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1.1. AplicacOes da refrigeracao

“Poucas pessoas, exceto aquela ligadas com a industria, conhecem a parte
importante que a refrigeragdo representou no desenvolvimento da
sociedade... Nem fazem idéia de até que ponto a sociedade depende da
refrigeragdo para sua perfeita existéncia. Nao seria possivel, por
exemplo, preservar géneros alimenticios em quantidades suficientes
para sustentar a populagdo crescente, sem a refrigeracdo mecdnica. Do
mesmo modo, muitas das grandes construgées nas quais estdo
instaladas na maioria a industria e o comércio da nagdo, poderiam
tornar-se insustentdveis nos meses de verdo, se ndo houvesse
condicic o de ar com equip os da refrigeracdo mecdnica.”

Roy J. Dossat

1.1. AplicacOes da Refrigeracao

1. Refrigeragdo doméstica;

Refrigeragdo Comercial: inclui projeto, instalagdo, e
manutencdo de instalagdes refrigeradas em
supermercados, hotéis, cimaras de varejo e distribuicdo
de alimentos pereciveis;

Refrigeracdo Industrial: as aplicagdes industriais sdo
maiores que a comercial e requerem um operador de
servigo;
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4. Refrigeragdo maritima e de transporte;
Condicionamento de ar;
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alimentos

¢ Alimentos ndo pereciveis;

* Alimentos pereciveis:
 vivos;

® mortos.

| 1.2 Efeito de baixas T em
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| 1.2 Efeito de baixas T em

alimentos

Razdes da deterioragao de Alimentos pereciveis.

A. Processos fisicos: acdo do calor, agdo mecanica,

evaporac¢do da dgua.
B. Processos quimicos e biologicos: agdo
enzimatica.

Processos microbioldgicos: a,,, temperatura, meio
nutritivo.

alimentos




alimentos

Processos de conservagao:

A. Alteragao da composi¢ao do meio:
e Secagem;
e Salga;
¢ Solugdes de agticares.

B. Temperatura:
e Esterilizagao
e Pasteurizagdo
¢ Resfriamento e Congelamento‘ Cadeia do Frio

| 1.2 Efeito W
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alimentos

Objetivo da refrigeracao:

¢ Manter a qualidade dos alimentos e prolongar a

ponto onde a deterioragao microbiologica e
metabolica (quimica/enzimatica) sejam minimas.

| 1.2 Efeito W

vida de prateleira mantendo a temperatura em um

ﬂﬁomposigéo do alimentoe a
refrigeracao

* Agua:

e principal componente dos alimentos (97-98% em
vegetais)
e sua interagdo com os outros constituintes tem papel

importante na estabilidade dos alimentos refrigerados
(resfriados ou congelados).




/”fiiazomposméodoaHmenUJea
refrigeracao

* Agua nos materiais biologicos:

« Agua livre: solidifica como gelo puro;
* Agua de constituicio: presente em sistema
macromoleculares mas pode ser separada como gelo;

o Agua de adsorcio: ligada a compostos sélidos e nio
congela;

« Agua de cristalizagao: tem ligacdes extremamente
fortes, fazem parte do sistema cristalino (hidratos);
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/”fiigzomposméodoaHmenUJea
refrigeracao

* Agua nos materiais biologicos:

“Free”
water

Sodium Thiosulphate

Macromolecule
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1.3. A composi¢ao do alimento e a
refrigeracao
* A % de dgua congelada varia com a composi¢do do alimento e com a
Temperatura.

Tabela 1 — de agua a di para
alguns alimentos (9).

de agua %

Produto total de agua, °c
% 5 -10 -15 20 -30
Carmne magra 74 74 82 85 87 28
Gema ovo 50 80 85 86 87 87
Suco frutas 88 72 85 90 93 96
Ervilha 76 64 80 86 89 92
Espinafre 90 88 93 95 9% 97

Fonte: TIR (1986) — Recommendations for the Processing and Handling of Frozen Foods. International
Tnstitute of refrigeration. Paris. France
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refrigeracao

» Formacdo do gelo durante o congelamento de uma
solucgdo:
e Soluto altera as propriedades coligativas;

-
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mcomm

refrigeracao

* Hidrocoldides: componentes que tem afinidade com
a agua;

* Promovem elasticidade e rigidez, sdo responsaveis
pela consisténcia nos alimentos:
e Proteinas,
¢ Polissacarideos,
o Géis, etc.

mcomm

refrigeracao
* Proteinas:

e Componente de qualquer sistema vivo;

e Alta capacidade de se ligar a dgua;

¢ Gelatina e albumina: podem atuar como estabilizante,
espessante e emulsificante em processamento de
sorvetes;

e Tém desnaturag¢do retardada pelo resfriamento;

* Sofrem desnaturagdo no congelamento, isto depende da
proteina, da temperatura e tempo de estocagem.
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mcomm

refrigeracao

¢ Polissacarideos:

(amido = amilose + amilopectina):

¢ Sofrem retrogradagdo com o resfriamento (estado
ordenado das moléculas de amilose), provocando
opacidade e um precipitado insoluvel;

¢ Amilopectina: é mais resistente a formag¢do de gel e
retrogradagdo;

mcomm

refrigeracao

¢ Polissacarideos: (amido=amilose+amilopectina):

¢ Alimentos com amido devem ser congelados e
descongelados rapidamente ja que as alteragdes mdximas
ocorrem no ponto de congelamento;

e Temperaturas menores que -35°C evitam a retrogradagao em
pdo congelado;

¢ Em temperatura de -18°C ndo ocorre retrogradagdo em
molhos e recheios (10-12 meses) mas ocorre em temperaturas
de -12°C.
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refrigeracao

¢ Outros hidrocoloides:

e Pectinas (polissacarideos);
» Agar (gel origindrio de algas);

* Alginatos } Géis de origem vegetal
o Carragenatos

* Metilcelulose
¢ Carboximetilcelulose

} Derivados de celulose
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refrigeracao

* Emulsdo: sistema heterogéneo, liquido imiscivel
disperso em outro na forma gotas microscopicas:

¢ Emulsificantes: diminuem a tensdo superficial,
formam um filme sobre a goticula dispersa evitando sua
coalescéncia;

» Emulsifica¢do: nio ocorre espontaneamente assim
agitagdo mecanica ¢ necessaria (misturadores,
homogeneizadores, etc).
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MComm

refrigeracao
¢ Quebra da emulsdo com temperatura:

« Leite: camada de gordura separada apos ser
congelado;

- Gema de ovo: apds o congelamento fica
pastosa e dificulta mistura com outros
ingredientes (sal ou agucar+congelamento
rpido evita o problema).

Mmpommé/

congelamento

* Congelamento rdpido: forma¢do de pequenos
cristais de gelo;

* Congelamento lento: cristais maiores.




Mmpommé/

congelamento

* Tempo de congelamento:

¢ Estagio de pré-congelamento: resfriamento do
produto até inicio da cristalizagdo da 4gua;

¢ Estagio de congelamento: a temperatura sofre
alteracdo em fung¢do da mudanga de estado da agua;

¢ Equilibrio: a temperatura reduz, a maioria da dgua é
convertida em gelo. T final em qualquer parte do
produto é a mesma, incluindo o centro térmico.
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Mmpommé/

congelamento

* Defini¢ao de Tempo de congelamento:

* E o tempo desde o pré-congelamento até atingir a
temperatura de equilibrio

T — temperatura, °C
t—tempo

C — periodo no congelador
E — periodo de equilibrio

1 — temperatura na superficie

{ 2 —temperatura no centro térmico

3 - zona de méxima formagao de cristais
de gelo

4 — super-resfriamento

5— de equilirio

e
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Figura 2.5 — Curvas de temperatura para um produto durante o congelamento

Mmpommé/

congelamento

* Taxa de congelamento (°C /h):

Taxa de congelamento = Tf —Ti / tc
onde: Tf = Temperatura final

Ti = Temperatura inicial

tc = tempo de congelamento




Mmpommé/

congelamento

* Velocidade de congelamento (cm/h):

¢ é a velocidade de deslocamento do gelo através do
produto ( 1 préximo a superficie e | préximo ao centro
térmico) indica congelamento répido ou lento.
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Mmpommé/

congelamento

a/l
t. 1 t-tempo (h)

E - espessura (mm)

L - congelamento lento

R~ congelamento rapido

S~ congelamento muto répido
- circulagao forgada de ar
i~imerséo

- fluidizaggo

p-placas

- dioxido de carbono
n-nitrogénio

Figura 7 — Variagéo de tempo de congelamento em relagéo & espessura do
produto assi faixas de [

Foute: REMY. . (1987) - “Modem fieezing facilities”. International Journal of Refrigeration 10(3) 165-
174,
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1.5. Temperatura de Estocagem

* Congelamento bem feito ndo causa grandes variagoes
dos nutrientes em alimentos;
e Tabela 2 e Tabela 3

 Temperaturas tem importante papel na manuten¢do
da qualidade de um produto congelado (T<-18°C):

e | T= 1 tempo de estocagem




/f \/

1.5. Temperatura de Estocagem

colheita até o consumo (19).

Etapa VeC  veB, Ve MNacna
rosca 10 10 100 100
branqueada & s 81 )
branqueada e congelada s o . I
brangued £ & 2 5

Tabela 3 - Alteragoes em vagem apds 6 meses de o
‘sensorial tem valor § para praticamente perfel
(10).

stocagem. A avaliagso
ita o 1 para Inaceltivel

e
Tomperars __ pvaagho sensotal___ §10¢ (g
Processo_ . Aparéncia_Sabor _Textura % B, c
T e s 28 oo 006 22
Conosds 20 3% 913 288 83 0081 280
% s an am ;2 oose ox
O e 2 2 es oo o
Pouch, 5 288 263 275 649 0018 086
18min 21 263 263 225 716 0017 076
S s 2% 21 e oow om
Enlatads, 5 263 275 288 717 0014 124
by 21 313 238 250 746 0012074
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1.5. Temperatura de Estocagem

* TAQ (tempo de alta qualidade): tempo de estocagem
até onde alteragdes sensoriais sdo perceptiveis;

* TPE (tempo pratico de estocagem): tempo de
estocagem em que o produto mantém suas
caracteristicas adequada ao consumo.
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1.5. Temperatura de Estocagem
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1.5. Temperatura de Estocagem

Tabela 4 - Cont.

Came de Peixe Gorda 3 s
Came de Poixe Magra b s 12
Lagosts, Cara Camardo com 4 6 12
Moluscos e Ostras 4 6 >0
Camares (cozidos/sem casca) 2 s >
Ovas 2 o
Ovintsro - 2 >

Froauto 27C G 24C

0H ©H (126

Teites o Derivados

Manteiga, Latca, sem sal pH 4,7 1 1 20

Manteiga, Lélica, com sa pH 4.7 8 2 14

Manteiga, : 24 24

Manteiga, ) 24 524

Creme’ - 12 15

Sonvete 1 6 2

Padaria o Produtos Confeitados

Bolos ( quefo, esponja, chocolate, - 15 £

ftas, oic

Paes 3

Massa crua 12 18
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1.5. Temperatura de Estocagem

Tabela 5 - Influéncia da atmosfera inerte no de sabor em frango frito (7).

Tempo (meses) para alteragio
Tempgecralum Sabor Rencidez
N, N; Ar
-7 12 05 12 2
-12 12 12 6
-18 12 2 12 9

Foute: HANSSON, HL; FLETCEER, LR. & LINEWEAVER, K. (1959) - “Time-temparaturs tolarance.

of frozen foods. XVII Frozen fied chicken”. Food Technology, 13(4) 221-224

1.6. Aspectos Microbiologicos

* Condi¢des favoraveis ao crescimento microbiais:
» Oxigénio e nutrientes;
e Acidez (entre 5 e 8);
e Umidade;
e Temperatura.

e | T= | desenvolvimento de MOs.

11



/
1.6. Aspectos Microbiologicos

° Temperatura minima de crescimento: T em que o
desenvolvimento de MOs. ¢ interrompido.

» Mesofilos: (Temperatura otima 30 a 45° C) ndo se
desenvolvem abaixo de 5° C;

¢ Psicrotrofilos: (Temperatura otima 25 a 30°) se
adaptam em Temperatura de refrigeragdo;

e Psicrofilos: (Temperatura 6tima 12 a 15° C) necessitam
de baixa T para seu crescimento.

06/08/18

/
1.6. Aspectos Microbioldgicos

* O tempo de geragao de MOs é fungao da
Temperatura:
e Tabela 8;
e Figura 16.

* O FRIO NAO ESTERILIZA

¢ 1 Temperatura congelamento => Os MOs. existentes se
proliferam novamente

1.6. Aspectos Microbiologicos

Tabela 8- geragéo em funcio da para
Pseudomonas isoladas em carcagas de peru (5).

Temperatura,°C -2 0 2 5 10 15 20 25

tempo, h 35 138 123 75 48 23 15 07

10t

Figura 16 - Curvas de crescimento indicando a contagem total &s temperaturas
de em carcagas de frango, onde N ~ nmero de
dias (1)
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