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4.4. Congelarea produselor alimentare

Congelarea este procesul de racire a produselor alimentare pana la temperaturi mult
mai coboréte decat punctul de solidificare a apei. In aceste conditii se pot asigura durate de
conservare mult mai lungi, de 5...50 ori mai lungi fatd de refrigerare.

Punctul de solidificare, se atinge in jur de -0,5...-4°C, in functie de natura produsului.

Faza maximi de cristalizare a apei de desfisoara intre -1...-5°C. In acest interval se
produce solidificarea a 60...75% din apa continutd de produse. Congelarea trebuie astfel
dirijata ncat cristalizarea sa se desfasoare cat mai repede.

Subracirea produselor congelate se continud pana la temperaturi finale aflate in
intervalul -18...-25°C, la care solidifica 90...95% din apa continutd in produse.

In aceste conditii, temperatura mediului de ricire trebuie sa fie de -30...-35°C, iar
temperatura de vaporizare a agentului frigorific trebuie sa fie de -40...-45°C.

Pe durata congelarii temperatura este diferita in interiorul acestora.

Cea mai ridicata temperaturd se mentine in centrul termic al produsului.

Procesul de congelare se poate considera incheiat daca temperatura in centrul termic
este cu cel mult 3...5°C mai ridicatd decat a mediului in care urmeazd sd se realizeze
depozitarea.

Congelarea rapida genereaza un numar mare de cristale de gheata, cu dimensiuni mici
si forme regulate.

Congelarea lentd genereaza un numar mare de cristale de gheatd, cu dimensiuni mari
si forme neregulate. Cristalele de gheatd de dimensiuni mari pot sd sparga peretii celulari, iar
sucul concentrat din interiorul celulelor poate migra in spatiul intercelular (efect de
plasmoliza). La decongelarea acestor produse se produc pierderi mari de sucuri.

In practicd se intdlnesc numeroase procedee de congelare, iar in continuare se
prezintd o clasificare a acestora:

- In curent de aer rece;

- Instrat fix;
- In strat fluidizat;

- Prin contact cu suprafete metalice reci;

- Prin contact direct cu agenti intermediari;

- Prin contact direct cu agenti criogenici

Aparatele de congelare pot avea functionare continud sau discontinua (in sarje).

Sistemele cu functionare continud prezintd trei faze: incdrcarea, congelarea,
descarcarea. Dezavantajele acestor sisteme sunt:

- Grad redus de mecanizare si automatizare;

- Multa manoper3;

Sarcind termica variabila (functionarea instalatiei frigorifce este intreruptd);
Nu pot fi incadrate in linii tehnologice cu flux continuu.

Sistemele de congelare cu functionare semicontinud prezintd alimentarea si
descarcarea cu intermitente, dar existd permanent incadrcaturd, iar instalatia frigorifica
functioneaza neintrerupt, la sarcina constanta. Incarcarea si descircarea se pot automatiza.

Sistemele de congelare cu functionare continud sunt caracterizate prin:

- Trecerea produselor prin spatiile de congelare in flux continuu;

- Sisteme de transport mecanizate i automatizate;

- Alimentare uniforma cu produse;

- Necesita linii tehnologice continue pentru tratamente preliminare;

- Produsele trebuie sa aiba dimensiuni apropiate;
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- Capacitatile de prelucrare trebuie sa fie mari pentru a se amortiza cheltuielile cu
mecanizarea $i automatizarea.

Congelarea in curent de aer rece este cel mai raspandit procedeu de congelare, fiind
utilizat pentru o gama largd de produse: (carcase de carne, padsdri preambalate, peste de
dimensiuni mari, fructe si legume. Racitoarele de aer montate in spatii izolate sunt echipate
cu ventilatoare. Temperatura aerului rece variaza in limitele -25...-40°C. Temperaturile mai
scazute nu sunt economice.

Existd doud tipuri de aparate pentru congelare cu functionare discontinua:

- Celule de congelare;

- Tunele de congelare.

Celulele de congelare sunt camere frigorifice de dimensiuni reduse, complet izolate
termic, destinate produselor de dimensiuni reduse, de reguld preambalate, asezate 1n tavi, pe
rastele mobile.

Produsele pentru care se utilizeaza cel mai des asemenea celule sunt:

- Unt preambalat in cutii de carton;

- Maruntaie de pasare preambalate Tn pungi din material plastic;

- Pachete cu carne transata;

- Peste sub forma de brichete, etc.

Ventilatoarele asigurd un debit de 150...200 recirculari pe ord a volumului celulei
goale.

In figurd este prezentat un sistem de congelare in celule, cu circulare longitudinali a
aerului.
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Celule ce congelare cu circulatie fortata a aerului;
1-racitoare de aer carcasate cu ventilatoare axiale;
2-spatiu de congelare

Tunelele de congelare sunt spatii frigorifice izolate avand lungimea mult mai mare
decat latimea. Aerul are temperaturi de -25...-40°C, iar viteza de minimum 1,5m/s fara
produse. Se utilizeaza pentru congelarea rapida a urmatoarelor tipuri de produse:

- Carcase de carne;

- Pasari preambalate, etc.
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Durata ciclului de congelare depinde de natura produselor:

- 2 ore pentru produse marunte preambalate;

- 12...18 ore pentru semicarcase de carne;

- 24...40 ore pentru pasari preambalate 1n cutii de carton.

Circulatia aerului in tunele poate sa fie:

- Longitudinalg;

- Transversala vertical;

- Mixta.

Indiferent de modul de circulatie, trebuie asigurate spatii pentru recircularea aerului.
Cateva exemple de tunele de congelare sunt prezentate in figura.
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Tunele de congelare cu circulatie fortata a aerului;
a) circulatie longitudinala utilizand plafon fals;
b) circulatie longitudinala utilizand perete despartitor (paravan);
c) circulatie longitudinala utilizand deflectoare;
1-spatiu de congelare; 2-racitoe de aer; 3-ventilator; 4-plafon fals;
S-paravan lateral; 6-retur aer recirculat
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In tunele, produsele trebuie asezate in plane paralele cu directia de curgere a aerului,
pentru a nu stinjeni circulatia aerului.
Doua variante de asezare sunt prezentate in figura.
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Modul de asezare a produselor in tunelele de congelare;
a) pe linii aeriene longitudinale; b) pe linii aeriene trnsversale

O circulatie foarte eficientd a aerului se obtine prin aldturarea a doua tunele de
congelare, ca in figura, obtinandu-se tunele de congelare Ingemanate. Acestea au avantajul ca
aerul are un rol activ pe Intreg circuitul.
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Tunele de congelare Tngemanate;
1-spatiu de congelare; 2-racitoare de aer; 3-ventilatoare
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Pentru congelarea carcaselor de animale avand dimensiuni mai reduse (vitei, berbeci,
etc.) este recomandata circulatia verticald a aerului rece.
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Tunele de congelare cu suflare verticald a aerului;
1-spatiu de congelare; 2-racitoare de aer; 3-ventilator;
4-plafon perforat; 5-camera de depresiune

Tunelele de congelare cu circulatie mixta au racitoarele amplasate perfect simetric pe
peretii frontali, ca in figura.

R A P e S T L SO A TR A

Tunel de congelare cu circulatie mixta a aerului
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Aparatele de congelare cu functionare semicontinua sunt caracterizate prin deplasarea
mecanizatd §i intrerupta (sacadatd) a produselor in spatiul de congelare. Sunt intalnite in
unele abatoare pentru congelarea pasarilor preambalate in cutii de carton.
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Tunel de congelare cu functionare semicontinua
1-vaporizator; 2-deflector; 3-carucior rastel; 4-ventilator;
5-cablu de antrenare; 6-tubulatura aer; 7-usi batante;
8-bara si dispozitiv de acrosare

Apartele de congelare cu functionare continua sunt in general specializate pentru
anumite categorii de produse. Toate operatiile de transport sunt mecanizate si complet
automatizate, un exemplu de conveier pentru transportul produselor congelate fiind prezentat

in imagine.

Conveier pentru transportul automatizat al produselor congelate
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Sistemele de congelare continud sunt intercalate in linii tehnologice care au asigurat
un flux continuu de fabricatie.

In figurd este reprezentat un tunel de congelare cu circulatie longitudinali a aerului,
utilizat pentru congelarea in flux continuu a carcaselor de carne suspendate de carlige cu role,
care se deplaseaza pe cdile aeriene de rulare tractate de un conveier cu lant.
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Tunel pentru congelare in flux continuu
cu circulatie longitudinala a aerului;
1-spatiu de congelare; 2-racitoare de aer; 3-ventilatoare;
4-plafon fals; 5-conveier

Un alt tunel de congelare cu functionare continud este cel pentru célirea inghetatei,
produs de firma danezd Hoyer si reprezentat in imagine:
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Tunel pentru calirea inghetatei, produs de firma Hoyer;
1-conveier alimentare; 2-conveier descarcare
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Congelarea in strat fluidizat este un procedeu modern, aplicabil produselor alimentare
de dimensiuni reduse, in special fructelor si legumelor. Prin suflarea aerului de jos in sus,
spre stratul de produse, acesta se afaneaza, iar la o anumitd viteza optima, particulele de
produse devin foarte mobile, creandu-se starea de fluidizare. Imaginea unui strat fluidizat este
asemandtoare cu a unui fluid care fierbe. Fiecare particold vine in contact cu aerul rece, pe
toata suprafata exterioard, realizindu-se rapid congelarea. Un exemplu de realizare a stratului
fluidizat este prezentat in imagine. Sita mobila fiind actionatd de un excentric.

Strat fluidizat realizat cu site
1-sitd mobila; 2-strat fluidizat; 3-sita fixa

Aparatele de congelare in strat fluidizat cu jgheab, au jgheabul realizat din otel
inoxidabil, avand fundul perforat. Un asemenea aparat este realizat de firma suedeza
Frigoscandia.
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Congelator in strat fluidizat cu jgheab, realizat de firma Frigoscandia;
1-carcasa izolatd; 2-distribuitor produse; 3-strat fluidizat;
4-jgheab perforat; 5-ventilatoare; 6-separator picaturi;
7-dusuri pentru decongelare; 8-vaporizator; 9-cuva colectare apa
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Aparatele de congelare in strat fluidizat cu bandd transportoare, au banda
transportoare cu viteza reglabila, realizatda din sdrmd de otel inoxidabil. In imagine este
prezentat un asemenea aparat produs de firma Lewis.

Congelator in strat fluidizat de tip Lewis;
1-carcasa izolatd; 2-platforma vibratoare pentru separarea apei;
3-dozator palnie; 4-banda alimentare; 5-zona de suflare aer cu
presiune ridicata; 6-dispozitiv de realizare a unui strat uniform;
7-zona de fluidizare minima; 8-ventilator radial; 9-ventilator axial;
10-palnie evacuare

Congelatorul spiral reprezintd o solutie foarte moderna pentru congelarea produselor
alimentare de dimensiuni reduse. Acest tip de aparat, reprezentat in imagine, este produs
pentru diferite capacitati de congelare, de compania suedeza Frigoscandia.

Congelator spiral Frigoscandia;
I-incarcare; 2-panou de comanda; 3-usa de acces; 4-incinta izoterma,
5-vaporizator; 6-iesirea produselor;
7-intoarcerea covorului transportor; 8-sistem de antrenare;
9-covor transportor Frigobelt, 10-spalarea covorului transportor
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Congelarea prin contact cu suprafete reci permite realizarea transferului termic prin
conductie intre produse si suprafetele racite direct sau cu agenti intermediari.

In figurd sunt prezentate diferite tipuri de placi ale unor congelatoare care utilizeazi
acest procedeu.
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Diferite tipuri de placi;
a) din tevi cu sectiune dreptunghiulara sau circulara;
b) din tevi de sectiune elicoidala

Congelatoarele cu placi orizontale se utilizeaza pentru produse preambalate avand
forma paralelipipedica si grosimi de maxim 100 mm. Un asemenea congelator de tip Sabroe
este prezentat Tn imagine.
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Congelator cu pldci orizontale;
1-distribuitor agent frigorific; 2-furtun de legatura intre distribuitor si
placi; 3-placa; 4-spatiu pentru produse; 5-usd; 6-cilindru hidraulic
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Congelatoarele cu pldci rotative, au placile dispuse radial in interiorul unui tambur cu
arbore orizontal. Asemenea aparate, ca cel prezentat in figura sunt destinate congelarii carnii
dezosate, a pestelui si fileului de peste 1n bloc.
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Congelator cu placi rotative;
I-instalatie alimentare; 2-tablou de comanda; 4-sectie de congelare;
5-cap divizor pentru amoniac; 6-dozator volumic; 7-scara;
8-axul rotorului; 10-dispozitiv de descarcare; 11-masa de descarcare
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Aparatele de congelare cu cilindrii metalici sunt prevazute cu un dispozitiv de

indepartare a produsului de pe suprafata racitd, in scopul realizarii unui transfer termic mai

bun de la suprafata metalica la produs.
Asemenea aparate sunt freezerele pentru obtinerea inghetatei la pahar.
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Freezer pentru obtinerea inghetatei la pahar;
1-cilindrul freezerului; 2-snec (amestecator);
3-robinet de curgere a inghetatei; 4-vas de alimentare a cilindrilor;
5-dispozitiv de curgere a amestecului in cilindrii;
6-dispozitiv pentru deschiderea robinetilor de inghetata; 7-capac;
8-motoare electrice de antrenare a snecurilor; 9-compresor;
10-electromotorul compresorului; 11-condensator racit cu apa;
12-vaporizator; 13-role de rulare

Congelarea prin imersie in agenti intermediari are un domeniu de aplicare mai
restrans, fiind limitat la congelarea pasarilor preambalate In pungi din materiale impermeabile

si la congelarea directa a unor specii de pesti.

Cele mai utilizate saramuri sunt:
- Saramura de clorura de calciu;

- Propilenglicol.
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Congelarea prin contact cu agenti criogenici este o metoda foarte utilizatd n prezent
si consta n aplicarea unui soc termic produsului prin contact direct cu agenti criogenici avand
temperaturi foarte scazute.

Cei mai utilizati agenti criogenici utilizati sunt:

- Azotul lichid;

- Aerul lichid;

- Protoxidul de azot.

In imagine este prezentat un tunel criogenic de congelare.
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Tunel criogenic de congelare cu azot;
l-incarcare; 2-evacuare vapori; 3-ventilatoare; 4-ventil pentru azot;
5-panou de comanda; 6-descarcare; 7-rampa de injectie;
8-covor transportor; 9-motoreductor



