
Tema 7 : Conservación de alimentos por bajas temperaturas

Objetivos 

Señalar los mecanismos de estabilización de los alimentos por medio del frío

Identificar los factores de los que depende un correcto almacenamiento 
refrigerado

Mencionar los mecanismos de cristalización del agua y sus efectos

Diferenciar los cambios que experimentan  durante esos procesos y bajo
almacenamiento a bajas temperaturas

Facultad de Farmacia y Bioanálisis

Departamento Ciencia de Alimentos



CONSERVACION DE ALIMENTOS POR 
BAJAS TEMPERATURAS

CONSISTE EN EL RETRASO O INHIBICION  

DE: - REACCIONES QUIMICAS

- CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS

- ACTIVIDAD ENZIMATICA



PRESERVACION DE ALIMENTOS POR BAJAS 
TEMPERATURAS

CONSERVACION Estabilización temporal frente a 
fenómenos de orden 

químico enzimático microbiológico

Alteraciones con frecuencia indeseables

temperatura ambiente



DIFERENCIA ESENCIAL entre el proceso de refrigeración : 
formación de cristales de hielo en los alimentos.

BAJO REFRIGERACIÓN: Las células de los tejidos quedan 
con vida durante un tiempo mas ó menos largo ya que los 
metabolismos celulares son solo frenados (se hacen lentos)

BAJO CONGELACIÓN: se detiene casi completa e 
irreversiblemente toda actividad metabólica. Es por eso que 
antes de ser congelado el alimento debe haber alcanzado 
un estado de madurez que permita el consumo.



REFRIGERACION

ASPECTOS QUE SE DEBEN CONTROLAR:

TEMPERATURA

HUMEDAD RELATIVA

COMPOSICION DE LA ATMOSFERA



REFRIGERACION : tratamiento moderado

CONGELACION : tratamiento autónomo

Velocidad de Reacciones Químicas  aumenta con la Temperatura

Velocidad de crecimiento microbiano disminuye con la Temperatura ;
además alto % del agua se convierte en hielo :  no está disponible

-1 ° C < T refrigeración < 10 ° C







Requisitos para el almacenamiento refrigerado

0. Calidad de los productos

1. Temperatura baja regulada

2. Circulación de aire y humedad

3. Modificación de gases atmosféricos



CARGAS TERMICAS DE REFRIGERACION 

CARGA DE ESTADO NO ESTACIONARIO : Necesaria 
para reducir la temperatura del material  a ser refrigerado a la
temperatura de almacenamiento en un lapso especifico de tiempo

CARGA DE ESTADO  ESTACIONARIO  : Cantidad de calor 
que debe ser removida  para mantener la temperatura de 
almacenamiento



Q = Q ref + Q L + Q con + Q R + Q elect + Q motor + Q trab +

QCA + QP

CARGAS TERMICAS DE REFRIGERACION



-Disminuye la respiración
-Sin embargo, hipoxia excesiva 
provoca fermentación
Limite inferior ~2%
- pero… depende de la especie, 
variedad, composición de CO2

Disminución O2 :

Aumento CO2

-Limita oxidación
- frena perdida de turgencia, firmeza
- Retrasa la germinación y crecimiento de 
hongos pequeños
- Algunos productos no soportan la
presencia prolongada de CO2



ATMOSFERAS CONTROLADAS 

REGLAS  

LA SENSIBILIDAD AL CO2 AUMENTA
CON LA DISMINUCIÓN DE O2

RIESGO DE FERMENTACION EN 
ATMOSFERA EMPOBRECIDA EN O2
AUMENTA CON EL AUMENTO DE CO2



ATMOSFERAS DE DIFERENTES TIPOS :

TIPO I : 2-10% de CO2 
02 + CO2 = 21%

TIPO II : 2-5% O2
2-5% CO2

TIPO III : 2-3% O2
MENOS DE 2% EN CO2

AIRE : 79% N2 y 21% 02



Producto Temperatura de 
almacenamiento (ºC)

Duración

zanahorias -1 a 1 4-6 meses

pepinos 7 a 10 1-2 semanas

repollo 0 2-4 meses

Coles de bruselas 0 a -1 3-6 semanas

espinacas 0 2-6 semanas

vainitas 0 1-3 semanas

lechuga 0 1-3 semanas

cebolla 0 a -3 6 semanas

guisantes 0 1- 3 semanas

papas 5 a 10 4-8 meses

durazno 0 a -1 2-4 semanas

aguacate 5 a 10 2-4 semanas

cambur 11 a 15 1- 4 meses

limón 11 a 15 1- 4 meses

fresas 0 5 días

naranja 4 a 6 Hasta 6 meses

toronja 4 a 8 2,5 meses

uva -1 a 0 1-6 días

tomate 0 1-3 semanas

Fuente : Instituto Internacional del Frío (Paris- Francia)

Refrigeración de frutas y verduras. 
Temperaturas recomendadas y duración de la

conservación (HR : 85-95%)













CONGELACION



CONGELACION

FORMACION DEL HIELO :

NUCLEACION

CRECIMIENTO 

DIMENSION

TRES ETAPAS :

1. ENFRIAMIENTO

2. CAMBIO DE ESTADO

3. ENFRIAMIENTO POSTERIOR

SUBENFRIAMIENTO



ETAPAS :

SUBENFRIAMIENTO : ESTADO TERMODINAMICAMENTE INESTABLE
( ENFRIAMIENTO DEL PRODUCTO POR DEBAJO DEL PUNTO DE 
CONGELACION)

NUCLEACION : INICIO DE LA CRISTALIZACION

CRECIMIENTO DE LOS CRISTALES  (DIMENSION)





CONGELACIÓN DE UNA DISOLUCIÓN 
ACUOSA : 

SEGÚN SE VA SEPARANDO HIELO EN FORMA PURA 
LA CONCENTRACIÓN DE SOLUTO EN EL LÍQUIDO 
RESTANTE  SE INCREMENTA, POR LO TANTO SE 
PRODUCIRÁ UNA DEPRESIÓN EN LA TEMPERATURA 
DE CONGELACIÓN  DE LA FASE NO-CONGELADA. 
ES DECIR QUE LA TEMPERATURA DE CONGELACIÓN 
SE IRÁ REDUCIENDO A LA VEZ QUE LOS CRISTALES 
VAYAN CRECIENDO.



NUCLEACION :  a mayor subenfriamiento, menor será el radio 

critico necesario para la estabilidad del núcleo

Homogénea : probabilidad de que ocurra a 0° C es
prácticamente nula

Heterogénea :  mas importante

Secundaria o por contacto : sucede en los procesos 
de concentración por congelación de alimentos líquidos



ETAPAS EN LA FORMACIÓN DE CRISTALES:

I. NUCLEACIÓN:

A  P= Pat Temperatura de  fusión del hielo = 0oC. 

En sentido contrario la congelación no se produce a  T  = 0 oC

La formación de cristales está precedida de un 
superenfriamiento. Es decir, los agregados cristalinos de 
moléculas de agua estarían  en un estado dinámico: rápida 
formación seguida de destrucción. Se piensa que es solo por 
encima de un tamaño critico que el cristal seria estable y 
podría servir de germen al crecimiento cristalino.

Tamaño critico  mas pequeño a menor T 

Nucleación se favorece por presencia de cristales de sales    
insolubles N. Heterogénea superenfriamiento es    
débil

N . Homogénea agua pura. 



II. CRECIMIENTO:

Las moléculas de agua migran y se agregan al germen existente

Vol. de crecimiento cristales = f (transferencia de calor)

Pero al     T, es la Transferencia de  masa el factor limitante 
μ

 
frena desplazamiento de las moléculas de agua.

En los alimentos, las sustancias en solución como sales, 
alcoholes, proteínas frenan el crecimiento de los cristales. 



III. DIMENSION DE LOS CRISTALES:

Congelación Rápida: La nucleación es rápida 
los numerosos gérmenes dan nacimiento a una 
multitud de pequeños cristales (redondos)

Congelación Lenta : la nucleación es lenta; 
cristales de gran tamaño ( largas agujas que 
pueden dañar mecánicamente el tejido) (< 1oC /  
min)







CONGELACION RAPIDA VS. CONGELACION LENTA

CONGELACION LENTA : EL HIELO SE FORMARA EN LOS ESPACIOS

EXTRACELULARES, RESULTANDO DE ESTA FORMA UNA MATRIZ RICA 

EN HIELO, PERO TAMBIEN EN SOLUTOS Y A BAJA TEMPERATURA

CREACION DE UN GRADIENTE OSMOTICO AL INTERIOR DE LA 

CELULA QUE PERMITIRA LA TRANSFERENCIA DE AGUA DESDE LA

CELULA HACIA LA MATRIZ



CONGELACION RAPIDA 

El agua se congelará dentro y fuera de las células 

formando pequeños cristales  (sobre todo si la permeabilidad de

los tejidos es baja).





Efecto de la concentración

1. Si los solutos precipitan o se separan por cristalización Textura arenosa

2. Si permanecen  en una solución concentrada            pueden desnaturalizar proteínas 

3. Algunos solutos son ácidos y al concentrarse pueden hacer que el pH baje mas allá
del punto isoeléctrico Coagulación de las mismas

4. Los gases también se concentran al congelar el agua. Esto puede causar la 
supersaturación de gases y por último su expulsión de la solución (ej. Cerveza y 
Refrescos congelados)



RECRISTALIZACION : CAMBIO DE FORMA, NUMERO Y TAMAÑO

DE LOS CRISTALES DE HIELO DURANTE EL ALMACENAMIENTO

A TEMPERATURAS DE CONGELACION

Durante el almacenamiento congelado 

puede ocurrir la RECRISTALIZACION



LA RECRISTALIZACION PUEDE PRODUCIRSE A TEMPERATURA

CONSTANTE Y A TEMPERATURA VARIABLE :

A TEMPERATURA CONSTANTE : EL SISTEMA TIENDE A REDUCIR

SU SUPERFICIE PARA INCREMENTAR SU ESTABILIDAD

A TEMPERATURA VARIABLE: PROCESO DE FUSION-

RECRISTALIZACION SOBRE LOS CRISTALES YA EXISTENTES 



RESULTADO NETO :

CANTIDAD DE HIELO ES PRACTICAMENTE CONSTANTE

NUMERO DE CRISTALES DISMINUYE

AUMENTO DEL TAMAÑO MEDIO DE LOS CRISTALES

Menos cristales pero mas grandes



¿COMO REDUCIR EL GRADO DE CRISTALIZACION?

UTILIZANDO TEMPERATURAS LO MAS BAJAS 

Y UNIFORMES POSIBLES



EFECTOS DEL ALMACENAMIENTO BAJO CONGELACION

EXPANSION DEL VOLUMEN  : < 9 %

PERDIDA DE HUMEDAD SI HAY GRADIENTE DE TEMPERATURA

QUEMADURA DE FRIO

BOLSAS DE HIELO



DESNATURALIZACION PROTEICA : 

EL CRECIMIENTODE LOS CRISTALES EXTRAE AGUA 
DE LA ESTRUCTURA PROTEICA : desorganización, exudado, 
arrastre de nutrientes, endurecimiento

RETRACCION DEL ALMIDON :
amilosa y amilopectina forman durante la 
gelatinización una red que atrapa al agua.

Al congelar las cadenas de amilosa se agregan y se libera el agua. 

NECESARIO EMPLEAR ALMIDONES CEREOS

Almidones céreos o glutinosos pueden llegar a contener hasta
95-97% de amilopectina



EFECTOS SOBRE LA FLORA MICROBIANA

SE HA DEMOSTRADO QUE LAS TEMPERATURAS DE CONGELACION
PRODUCEN LA MUERTE DE ALGUNOS MICROORGANISMOS, 
CONSIGUIENDOSE UNA REDUCCIONREDUCCION EN EL NUMERO DE 
MICROORGANISMOS VIABLES PRESENTES

LA ACTIVIDAD MICROBIANA PRACTICAMENTE SE DETIENE A LAS 
TEMPERATURAS DE CONGELACION

A – 18 °C PRACTICAMENTE LOS ALIMENTOS ESTAN LIBRES DE 
DESARROLLO  MICROBIANO

EN NINGUN CASO SE PUEDE HABLAR DE ESTERILIZACION



placas

EQUIPOS PARA CONGELACION DE ALIMENTOS

Contacto Directo

Por Aire

Criogénicos

bandas tambor

Túneles bandas

Lecho fluidizado



Congelación por aire frío TUNEL

LECHO

FLUIDIZADO

- T aire  = -20 a – 40o C

- V aire  =  6 m / s

-No depende de la forma y el tamaño

-Pueden ó no estar envasados

-Funcionan en forma continua ó discontinua

EQUIPOS DE CONGELACION



CONGELACIÓN POR CONTACTO CON PLACAS FRIAS:

• T placa  =  -37 a – 40oC

•Producto toma forma de bloques

•Envases deben estar llenos: intimo contacto con la superficie 
interna del material de envasado

CONGELACIÓN POR CONTACTO CON UN LIQUIDO FRIO:

•Pueden obtenerse elevados coeficientes  de Transferencia de 
calor entre el sólido y el líquido.

•Los cuerpos con formas irregulares pueden congelarse igual que 
los bloques rectangulares.

•Los alimentos pueden congelarse individualmente ( por separado) 
en lugar de en bloques compactos.

IQF            Individually Quick Frozen

(salmuera, glicol ó N2 liquido) 



Fuente : Casp, Abril 
1999

Congelador de placas

Congelador de tambor



Fuente : Casp, Abril
1999

túnel

Banda transportadora



Los productos se mantienen en baño de N2 liquido a -196 °C entre 10 s y 4 min
Consumo : 1 a 1,5 Kg de N2 liquido /kg de producto congelado

Fuente : Casp, Abril
1999

CONGELADOR POR INMERSION
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