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Baixas temperaturas. Porqué?

 Aumento da vida util dos produtos
— Minimizacao das reaccoes quimicas
— Limitando o crescimento microbiano



* A velocidade das reaccoes passa a metade por
cada diminuicao de 102C
— Q=2

* A congelacao da agua faz reduzir a quantidade
de agua disponivel paro os microrganismos



Acima do ponto de congelacao

* Produtos com actividade fisiologica
(Frutas e hortalicas)
— Diminuicao da respiracao e transpiracao para
valores minimos
* Produtos sem actividade fisiologica
(carne, leite, pratos cozinhados)

— Prolongar vida util por breve periodo (dias)
mantendo caracteristicas do produto original



Abaixo do ponto de congelacao

* Recomendado -18 °C
* Inibicao da actividade dos microrganismos
* Reducao da velocidade das reaccoes

 Reducao da Actividade da agua devido a sua
transformacao em Gelo

&

 Manutencao da Qualidade
* Manutencao do valor nutritivo dos alimentos

* Algumas alteracdes na Textura dos alimentos
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Cadeia de Frio

* Arefrigeracao e a Congelacao nao levam a
uma estabilizacao Quimica nem
Microbiolégica

— Se a temperatura aumenta a velocidade das

reaccoes quimicas e as taxas de crescimento de
microrganismos aumentam

e E necessario uma “Cadeia de Frio”
— Desde a saida da fabrica

— Até ao consumo/preparacao do alimento



Refrigeracdo ou congelagao

Armazenamento na fabrica

Armazenamento Grossista

Armazenamento no retalhista

Exposi¢ao Venda

Armazenamento no consumidor - . :
Jodo Freire de Noronha - Escola Superior
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Producao de Frio

e Sistemas mecanicos
— Magquina frigorifica de compressao de vapor

e Sistema Criogénicos
— Vaporizacao de liquidos — Azoto liquido
— Sublimacao de solidos — Dioxido de Carbono sdlido
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Refrigerante fiquida Aire enviado al esteror (48 °C)

+ 55 °C
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Presion
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Calor trocado no evaporador por
3/\ . unidade de massa de refrigerante

q.=h;-h, (J . kg)

4 1
Producao Frigorifica Especifica
<€ >
h4 h1 h72 Entalpia especifica

Producao Frigorifica
m — caudal massico do refrigerante (kg/s™)

Q)= m.q, (W)
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Presion
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Calor trocado no condensador por unidade de
massa de refrigerante
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Presion
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M
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Trabalho especifico de compressao

q,,=h,-h, (J . Kg1)
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Temperaturas mais baixas?

Temperatura mais baixa
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Temperatura de descarga no evaporador aumenta
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Solucao? Ciclos de compressao dupla
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http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/agroindustria/frigorificos-implementos/mg-sistemas/default.htm
http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/agroindustria/frigorificos-implementos/mg-sistemas/refrigeracion.htm

Sistemas Criogénicos

e Vaporizacao de liquidos ou sublimacao de sélidos

e Osvapores sao libertados para a atmosfera
— Nao sao reaproveitados
— Processo aberto

* Processo muito Rapido!

Jodo Freire de No
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Requisitos que devem cumprir os
fluidos criogénicos

* Poder ser libertados para a atmosfera sem risco
para os utilizadores e p/ o meio ambiente

* Que a sua ebulicao ou sublimacao ocorra a
temperaturas suficientemente baixas que
possibilite a sua utilizacao em processos de
refrigeracao ou congelacao

* Custo reduzido que assegure a rentabilidade dos
processos de arrefecimento ou congelacao



Sistemas Criogénicos

e Azoto liquido
e Dioxido de Carbono liquido

e Dioxido de carbono solido
— Gelo Seco ou neve carbdnica

Jodo Freire de Noronha - Escola Superior
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Escolha....

e Compatibilidade com o alimento a
processar

e Facilidade de operacao

e Temperatura de mudanca de estado
(nao é factor limitante)

e Custo da operacao



Propriedades fisicas

Mudanca de estado

Produto Calor
temperatura Calor latente especifico
Azoto liquido -195,8 oC 199 kJ/kg 1,1 k1/(kg.K)

CO2 sélido -78,5 °C 572 ki/kg | 0,83 kJ/(kg.K)




Vantagens

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

* Velocidades de arrefecimento muito rapidas
(elevado coeficiente de filme)

 Congelacao instantanea da superficie do
alimento (evita a desidratacdo dos alimentos)



Criogénico vs mecanico

» A economia de exploracdo do sistema
mecanico contrapode-se a elevada capacidade
de transferéncia térmica do sistema
criogénico

* Interessante a solucao conjunta
(congelacao):

e |niciar o processo em sistema criogénico e

e Concluir a congelacao em sistema mecanico



Azoto vs Dioxido de Carbono

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

O azoto pode causar danos irreversiveis em produtos
vivos refrigerados (frutas e legumes) e condicoes
anaerobiose (necessidade de solucdes adequadas)

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

Sensibilidade diferente p/distintas espécies vegetais

(ndo ultrapassar as concentracdes maximas nos locais
refrigeracao)
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