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1. Aplicacdo do frio na conservacéo de
Alimentos...

e prolongar a vida Util dos alimentos
minimizando as reaccoes de degradacao e
limitando o crescimento microbiologico

° Q10 =2

¢ Transpiracao e respiracao minima (frutas e
legumes)




UTILIZAGAO DE BAIXAS TEMPERATURAS NA CONSERVAGAO DE ALIMENTOS

1. Aplicacdo do frio na conservacéo de
alimentos...

e ... temperaturas acima do ponto de
congelacao
e ¢/ actividade bioldgica

— frutas e legumes - transpiragao e respiracao reduzidas
ao minimo

e s/ actividade bioldgica

— carne, leite, pratos cozinhados,.... prolongar a vida Util
mantendo as caracteristicas do produto original

UTILIZAGAO DE BAIXAS TEMPERATURAS NA CONSERVAGAO DE ALIMENTOS

1. Aplicacdo do frio na conservacéo de
alimentos...

e ... temperaturas abaixo do ponto de
congelacao (-18 °C)
® inibem a actividade microbioldgica
¢ reduzem a velocidade das reacgoes
® reduzem a aw
[ J

mantém a qualidade e valor nutritivo dos
alimentos
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1. Aplicacdo do frio na conservacéo de
alimentos...

e Com a reducao da temperatura dos
alimentos nunca se consegue a sua
estabilizacao quimica nem microbioldgica

e ¢ imperativo a existéncia de uma cadeia de

frio que mantenha a temperatura

estabelecida desde a linha de produgao ao
momento anterior ao consumo do alimento
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refrigeracdo / congelagao

armazenamento na origem

transporte

armazenamento no grossista

transporte

armazenamento no retalhista

exposigdo / venda

armazenamento no consumidor

CADEIA DE FRIO
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2. Producdo de frio

e Sistemas mecanicos
e Maquina frigorifica de compressao de vapor

e Sistemas criogénicos
e Liquidos que vaporizam ou sdlidos que sublimem
em processo aberto
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2. Producdo de frio

e Sistemas mecanicos
e Maquina frigorifica de compressao de vapor

e Evaporador

e Condensador

e Valvula de expansao
e Compressor
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2. Producdo de frio

e Sistemas mecanicos
e Maqguina frigorifica de compressao de vapor

Valvula de
Expansion

Compresor
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2. Producdo de frio

e Sistemas mecanicos
e Diagrama P-H do fluido frigorifico
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2. Producdo de frio

e Sistemas mecanicos
e Diagrama P-H ideal
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2. Producdo de frio | // ]2

e Sistemas mecanicos o e ——

g, =h,-h,(Jkg™)

® Producdo frigorifica
especifica do sistema

= - -1
® Qt de energia (calor) d. =h, =h;(Jkg ™)
trocada no condensador
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2. Producdo de frio

e Sistemas mecanicos

¢ Trabalho especifico de
compressao

® Producao frigorifica do
sistema

e Eficiéncia do ciclo

Presion |

’ ]

h4 h h2 Entalpia especifica

h, —h,(J kg _l)

Qw

Q, =mg, = m'(hl - h4)(W)

oo
Q,
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Fefrigerante liquido Aire enviado al exteror (48 °C)

‘1_) Condensador
e

.
Refrigerarte e
liquide a alta | wirtilador
temp. yw presion Eondensady

i Pire
exterior (36 "C)

3 Refrigerarte en
estado gazeaso
3 alta temperatura
W presion

Dizpositive
de expansion

Refrigerants
practicamente
liquide 3 baja
temp. v presiin

Compresar

*re impulsado

al local (15 °"C)

Evaporador (] Refrigerante en
estado gaseoso a
alta temp. v presion
g
“wentilador
&y aporador
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2. Producdo de frio

o Sistemas criogénicos

® Requisitos que devem cumprir os fluidos
criogénicos
e Poder ser libertados para a atmosfera sem risco para os
utilizadores e p/ o meio ambiente

¢ Que a sua ebulicao ou sublimagdo ocorra a temperaturas
suficientemente baixas que possibilite a sua utilizacao em
processos de refrigeracdao ou congelagao

¢ Custo reduzido que assegure a rentabilidade dos
processos de arrefecimento ou congelacado
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2. Producdo de frio

e Sistemas criogénicos

e Azoto liquido
o Didxido de carbono liquido

o Didxido de carbono sélido
(gelo seco ou neve carbdnica)
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2. Producdo de frio

e Sistemas criogénicos

e A escolha do agente criogénico faz-se
considerando:

« Compatibilidade com o alimento a processar

« Facilidade de operacao

« Temperatura de mudanca de estado (ndo é

factor limitante)
« Custo da operacao
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2. Producdo de frio
e Sistemas criogénicos

Mudanca de estado
Produto Calor
temperatura | Calor latente | especifico

Azoto liquido -195,8 °C 199 KkJ/kg 1,1 kJ/(kg.K)

CO> sdlido -78,5 °C 572 Kl/kg 0,83 kJ/(kg.K)
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2. Producdo de frio

e Sistemas criogénicos (vantagens)

e Equipamentos simples com investimento
moderado onde tem maior peso o custo do
agente criogénico

¢ Velocidade de arrefecimento muito rapidas
(elevado coeficiente de filme)

e Congelacao instantanea da superficie do alimento
(evita a desidratacdo dos alimentos)
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2. Producdo de frio

e Sistemas criogénicos (Azoto versus CO,)

e Azoto é um gas inerte (ndo ataca produtos nem
equipamentos nem material de embalagem)

e O azoto pode causar danos irreversiveis em produtos vivos
refrigerados (frutas e legumes) e condi¢cbes anaerobiose
(necessidade de solugbes adequadas)

e 0O CO; pode combinar-se com a agua e formar acidos que
podem deteriorar produtos, embalagens e equipamentos

e Sensibilidade diferente p/distintas espécies vegetais (ndo
ultrapassar as concentragdes maximas nos locais refrigeracdo)
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2. Producdo de frio

e Sist. criogénicos versus Sist. mecanicos)

e A economia de exploracao do sistema mecanico
contrapOe-se com a elevada capacidade de
transferéncia térmica do sistema criogénico

¢ Interessante a solucao conjunta (congelacao):
» Iniciar o processo em sistema criogénico e
e Concluir a congelagao em sistema mecanico
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