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El procés de descongelacio per alta
frequencia aplicat a laindustria carnia

The high-frequency thawing process
applied to the meat processing industry
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RESUM: Avui en dia I’aplicacio6 de la descongelacio a la
industria alimentaria esta molt arrelada als processos
productius actuals, ja que és una practica comuna utilit-
zar aliments congelats com a matéria primera. Habitual-
ment, la descongelacio es realitza mitjangant una cambra
de descongelacio per assegurar la temperatura adequada
per executar el procés productiu. Una alternativa per a la
descongelacio és la tecnologia electromagnetica.

PARAULES CLAU: descongelaci6 carnia, tecnologia elec-
tromagneética, millora de procés.

ABSTRACT: Thawing is a common practice in the food
industry because frozen products are widely used as
raw materials. This process is usually carried out by
means of a thawing chamber to ensure the right tem-
perature for the production process. Here, electromag-
netic technology is proposed as an alternative for the
thawing process.

KEYWORDS: meat thawing, electromagnetic technology,
process improvement.

INTRODUCCIO

El processament per alta freqiiéncia (AF) és una tecnolo-
gia basada en I’escalfament dieléctric, en qué el produc-
te s’escalfa volumétricament, i no de fora cap a endins
com en els tractaments tradicionals. Tot i que els primers
usos d’aquesta tecnologia per a la descongelacio d’ali-
ments daten dels anys seixanta als EUA, I’aplicaci6 de
I’AF en la industria alimentaria és molt lenta a causa
de la novetat del procés, les limitades capacitats dels
equips d’AF per satisfer la demanda industrial i la falta
de técnics especialitzats en aquesta tecnologia en el sec-
tor industrial.

Avui en dia, la millora tecnologica en el camp electrome-
canic ha canviat de manera significativa els equips d’AF.
En tot el mon s’estima que hi ha entre 1.000 i 1.500
equips d’AF en installacions industrials alimentaries
(Awuabh et al., ed., 2014). En aquests moments la majoria
de les installacions disponibles estan destinades a 1’asse-
cat d’aliments i1 una minoria, a la descongelacio; no obs-
tant aixo, aquesta tecnologia té un elevat potencial en
altres processos, com ara en la conservacio de fruita i ver-
dura, la desparasitacio d’insectes en cereals, la pasteurit-
zacio de productes lactics i d’altres begudes com ara els
sucs, la coccid de salsitxes i la deshidratacié de productes
després del fornejat, com, per exemple, galetes.
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Des del punt de vista industrial, és interessant remar-
car els avantatges que té la tecnologia d’AF en el
camp de la descongelacio respecte del metode tradi-
cional:

® Reduccio del temps de descongelacio a una frac-
cid de fins a 1’1 % (Farag et al., 2011).

® Reduccid entre un 7% 1 un 10 % de pérdua de pes
(Anonymous, 1992).

® Millora de les propietats organoléptiques del pro-
ducte (Jason et al., 1962).

DESCRIPCIO DE LA TECNOLOGIA

L’escalfament per AF, també conegut com a es-
calfament dieléctric, és una tecnologia basada en

la transferéncia electromagnética que genera un
procés térmic directe a tot el producte iniciant
una interacci6 entre molécules.

Durant I’escalfament per AF, el producte que s’ha d’es-
calfar passa entre dues plaques de condensador que alte-
ren la seva carrega i formen un camp eléctric de freqiien-
cia alterna. Les molécules polars, com ara 1’aigua en la
fase liquida o solida, intenten alinear-se amb la polaritat
del camp eléctric, a rad de 27,12 MHz (27,12 milions de
vegades per segon). Com a resultat, es genera energia ci-
netica i de friccid causada per la collisié de les molecu-
les veines, que generen calor dins del producte (Piyasena
etal.,2003).

Les molécules que provoquen la generacid de calor a
I’interior del producte son excitades per una ona electro-
magnética (EM) oscillant. L’ona EM té una penetracio
més gran en productes congelats que en productes no
congelats, per aix0 aquesta tecnologia és idonia per a la
descongelacié. La tecnologia d’AF pretén substituir
la descongelacio convencional per tal d’evitar els llargs
temps d’espera provocats per la baixa conductivitat tér-
mica de I’aigua generada en la superficie del producte en
un procés de conveccid (Farag et al., 2008).

El processament per AF de blocs congelats implica
I’aplicacio6 de nivells de tensidé de 2.500 a 5.500 V, que
normalment s’apliquen entre 10 i 30 minuts, depenent de
la geometria del producte entre altres factors. El camp

EM es transmet dins del producte de manera uniforme i
instantania sempre que es compleixin els requisits de vo-
lum i1 forma. El procés per AF s’aplica directament sobre
el producte, envasat o no abans de la congelacio.

La descongelacio per AF manté més bé les propietats or-
ganoléptiques del producte (com el sabor, I’olor i la tex-
tura), disminueix la pérdua de pes (Jason ef al., 1962) i
millora la seguretat alimentaria, ja que redueix el creixe-
ment microbiologic a la superficie del producte.

El processament mitjangant AF s’ha d’adaptar en cada
cas al producte que cal tractar, avaluant-ne i validant-ne
el cicle de descongelacio.

MATERIALS | METODES

L’exemple proposat ha estat un bloc de carn de porc se-
parada mecanicament (CSM), la descongelacid tradicio-
nal del qual s’estimava en cinc dies. El perfil térmic tra-
dicional es va obtenir amb la utilitzacié de termoparells
Cu-CuNi tipus T (405-382-TC Directland) connectats a
un enregistrador (Testo 164/T4, Testo SE&Co KGaA).
D’altra banda, el perfil térmic d’AF es va determinar
mitjancant sondes optiques (FOT-L, FISO Technologies,
Canada) (figura 1) i un enregistrador TMI (FISO Tech-
nologies, Canada).

Figura 1.

Registre mitjancant sondes optiques.

Per determinar la carrega microbiana es van utilitzar
esponges aplicades sobre una area de 100 cm? d’una su-
perficie de la mostra, una vegada el centre geométric va
assolir la temperatura objectiu, de —2 °C en I’atempera-
ment i4°C en la descongelacid. Es va quantificar ente-
robacteris, E. coli, bacteris de 1’acid lactic i aerobis to-
tals (figura 2).
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Figura 2. Recompte microbiologic en superficie.

Per determinar el color instrumental es va utilitzar un co-
lorimetre CR410 (Konica Minolta Optics Inc, AQUA-
TEKNICA SA, Valéncia, Espanya) amb un il-luminant
D65 (2°) en I’espai CIE-Lab L* (lluminositat), a* (ver-
mell) i b*(groc).

RESULTATS

En el grafic 1 es pot observar com amb el procés tradi-
cional es necessiten 118 h per assolir —1,5 °C, mentre que
amb el procés de descongelacié per AF només es neces-
siten 30 minuts. Aixi, amb I’aplicacié d’un potencial
electric de 15 kV/m i una velocitat de cinta de 10 m/h
amb tecnologia d’AF, es redueix 236 vegades el temps
de descongelaci6 (quan s’aplica a un bloc de carn sepa-
rada mecanicament de dimensions 55 x 36 x 8,5 cm?).

Taula 1.

Quantificaci6 de la carrega microbiana superficial
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Grafic1. Perfil téermic tradicional (esquerra) i perfil térmic d’AF (dreta).

Per aquesta tipologia de producte, la poténcia transmesa
se situa entre els 85 1 210 W/kg durant la descongelacio.

Segons els resultats de la taula 1, la carrega microbiana
en el procés de descongelaci6 tradicional €s superior
quant a bacteris de 1’acid lactic i aerobis totals, si es com-
para amb el procés de descongelacio per AF.

El parametre del color és un indicador de 1’oxidacio de la
carn. Segons els resultats obtinguts, el procés de descon-
gelacio per AF preserva millor el color superficial (color
vermell) que el procés tradicional (grafic 2).

Colorimetria CIE

M Procés tradicional

W Procés per AF

Grafic2. Colorimetria instrumental CIE.

UFC/cm?  log/cm?  UFC/cm?

Procés tradicional 1,70 ND

Procés per AF 60 1,78 ND

BACTERIS
- ENTEROBACTERIS E.COLI ACID LACTIC AEROBIS TOTALS

log/cm? UFC/cm?  log/cm?  UFC/cm?  log/cm?
ND 500 2,70 4.400 3,64
ND 300 2,48 1.000 3,00

ND: No detectat.
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Figura3. a)Envas amb restes de sang, b) en-
vas sense restes de sang.

Un altre punt d’interés és la neteja de les superficies de
descongelacié. En la figura 3a es mostra com es conta-
mina de sang la caixa transportadora del producte des-
prés del procés de descongelacio tradicional (la qual
cosa ¢és un inconvenient addicional). En canvi, en la
figura 3b s’observa que després de la descongelacio
per AF la caixa queda completament neta i sense restes
de sang.
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