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DESCRIPCION

Procedimiento para la fusién de productos hidra-
tados congelados.

La invencién se refiere a un procedimiento para la
fusién de productos hidratados congelados, en parti-
cular de productos que contengan proteinas, mediante
el empleo de una mezcladora con deflectores horizon-
tales.

En el documento US-A-4714813 se describe un
procedimiento para la descongelaciéon mejorada de
productos en un horno de microondas.

El procedimiento es adecuado para la fusién cui-
dadosa de hielo a base de agua, que contenga en par-
ticular sustancias delicadas tanto mecdnica como tér-
micamente.

Especialmente los productos bioldgicos que sélo
se pueden producir en pequefias cantidades tienen que
pasar por un almacenamiento intermedio antes de su
ulterior transformacién. Esto se realiza generalmen-
te mediante enfriamiento subcero para mantener la
calidad del producto durante el almacenamiento. La
descongelacion controlada de los productos tiene en-
tre otras finalidades la de unificar las propiedades del
producto, que precisamente en los productos biol6gi-
cos pueden variar considerablemente de lote a lote.
Para conseguir una amplitud de variacién reducida en
las propiedades del producto es preciso que frecuen-
temente sea necesario descongelar conjuntamente y
mezclar entre si varios cientos hasta algunos miles de
lotes.

Esto se realiza con frecuencia en mezcladores-agi-
tadores verticales con recalentamiento de camisa, por-
que en el caso de un accionamiento del agitador des-
de arriba no hay ninguna junta que toque el producto.
Los trozos de hielo se sacan de los depdsitos de al-
macenamiento y se llevan al mezclador agitador. Por
razones higiénicas a menudo no es aconsejable des-
menuzar los trozos de hielo. Con frecuencia no se
necesitan tampoco ninguna clase de aditivos o ni si-
quiera estdn estos permitidos, de modo que el proce-
so de fusion en el mezclador agitador tiene lugar ini-
cialmente sin fase liquida. El 6érgano agitador imparte
movimiento de rotacién a los trozos de hielo y éstos
deslizan a lo largo de la pared calentada del recipien-
te. Las partes fundidas se van recogiendo en el fondo
del recipiente. Debido al tamaiio de los trozos de hielo
con relacién al didmetro interior del mezclador agita-
dor, esta relacion entre longitud de aristas y didmetro
puede llegar a ser superior a 1/10, no es aconsejable la
instalacién de placas de desviacion. De hacerlo existi-
ria el riesgo de que los trozos de hielo se atasquen, con
la consecuencia de un fallo mecénico del agitador.

Por este motivo y para intensificar la transmisién
de calor a través de la pared se emplea generalmente
agitadores préximos a la pared, por ejemplo agitado-
res helicoidales. Debido al escaso rozamiento entre el
agua de deshielo y la pared del recipiente debido a la
formacién de una pelicula de agua y a la proximidad
a la pared de los agitadores empleados, los trozos de
hielo no llegan a mezclarse entre si. En casos extre-
mos sin embargo puede llegar a suceder que trozos de
hielo ya descongelados en las superficies exteriores
pero que en el interior estdn todavia enfriados subce-
ro, lleguen a helarse entre si y formen una masa cohe-
rente que gira junto con el 6rgano agitador, sin ningtn
movimiento relativo. Los trozos de hielo que tocan la
pared se funden hasta que se ha formado un intersti-
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cio de algunos milimetros de ancho. Con esta forma
de proceder, apenas se forman nuevas superficies de
contacto, por lo que el proceso de descongelacién du-
ra mas. Mientras tanto, las partes ya descongeladas se
someten durante mucho tiempo a una elevada tension
térmica, lo que puede influir de forma indeseable en
las propiedades del producto.

En cualquier caso, los trozos de hielo emergen a
la superficie debido a su menor densidad en compa-
racién con el producto fundido. El escaso rozamiento
en la pared ya mencionado da lugar a que no se pueda
inducir un flujo de impulso necesario para un trans-
porte axial. La consecuencia es una separacién en dos
partes a base de una parte fundida en la zona infe-
rior y unos trozos de hielo todavia sélidos que giran
junto con el érgano agitador, en la zona superior. El
intercambio de calor entre estas dos zonas se ve obs-
taculizado por la falta de transporte axial de los trozos
de hielo, lo que tiene como consecuencia que el pro-
ducto fundido se expone durante un largo periodo de
tiempo a una elevada tensién térmica.

El objetivo de la invencién era el de acelerar el
proceso de fusion de sustancias mecdnica y térmica-
mente inestables en soluciones acuosas y evitar en lo
posible las tensiones mecénicas y térmicas. Al mismo
tiempo habia que prestar especial atencion a que con
un elevado rendimiento de espacio-tiempo con baja
aportacién de potencia especifica debido a las bajas
revoluciones de agitador se evitaran a pesar de ello
sobrecalentamientos locales por la separacion entre la
fase sélida y la fase liquida.

El objetivo se resuelve mediante un procedimien-
to que por medio del empleo de una mezcladora ho-
rizontal impide la separacion de las dos fases, al no
realizar los elementos agitadores ahora ninguna rota-
cion alrededor de un eje vertical sino que permiten
que se realice una mezcla vertical.

El objeto de la invencién es un procedimiento para
descongelar productos hidratados congelados, en par-
ticular productos que contengan proteinas, mediante
la introduccién del producto congelado en una mez-
cladora horizontal, calentamiento de la mezcladora y
al mismo tiempo recirculacién intensiva del contenido
de la mezcladora, con lo cual el producto congelado
que eventualmente ha ascendido por flotacién es su-
mergido constantemente dentro de la fase licuada y se
mezcla con ésta.

Se prefiere un procedimiento en el que el mezcla-
do mediante calentamiento se realiza hasta que el pro-
ducto esté totalmente fundido.

Igualmente se prefiere un procedimiento en el cual
se le afade continuamente producto congelado, se lle-
va a cabo continuamente el mezclado y el calenta-
miento y en igual medida se extrae producto descon-
gelado, de modo que se obtiene un régimen estacio-
nario. Un procedimiento continuo de esta clase tiene
la ventaja de que se simplifica el control de la tempe-
ratura y se acorta el tiempo de permanencia, y por lo
tanto se reduce la carga térmica del producto.

Se entiende por mezcladora horizontal en el sen-
tido de la invencién un dispositivo mezclador dina-
mico con un agitador (elementos instalados mdviles)
cuyo eje de giro o ejes de giro, en el caso de varios
arboles agitadores, estén dispuestos esencialmente en
direccién horizontal. También se incluye aqui un dis-
positivo cuyo eje de giro de los drboles agitadores esté
dispuesto con un dngulo de por lo menos 45° respecto
a la vertical.
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Se prefiere un procedimiento en el que se em-
plea como mezcladora horizontal una mezcladora de
discos, una mezcladora de rejas o una mezcladora
Becker.

Ademads se prefiere un procedimiento en el que
como mezcladora horizontal se empleen elementos
mezcladores con calefaccién interna.

En el procedimiento se emplea con especial pre-
ferencia una mezcladora horizontal que presente unos
elementos rascadores préximos a la pared, en parti-
cular una mezcladora con un grado de autolimpieza
minimo del 80%.

También se prefiere un procedimiento en el que
como producto hidratado se empleen soluciones y
suspensiones que contengan proteinas procedentes de
fuentes biol6gicas naturales o de procedimientos bio-
16gicos, prefiriendo especialmente plasma sanguineo.

En el procedimiento para la descongelacidn del
plasma sanguineo o productos de plasma sanguineo se
mantiene de modo especialmente preferente la tempe-
ratura de la mezcla durante todo el proceso a menos de
10°C por encima del punto de fusion, preferentemente
a menos de 5°C por encima del punto de fusién.

El procedimiento se puede llevar a cabo tanto por
lotes como de modo continuo.

En régimen continuo se extrae de la mezcladora
producto completamente fundido y se va rellenando
producto congelado por lotes.

El procedimiento continuo reduce el tiempo de
permanencia de los productos en la zona de fusién
y resulta especialmente adecuado para el tratamiento
de productos especialmente delicados.

Con la invencién se consigue que por una parte los
trozos de hielo que han subido por flotacién se trans-
porten desde la superficie de la masa fundida hacia
arriba, y en otros puntos de la mezcladora se transpor-
ten estocdsticamente por la fuerza de la gravedad. Por
otra parte son empujados hacia abajo dentro de la fase
fundida que se va calentando. Debido al movimiento
relativo vertical forzado de los productos hidratados
se mejora notablemente la transmision de calor entre
la fase congelada y la fase liquida. Esto da lugar tam-
bién a unos gradientes de temperatura superiores en la
pared y por lo tanto en conjunto a un tiempo de fusién
mads corto en comparacién con los procedimientos co-
nocidos por el estado de la técnica.

Ejemplos
Ejemplo 1

Agua helada de forma cilindrica con unos volime-

nes de aprox. 20 ml se cargaron en un recipiente cilin-
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drico con un didmetro de 200 mm y recalentamiento
de camisa. Los grados de llenado se variaron entre un
40y un 100%. Un grado de llenado del 100% equivale
a la carga maxima con agua helada en estado conge-
lado. El recipiente se hizo funcionar primeramente en
posicion vertical y después en horizontal. La veloci-
dad del mezclador se mantuvo constante en todos los
ensayos en 30 rpm constantes. El recalentamiento de
la camisa se ajustd respectivamente a 20 6 30°C de
temperatura del agua. El proceso de descongelacién
se observé mediante un sensor de temperatura en el
recipiente cilindrico. Durante el régimen de funcio-
namiento vertical se produjo un intercambio vertical
insuficiente entre el liquido y el hielo, con la conse-
cuencia de unos tiempos de descongelacién largos. El
tiempo de descongelacién relevante se determiné al
alcanzar una determinada temperatura, medida por el
sensor de temperatura en el recipiente cilindrico. En
el régimen de funcionamiento horizontal y debido al
movimiento vertical de las aspas mezcladoras se lo-
gré una buena mezcla entre el agua ya descongelada
y el hielo todavia congelado. La superficie de calen-
tamiento disponible era siempre mayor en el régimen
vertical que en el horizontal. Con un grado de llena-
do del 40% se pudieron dividir por dos los tiempos
de descongelacion medidos. Para el grado de llenado
maximo se redujo el tiempo de descongelacién en un
factor < 0,8. La notable reduccién del tiempo de des-
congelacién es consecuencia del mejor mezclado du-
rante el régimen de funcionamiento horizontal, ya que
de este modo se aumenta el coeficiente de transmision
de calor para una diferencia de temperatura constante
y se puede compensar con creces la disminucién de la
superficie de intercambio de calor.
Ejemplo 2

En un segundo ensayo se cargd en el mismo re-
cipiente de ensayo plasma sanguineo humano conge-
lado en trozos de unos 50 ml, y se descongel6 en las
condiciones restantes idénticas. Para grados de llena-
do del 70% las curvas de temperatura mostraron el
mismo efecto importante de reducir a la mitad los
tiempos de descongelacién. Ademas de las curvas de
temperatura se analizé la actividad de una proteina
(factor VIII) que precipita durante el proceso de des-
congelacion. Debido a los tiempos de descongelacién
mas cortos y a la menor tensién térmica debida al
campo de temperatura mas homogéneo en el recipien-
te cilindrico se obtuvieron en régimen horizontal unos
aumentos de actividad de por lo general un 20% y su-
periores en comparacion con el régimen vertical.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para descongelar productos hi-
dratados congelados mediante la introduccién del
producto congelado en una mezcladora horizontal,
caracterizado por el calentamiento de la mezcladora
y simultdneamente recirculacién intensiva del conte-
nido de la mezcladora, con lo cual el producto conge-
lado que asciende a la superficie es sumergido cons-
tantemente dentro de la fase licuada y se mezcla con
ésta.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, carac-
terizado porque como mezcladora horizontal se em-
plea una mezcladora de discos, una mezcladora de re-
jas o una mezcladora Becker.

3. Procedimiento segtn las reivindicaciones 1y 2,
caracterizado porque se emplean elementos mezcla-
dores con calefaccién interna.
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4. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 1 6 2, caracterizado porque la mezcladora hori-
zontal presenta unos elementos rascadores proximos
a la pared.

5. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 1 6 4, caracterizado porque el producto congela-
do es un producto que contiene proteinas procedentes
de fuentes biolégicas naturales o de un procedimiento
bioldgico.

6. Procedimiento segtn la reivindicacién 4, carac-
terizado porque la temperatura de la mezcla se man-
tiene durante todo el proceso a menos de 10°C por
encima del punto de fusién del componente principal,
preferentemente a menos de 5°C por encima del punto
de fusién del componente principal.

7. Procedimiento segtin las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado porque la mezcladora horizontal traba-
ja en régimen continuo.
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