar rapidamente 0 alimentoc e também a capacidade de cozinhar
uma variedade de produtos alimenticios juntos sem transferéncia de sabor
ou odor de um produto alimenticio para o préximo, dentro da mesma opera-
cdo de cozimento, é desejavel e de afto interesse para o usudrio final.

Tém havido relativamente poucas mudancas dramaticas na téc-
nica de cozimento através dos anos, desde que o homem evoluiu do cozi-
mento com chama aberta na fogueira para os elementos de aquecimento de
resisténcia elétrica e aquecidos a gas para cozimento; e posteriormente a
introdugéio do forno de microondas revolucionou totalmente a indistria ali-
menticia ja que novos produtos alimenticios foram desenvolvidos, novos
métodos de distribuico de alimento utilizados e novas e diferentes cportuni-
dades abriram-se para os estabelecimentos residenciais e comerciais visto
que a nova termalizagéo dos produtos alimenticios, muito rapidamente, tor-
nou-se possivel. No & necessario contar novamente o impacto dinamico
que a introdugo do microandas teve na vida diaria, € também as muitas
indistrias que foram criadas por causa da introdugdo dos dispositivos de
reaquecimento que podem ser fornecidos por microondas.

O cozimento em velocidade com alta qualidade se tornarg o pro-
ximo padrdo no cozimento jA que as pessoas desejardo poder cozinhar
muitc rapidamente, ¢ em altos padrdes de qualidade. Por exemplo, uma pi-

~ zza congelada pode ser cozida em apenas 3 minutos ou menos em um forno
de cozimento em velocidade quando comparado com o tempo de cozimento
convencional de aproximadamente 25-30 minutos em um forno convencio-

nal. Cu, paezinhos de canela cozidos a partir da massa crua podem ser co-
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zidos em um forno de cozimento em velocidade em 2-3 minutos ao invés dos
28-30 minutos convencionais. Um aspecto importante do cozimento em ve-
locidade apropriado € que o produto alimenticio produzido em um forno de
cozimento em velocidade em um sétimo a um décimo do tempo de um forno
convencional, por exemplo fica em ou acima dos niveis de sabor, aparéncia,
qualidade e desempenho do mesmo produto alimenticio cozido por meio
convencional. A medida que essa nova e excitante tecnologia € introduzida
no mercadc e se toma comercial e residencialmente disponivel, toda a in-
distria alimenticia serd novamente energizada e reorganizada ao redor de
noves e diferentes métodos de produgéo de alimento, embalagem, trans-
porte, entrega, preparagio e cozimento dos produtos alimenticios.

Uma razéo pela qual a familia comum gasta menos tempo atu-
almente junta nas refeigbes é porque o tempo exigido para preparar uma
refeicdo completa, incluindo o tempo de cozimente, € mais tempo do que a
malor parte das pessoas deseja investir. Com cozimento em velocidade com
qualidade, o cozimento se tornara "pratico” ou "contra apresentagdo” ja que
as pessoas serdo capazes de cozinhar os alimentos 5 a 10 vezes mais rapi-
do do que o cozimento convencional, e em niveis de qualidade iguais a ou
maiores do que ¢ cozimento convencional. A capacidade de cozinhar de
maneira personalizada, contra apresentagao, revolucionara o cozimento, e a
preparacéo do alimento. Com essa invengéo & possivel cozinhar, sem demo-
ra, exatamente o alimento que cada pessoa deseja. Ao invés do "sanduiche
de carne noturno” serd possivel para uma pessca comer bife, uma outra
frango e uma outra costeletas de porco, porque esses itens alimenticios po-
dem ser cozidos, a partir do cru, juntos, nesse fomo de cozimento em vele-
cidade em uma fragéo do tempo do cozimento convencional. Qu, por exem-
plo, imagine uma reunido de jantar ao entardecer onde peixe fresco esta ex-

posto em uma camada de gelo. A medida que os convidados se aproximam

da selegdo do peixe/fresco, cada um pode escolher um filé particular e ob-

servar & medida que cada filete é cozido perfeitamente em apenas um mi-
nuto ou dois. Adicionalmente, a pessoa cozinhando o alimento podera con-

trolar o quanto o peixe é cozido, o grau de douramento no exterior e a tem-
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peratura intema do peixe. Se uma pessoa deseja um filé de salmédo ligeira-
mente passado, isso pode levar 1 minuto enguanto a préxima pessoa pode
desejar um filé bem passado que pode, por exemplo, somente levar 20 se-
gundos adicionais.

Além da vantagem da velocidade, essa invengdo produz produ-
tos alimenticios de qualidade muite elevada que s&o cozidos perfeitamente -
cozidos da maneira que o produto alimenticio deve ser cozido ao invés de
cozinhar usando o método convencional. Historicamente, fornos de cozi-
mento convencionais aguecem para uma temperatura predeterminada antes
do produto alimenticio ser inserido no forno, Depois que o produto alimenti-
cio é inserido no forno e através de um periodo de tempo, o calor que se
formou dentro do fomo para uma temperatura de preaquecimento vagaro-
samente se espalha através de todo o produto alimenticia até que existe um
aquecimento geral do interior. Esse processo & ineficiente, porém as pesso-
as, contudo, desenvolveram ¢ nivel de pericia necessaria para superar as
deficiéncias do método. Com essa invengéo, o alimento é cozido perfeita-
mente com menos desperdicio proveniente da fervura, cozimento ou outra
perda do produto alimenticio devido ac processo de cozimento. Como tal,
serd possivel desenvolver produtos alimenticios com poucos ou menos in-
gredientes iniciais e ainda obter o mesmo produto alimenticio cozido acaba-
do final, Essa invencdo, portanto, também refere-se a métodos de produgéo
de alimento onde poucos ingredientes sdo necessarios de modo a obter 0
mesmo pradute cozido final. O cozimento com esse novo e original método
permitira que as companhias de alimento reduzam a quantidade dos ingredi-
entes iniciais utilizados para a preparagao do alimento, mas ainda mante-
nham o produto resultante final depois do processo de cozimento. Pelo fato
de que esse processo de cozimento exige menos ingredientes de partida
iniciais (peso e volume), menos material de embalagem é, portanto, exigido.
Tamanho de pacote menor leva a mais espaco nas prateleiras dos armazéns
e muitas outras areas e nos reftigeradores. Os custos de transporte, custos
de embalagem, espago na prateleira nos armazéns e muitas outras areas do

sistema de produgdo do alimento e cadeia de distribuigdo serdo atingidos &
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medida que o mundo da preparacio do aiimento, armazenamento, trans-
porte, distribuicdo, preparacéo e vendas se desloca do cozimento convenci-
onal para o cozimento em velocidade. Além dos beneficios previamente
mencionados, a capacidade de cozinhar em padrdes gastrnomos com essa
invengdo gerard uma industria inteira onde os chefes de assinatura gastro-
némica serdo capazes de desenvolver, registrar e comercializar seus pro-
dutos de assinatura para as pessoas terem em casa e aproveitarem sem o
custo ou gasto de tempo do jantar em um restaurante de cinco estrelas. O
forno de cozimento rapido descrito aqui também sera capaz de conectivida-
de na Internet. Informagdes tais como receitas, ajustes de cozimento, instru-
¢Oes de cozimento especial para produtos alimenticios gastrondmicos po-
dem todos ser transferidos da Internet e importados diretamente para o forno
de cozimento. Adicionalmente, ferramentas diagndsticas possibilifardo que
os provedores de servico melhor predigam os esgotamentos futuros de
componente e também predigam as exigéncias de manutencao regulares, ja
que o monitoramento remoto do forno sera possivel.

Atualmente existe um numero de fornos de combinagdo vendi-
dos para uso comercial que cozinham na faixa de duas a trés vezes mais
rapido do que o convencional. Esses fornos tipicamente t&m um langamento
do cume da cavidade do forno ou parede posterior da energia de microondas
na cavidade do cozimento, com um fluxo de conveccéo simples do ar que
cria um padréo de fluxo de ar suave dentro do forno.

Formos de cozimento rapido na faixa de velocidade de 2 a 3 ve-
zes também foram desenvolvidos. Comparado com os fomos de cozimento
em velocidade de fluxo de colisfo do ar quente em velocidade mais alta, 0
forno de convecgdo de microondas mais tradicional € um forno de cozimento
rapido relativamente simples capaz de velocidades de cozimento até 3 vezes
mais répidas do que a convencional. Esses fomos utilizam um motor de

“ventoinha de convecgdo e roda de ventoinha montada na parede posterior
(ou parede lateral) com o ar do forno sendo puxado diretamente para a en-
trada e descarregado do perimetro da roda da ventoinha. Uma chicana isola

a descarga da ventoinha da entrada e cria um fluxo para fora do ar ao longo
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do lado da cavidade do formo, paredes de cume e fundo, com o fluxo do ar
virando de volta sobre o alimento e retornando para a entrada da ventoinha.
A chicana assemelha-se a uma parede posterior falsa com brechas ao redor
das bordas para descarga do gas e uma abertura no centro para retorno do
ar e a energia de microondas nesses fornos foi introduzida do tope, da base
ou das paredes laterais. Em geral, esses projetos t&m uma série de limita-
cbes e desvantagens. A primeira limitagdo é que o sistema de fancamento
de microondas ndo pode iluminar igualmente mdltiplas grethas ou panelas
de alimento. Como resultado, a eficiéncia da energia de microondas deve
ser propositadamente reduzida de modo a evitar pontos quentes e qualidade
de cozimento insuficiente. Segundo, em um sistema de microondas de lan-
camento no topo (cume) ou base (funde), as panetas de cozimento ou outros
recipientes de cozimento contendo o alimento ficam situados diretamente
acima {(em um sistema de langamento de base) ou diretamente abaixo (em
um sistema de langamento no topo) do sistema de langamento de microon-
das, 0 que obscurece a energia de microondas das panelas mais distantes
da fonte de luminagdo da microonda. Para compensar a iluminagéo nao-
uniforme das microondas dentro da cavidade do forno, o projeto do sistema
de microondas do forno é propositadamente limitade de modo a obter a uni-
formidade. Como resultado, fornos de convecgdo de microondas mais tradi-
cionais sdo, na realidade, fornos de cozimento répido de posigédo de gretha
linica. Muitos desses sistemas de langamento no topo ou base exigem um
agitador de modo (um dispositivo mecanico para agitar o "e campg" das mi-
croondas) que gira a travessa ou prato sobre o qual o alimento repousa
(sistema de langamento no topo), ou em alguns casos ambaos um agitador de
modo e uma bandeja rotativa sdo utilizados. Além da ndo-uniformidade do
campo de energia do microondas, o fluxo do ar de convecgéo também tem
comportamente n&o-uniforme que resulta em taxas de fluxo de ar menores
no forno limitando a faxa de fransferéncia do calor de convecgéo, dessa ma-
neira limitando a velocidade de cozimento do forno.

De forma geral, esses projetos de forno direcionam o fluxo do ar

do forno para baixo das paredes laterais até que o fluxo do ar alcanga o fun-
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do da cavidade do forno, a seguir vira para a parede posterior, fiuindo sobre
o produto alimenticio antes de retornar de volta para a entrada da ventoinha
e todo 0 ar retorna para a abertura de entrada da ventoinha (geralmente 10-
calizada no centro da parede posterior ou lateral). A panela central freqien-
temente tem um padrdo de cozimento em "V" distintivo perto da entrada da
ventoinha e isso cria a néo-uniformidade do fluxo da pasigo da gretha do
centro para as posigbes no topo/de base. O equilibrio do fluxo do ar sobr€
varias panelas ou recipientes de cozimento é dificil ja que ¢ ar é puxado para
o centro da parede posterior. Como discutido aqui, a imposicao de aftos flu-
x0s de ar no forno de modo a obter altas velocidades de cozimento resulta
ne cozimente ndo-uniforme. De forma geral, a descarga de uma chicana e
ajustada com pés de fluxo de ar ou restrigbes de fluxo de modo a obter um
estado de fluxc mais uniforme. A eficacia dessa tentativa & limitada, e em
geral as taxas de fluxo de ar do forno sdo mantidas em taxas modestas.

~ Além das desvantagens descritas acima em relagdo as veloci
dades de cozimento, esses projetos de forno ndo controlam ou lidam com a
gordura transportada pelo ar carregada pelo ar de convecgdo e pelo cdigo
de salde, esses fornos devem ser operados sob uma coifa quando cozi-
nhando cames ou outros alimentos carregados de gordura. A informagéo
relevante para tentativas de lidar com esses problemas pode ser encontrada
nas Patentes U.S. Nos. 4.337.384, U.S. 4431889, US. 5.166.487 ¢ EP
0429822AJ. Eles tém alguma vantagem da velocidade, mas ndo séo rapidos
o suficiente para mudar de forma radical a operagéo de cozimento em um
restaurante. estabelecimento comercial ou na cozinha residencial,

Foi verificado que, de modo a criar um avango no ambiente de
cozimento atual, velocidades de cozimento maiores do que 5 vezes as velo-
cidades de cozimento convencionais devem ser atingidas. Uma série de
desenvolvimentos aconteceu para criar forncs de cozimento comerciais de
alfa velocidade de 3-10 vezes mais rapidos do que a faixa convencional.
Desvantagens fundamentais existem nessas tentativas e fornos comerciais
de alta velocidade. Esses fornos cozinham em alta velocidade, mas alguns

ndo propiciam um produto alimenticio acabado de qualidade. Esses fornos
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tendem a ser complexos, néo confiaveis e dispendiésos para fabricar. Como
tal, o preco de vendas acabado é alto, dessa maneira limitando a demanda €
o sucesso comercial dos fornos. Devido ao estado da técnica dessas maqui-
nas de cozimento comercial de alta velocidade, as cavidades do forno ten-
dem a ser pequenas, elas criam fumaga e odor, e portanto exigem ventilagao
onerosa ou limpeza catalitica. Elas séo geralfnente dificeis para manter, ge-
raimente utilizam o uso de uma interface de usuario complexa com muitiplas
varidveis de controle, e geralmente exigem grandes abastecimentos de for
¢a. Elas também tendem a ser menos confidveis devido ao uso de compo-
nentes especializados.

Existiram tentativas diferentes para 0 cozimento em alta veloci-
dade utilizado no passado. Uma é o fluxo de ar do estilo de cdliséo unido
com microondas, & uma outra ¢ o fluxo do gas do estilo de convecgio com
microondas. Varios fornos de cozimento de alta velocidade caracterizande
campos de fluxo de convecgdo do estilo de colisdo unidos com a energia de
microondas foram desenvolvidos e a transferéncia de calor do estilo de coli-
580 ndo & nova na técnica. Como exemplo, a transferéncia de calor do estilo
de colisdo foi descrita no Livro de Dados de Transferéncia de Calor da Ge-
neral Electric 1981 como "um método para a producéo de coeficientes de
transferéncia de calor de convecgao forgada relativamente grandes em uma
superficie pelo gas (ou outros gases) é o uso de uma multiplicidade de jatos
colidindo sobre a superficie. A medida que o jato do gés se aproxima da su-
perficie, ele vira por um angulo de 90 graus, e dessa maneira se torna o que
€ chamado um "jato de parede" (depois da volta de 90 graus). Esse tipo de
transferéncia de calor de coliséo foi estudado extensivamente com relaces
de transferéncia de calor proféticas. O uso desse cozimento do estilo de co-
lisdo tem sido historicamente utifizado.

Alguns dos projetos de forno atual caracterizam fluxos de ener-
gia primaria opostos com a transferéncia de calor de convecgdo de colisac
sendo direcionada sobre a superficie mais alta do produto alimenticio (direto
em 90 graus para o produto alimenticio) e a energia de microondas langada

do fundo da cavidade do forno para a base do predute alimenticio. Para pro-
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duzir a transferéncia de calor de convecgdo do lado inferior, o fluxo do ar de
colisdo & puxado ao redor dos lados do produto afimenticio e através da
base do alimento através um duto de retomo do gés de baixa presséo locali-
zado diretamente abaixo do alimento e tem sido descrito como um "efeito de
manto". O fluxo abaixo do alimento é realizado usando uma travessa ceré-
mica com afastamentos que tém a finalidade dupla de sustentar o produto
alimenticio e direcionar o fluxo do ar ao longo do lado inferior do alimento (/@
que os afastamentos so usados para elevar o elemento, dessa maneira
criando os caminhos de passagem do fluxo de ar) com o fluxo de ar saindo
para haixo através uma série de aberturas na travessa cerimica. A energid
de microondas é lancada por debaixo do produto alimenticio e entra no ali-
mento depois de passar através da travessa cerdmica, tal travessa ceramica
é fransparente as microondas para permitir a passagem da energia de mi-
croondas através da travessa e para dentro do produto alimenticio. Embora
essa tentativa produza velocidades de cozimento elevadas (5-10 vezes mais
rapidas do que o forno convencional), ela tem varias limitagdes ja que 0s
fornos tém fluxos de energia ndo-uniformes (convecgdo e microondas) entre
o fopo e base do produto alimenticio, dessa maneira exiginde controle com-
plexo dos sistemas de aquecimento de microondas e convecgéo (subsiste-
mas) para obter o cozimento em velocidade. Em geral, ambos os fluxos da
energia de microondas e da energia de convecgdo séo ajustados varias ve-
zes durante o ciclo de cozimento. Os dispositivos usados para realizar esse
ajuste sdo motores de ventoinha intensivos e controladores de velocidade do
motor da ventoinha, modulagdo da poténcia de microondas e um controla-
dorfinterface de usuario de forno complexo (necessaria para inserir os ajus-
tes multiplos de poténcia e tempo para uma dada receita). Esses dispositivos
530 onerosos e aumentam dramaticamente a complexidade e custo do pro-
duto final. Adicionalmente, esses subsistemas tendem a néo ser confidveis,
causando um grande numero de chamadas de manutengio. Para atingir a
alta velocidade, os fornos exigem um controle de velecidade do motor da
ventoinha de convecgio de velocidade variavel relativamente complexo e

oneroso & controles de forno eletrdnicos sofisticados. A ventoinha do ar deve
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ter capacidade de velocidade varigve! de modo a produzir taxas de transfe-
réncia de calor convectivo menores quando cozinhando produtos alimentici-
os mais delicados tais como bolos e oufras massas. Esses fornos também
tém uma caréncia de aquecimento de convecgdo (douramento) indepen-
dente no lado superior e lado inferior porque o fluxo de colisZo superior deve
envolver o produto alimenticio e fluir sob o produto alimenticio de modo a
realizar o aquecimento/douramento do lado inferior, Isso exige o uso da tra-
vessa cerdmica transparente as microondas onerosa, fragil e dificil de limpar
previamente mencionada, que permite a passagem das microondas. A fra-
vessa cerdmica deve ser configurada com canais de fluxo de ar de modo @
realizar o douramento do lado inferior. A travessa ceradmica é onerosa para
fabricar, lasca facilmente (criando problemas de satide, desempenho e con-
fiabilidade) e exige limpeza regular, manutengéo e substituicéo. Pelo fato de
que a travessa cerdmica é um componente necessario, se uma sobressa-
fente ndo € mantida & m&o, o forno fica inoperavel na eventualidade em que
a travessa seja quebrada. Cadeias de abastecimento, estoques de inventario
e dinheiro adicional devem ser separados de modo a garantir um suptimento
constante dessas travessas cerdmicas. Na realidade, os fornos utilizando
essas fravessas cermicas encontraram dificuldades quando introduzidos
nos estabelecimentos comerciais com os donos prospectivos desses fornos
constantemente combatendo os problemas de confiabilidade e a necessida-
de de reabastecer seus estabelecimentos comerciais com travessas cerami-
cas. Como exemplo de um problema, uma travessa cerdmica lascada absor-
ve umidade, gordura, bleas e outros subprodutos do processo de cozimento.
Quando agua, por exemplo, & absotvida dentro dessas travessas, o desem-
penho das microondas diminut porque a energia das microondas interage ou
se une com as moléculas de agua (o principio de um forno de microondas &
a excitagdo da ligagdo oxigénio-hidrogénio dentro da molécula da agua),
dessa maneira reduzindo a energia de microondas disponivel para o cozi-
mento. Em algum ponto, o calor gerat do forno secara eventualmente, pelo
mMenos um pouco, uma travessa ceramica molhada com a agua fervendo a

agua presa dentro da travessa, mas até que isso ocorra, graus variados de
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desempenho de cozimento podem ser experimentados devido a0 conteddo
de umidade variado dentro da travessa. A medida que mais agua é evapora-
da da travessa, mais energia de microondas fica entdo disponivel para se
unir com o produto alimenticio a0 invés da agua presa dentro da travessa.
Um produto alimenticio cozido sobre uma travessa molhada com agua leva-
ra mais tempo para cozinhar (ou pelo menos essa por¢ao do cozimento atri-
buivel & energia de microondas) do que o mesmo produto alimenticio cozido
sobre uma travessa seca. Por essa razéo, um fomo de cozimento rapido que
exige ¢ uso de uma travessa cerdmica com aberturas para direcionar o fluxo
do ar e descarregar o fluxo do ar € indesejavel, mas & contudo necessario ja
que o forno descrito utiliza o efeito de "manto" ou "envolvimento" de modo a
totaimente e um tanto apropriadamente cozinhar o produto alimenticio; e ©
efeito de manto & somente criado pelo envolvimento do ar ao redor do pro-
duto alimenticio através do uso da travessa cerdmica. Tambem, com a exi-
géncia da circulagdo de ar muito rapida através do forno (alta velocidade de
colisao), esses fornos tendem a ser ruidosos. A passagem de ciclo desses
fornos da baixa velocidade para a alta velocidade geraimente produz um
ruido chiado nfo diferente ao som da decolagem de um motor a jato.

Nesses fornos, um campo de fluxo de jato vertical uniforme,
através de uma faixa de taxas de fluxo, & necessario para cozinhar sobre
toda a area da grelha de cozimento. Um resultado comum dessa exigéncia €
que existe uma falta de uniformidade; entéo é necessario restringir ou redu-
zir a zona de cozimento a essa drea que experimenta o cozimento apropria-
do, em relacdo & travessa. Isso reduz a capacidade de cozimento para um
dado tamanho de cavidade de forno porque uma menor parte da travessa
pade ser utilizada para cozer.

Especialmente carente nesses fornos € a capacidade de cozi-
nhar nas segdes de canto do forno. Com outras tecnologias, 0s meios para
superar esse problema sdc complexos e tem sido resolvido, pelo menos
parcialmente, pela rotagio do produto alimenticio sob jatos de ar com o uso
de uma plataforma giratoria. O usc da rotagdo (plataforma giratéria) para

compensar a néo-uniformidade do jato também tem o efeito de reduzir a
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drea de cozimento Gtil do utensilio por pelo menos aproximadamente 25%. A
plataforma giratoria circular dentro de uma base de cavidade de formo qua-
drada ou retangular ndo tira vantagem da area de cozimento localizada nos
cantos do forno. Além das desvantagens previamente mencionadas da tra-
vessa ceramica, a fravessa adicionalmente complica a capacidade de obter
condiches de fluxa uniformes porque o padréo de fluxo do ar do jato vertical
se une na travessa cerdmica que estd sendo usada para canalizar o fluxo
sob o alimento. Adicionalmente, a ndo-uniformidade é uma funcéo da forma
e tamanho de quaiquer recipiente de cozimento usado (por exemplo panela,
chapa de bolinho) porque o fluxe do ar deve envolver o recipiente de cozi-
mento. Além dos problemas associados com essas outras bases de cavida-
des do forno, 0 projeto e construgdo do topo da cavidade do forno séo com-
plexos dada a necessidade de adicionar ou modificar o cume da cavidade do
forno para placas com bicos de colisdo/dutos de abastecimento. Também, a
modificacio da base da cavidade do forno é exigida para o langamento das
microondas, a medificagdo da base efou parede posterior & exigida para 0s
dutos do gas de retorno e a modificag&o do topo da cavidade do fomo é exi-
gida para os bicos de gas do estilo de colisdo. Consideradas juntas, essas
modificagbes resultam em um pequeno volume de segdo da camara de co-
zimento quando comparado com todo o volume da cavidade do forno.

Uma outra desvantagem no forno previamente descrito é que €
dificil produzir uma vedacéo de micrcondas para o fundo da cavidade (as
microondas langam através do fundo do forno através de uma guia de onda
circular) para evitar a contaminagio da gordurafliquido das guias de onda.
Isso é importante porque a gordura, vapor de agua ou outra contaminagdo
particulada da guia de onda da microonda causa falha prematura do magné-
tron (tubo) usado para gerar a energia de microondas ou "e campo” dentro

da cavidade do fomo. Nesses formos, uma abertura na base do fundo da ca-

~vidade do forno permite que o langador de microondas se estenda para cima

e através do fundo da cavidade do forno, mas o langador deve ser vedado
com um material que permite a passagem da energia de microondas, sem

qualquer vazamento da vedacgio porque o vazamento da vedacdo entdo
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permite que a gordura, produtos alimenticios e outros subprodutos do pro-
cesso de cozimento contaminem o sistema de langamento das microondas,
dessa maneira reduzindo a duragfo do sistema de microondas, causando
novamente, como descrito acima, falha do tubo e chamadas de manutengao.

Uma outra desvantagem dos fornos de alta velocidade descritos
acima & que eles exigem controle de gordura por causa da alta velocidade
dos Jatos do ar de colisdo. Esse fluxo de colisdo do ar em alta velocidade
tende a carregar a gordura, tanto particulas quando vapor, para o gas de
convecgdo, o que rapidamente suja as superficies da cavidade do fomo. Um
método para lidar com essa carga de gordura tem sido o uso de um grande
catalisador para confrolar a gordura transportada pelo ar. As desvantagens
do catalisador incluem o seu alto custo e o catalisador tende a causar uma
gueda de pressdo no fluxo do ar de colis@io, dessa maneira reduzindo as
eficiéncias de operacdo. A queda de press@o € compensada pelo uso de
uma ventoinha maior, dessa maneira aumentando o custo do componente €
diminuindo as eficiéncias de operagéo e elevando os custos de energia. OS
catalisadores devem ser substituidos periodicamente, adicionando o custo
do servico e o custo do equipamento ao forno,

Qutras tecnologias usam uma tentativa de coliséo diferente onde
jatos de ar verticais s&o gerados do cume e fundo do forno simultaneamente.
Os jatos de colisdo do fundo ou base da cavidade do forno propiciam o co-
zimento/douramento do lado da base enquanto os jatos do cume da cavida-
de do forno propiciam o cozimento e douramento do tade superior. Nesse
dispositivo, as microondas s3c langadas de cima do produto alimenticio.
Como a tecnologia do fluxo do ar de coliséo do gas de alta velocidade des-
crita acima, essa tentativa tem varias desvantagens.

Primeiro, a placa do bico de gas localizada no fundo e seu dute
de abastecimento so muito dificeis de manter dada a sua suscetibilidade
aos despojos de alimento, detramamentos e acumulagdo de gordura. Para
utilizar toda (ou quase) a area de cozimento (gretha), os jatos de ar no topo &
base devem ser muito uniformes na velocidade ou um cozimento e doura-

mento ndo-uniformes do produto alimenticio resultard onde os jatos de coli-
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sd0 produzem pontos marrons circulares na superficie do produto alimenti-
cio. Esse efeito de douramento em padrdo de bolinhas, naturalmente, ndo €
aceitavel geralmente. Adicionalmente, a exigéncia por fluxo de gas muito
uniforme para o produtc alimenticio adiciona complexidade ao sistema de
fluxo de ar.

Segundo, campos de jato de ar uniformes sdo dificeis de obter
em fluxos diferentes das taxas de filuxo de projeto. Quando taxas de fluxo de
ar menores (velocidades) séo necessarias, tais como com massas, é difici
atingir taxas de fluxo de ar apropriadas menores do que a taxa de fluxo de
projeto especificada para fluxes de ar mais elevados. Tais fluxos reduzidos
minimizardo a area de cozimento efetiva dentro da capacidade do forno para
uma porgéo da cavidade onde um campo de fluxo razodvel sai de modo 2
cozinhar o produto alimenticio para um nivel de qualidade aceitavel. Alterna-
tivamente, para compensar a exigéncia de um fluxo de ar menos agressivo,
os fiuxos de convecgdo devem ser grandemente reduzidos, o que resultara
em tempos de cozimento mais longos (anulando o desgjo de um forno de
cozimento em velocidade).

Terceiro, a construgéo do fomo geral é complexa, ja que o duto
de abastecimento para a placa de ar do cume deve também agir como uma
caixa de langamento para as microondas. 1sso exige que a placa de jato do
cume seja transparente as microondas (por exemplo, placa cerdmica com
furos de jato), de modo que as microondas possam ser lancadas através da
placa. Adicionalmente, os dutos do fundo padem se tornar partes complexas
na eventualidade em que eles sejam projetados para serem removidos para
limpeza efou manutengéo.

Quarto, tendo dutes de abastecimento no fundo e cume da cavi-
dade do forno grandemente reduz o volume Util (segdo de cozimento) do
fomo porque tanto quanto metade da altura da cavidade do formo é ocupada
por esses canais de ar. Outras técnicas foram usadas em uma tentativa para
superar essas preocupagdes, mas essas técnicas geralmente exigem mais
complexidade tais como bicos oscilantes, suporte de alimento rotativo, reci-

pientes de alimento especial ¢ uma menor se¢io de cozimento ¢ o trabalho
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tende a adicionar complexidade, custo e criar outras preocupagdes indesejé-
vels.

Finaimente, as tentativas prévias descritas para os fornos de ¢0-
zimento em velocidade s@o adequadas para cozimento em grelha Unica ou
cozimento de nivel Gnico. O fluxo do ar do estilo de colisfo é ineficaz com
duas ou mais posicdes de grelha porque uma grelha com o produto alimenti-
cio ird bloquear o fluxo de ar para a segunda ou terceira grelha.

Durante o cozimento convencional normal, panelas de metal,
potes de metal e panelas de folha de metal (e outros produtos de metal) a0
geralmente usados, fanto comercialmente quanto residencialmente e o uso
de panelas de metal é muito difundide. Sera dificil que os fomos de cozi-
mento em velocidade se tornem populares no mercado do servico alimenti-
cio comercial ou dentro do mercado residencial a menos que o cozimento
em velocidade com qualidade utilizando panelas de metal possa ser realiza-
do.

De forma geral, o cozimento em velocidade é atrasado pelo uso
de panelas de metal ja que a energia das microondas ndo pode penetrar e €
desviada (redistribuida) dentro da cavidade do fomo pelas panelas. Adicio-
nalmente, as panelas de metal blogueiam completamente a energia das mi-
croondas quando a energia é direcionada de debaixo da panela em um forno
de g