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DESTAQUE

A velocidade de congelamento e a
manutencdo da cadeia de frio sdo
determinantes para preservar a
estrutura, qualidade e estabilidade

dos alimentos congelados.

1. INTRODUCAO

A utilizacdo de baixas temperaturas é um dos métodos mais antigos de conservacdao dos
alimentos, onde ha dados de que os homens pré-historicos ja guardavam o produto da caga em meio
ao gelo para consumo posterior, e, ja no século VIII a.C, os chineses utilizavam o gelo do inverno sob
aterra ou em covas para utiliza¢cdo no verdao. Uma das grandes inovagdes da tecnologia dos alimentos
foi a producao continua de frio para aplicacao na industria de alimentos, iniciada no século XIX.
(Ordoiiez, 2005). Nos dias atuais, o congelamento segue como uma técnica de preservacdo bem
estabelecida, que é utilizada para manter o frescor de alguns produtos alimenticios pereciveis
durante o periodo de armazenamento, transporte e distribuicdo. O congelamento de alimentos é

complexo pois envolve transferéncia simultianea de calor, massa e uma progressao de mudancas
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fisicas e quimicas (Fadiji et al, 2021). O objetivo deste trabalho é apresentar as principais tecnologias

de congelamento utilizadas na industria de alimentos e discutir sua influéncia sobre a formacao de

cristais de gelo, a qualidade dos produtos e a importancia da manuten¢ao da cadeia de frio.

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

Atualmente o mercado dispde de uma variedade de métodos e equipamentos para

congelamento (Quadro 1) e a escolha de cada um deles depende da composicdo do alimento, custo,

finalidade do processo e tempo de preservagdo (Spoto e Vanzela, 2006).

Quadro 1 - Principais tecnologias de congelamento utilizadas na producao de alimentos

dioxido de carbono,
que entram em
contato com o produto
e promovem remog¢ao
extremamente rapida
de calor.

ultrarrapido e
elevada preservacdo
da qualidade.

Tecnologia Principio Vantagem Limitacao Aplicacoes
Congelamento Utiliza ar frio como Método versatil ede | Pode causar maior Marmitas e
por ar meio de transferéncia baixo custo. Pode desidratacdo e refeicdes
de calor, promovendo ser utilizado para formacdo de cristais | prontas, carnes,
aremocao gradual do diferentes tipos e de gelo. vegetais,
calor do alimento até dimensdes de produtos de
atingir temperaturas alimentos. panificacdo e
inferiores ao ponto de alimentos pré-
congelamento. cozidos.
Congelamento | O alimento é colocado Proporciona Requer Produtos planos
por contato em contato direto ou congelamento equipamentos ou embalados,
indireto com rapido e menor especificos e filés,
superficies metalicas perda de umidade. apresenta maior hamburgueres, e
refrigeradas, como limitacdo para algumas
placas, favorecendo a produtos com refeicdes
transferéncia de calor formatos de prontas.
por conducio. diferentes.
Congelamento Emprega liquidos Alta eficiéncia de Necessidade de Carnes,
por imersao refrigerantes, transferéncia de controle rigoroso do | pescados, frutas,
promovendo elevada | calor e possibilidade | meio refrigerante e vegetais e
transferéncia de calor de congelamento de protecdo determinados
entre o meio rapido e adequada do produtos
refrigerante e a relativamente alimento. alimenticios
superficie do produto. uniforme. embalados.
Congelamento Utiliza nitrogénio Favorece o Elevado custo Produtos de alto
criogénico liquido ou CO,, ou congelamento operacional, valor agregado,

necessidade de

equipamentos e
sistemas de
seguranca
especificos.

refeicdes
prontas, carnes,
pescados, frutas
e vegetais.

Fonte: Elaborado pela autora com base na literatura consultada. Ordofiez (2005) e Jha et al. (2024).

2.1 Cadeia de frio na producao de alimentos
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A gestdo da cadeia de frio desempenha um importante papel na reducido da perda dos
alimentos e favorece a conservac¢do a longo prazo (Jha et al., 2024). A principal diferenca entre
congelamento e refrigeracdo é justamente essa mudanca de estado da agua. A formacgdo de cristais
de gelo no congelamento mais lento, torna grande parte da agua imobilizada e indisponivel como
solvente e fator reativo, tornando a difusdo das espécies quimicas muito limitadas, reduzindo
consideravelmente a velocidade das reacdes enzimaticas e quimicas. Como efeito global do
congelamento, ha a diminui¢do da agua na fase liquida. Esta redugdo, junto com o emprego de baixas
temperaturas, € o que permite a conservacdo do alimento durante longos periodos, portanto, ao
contrario da refrigeracdo, o metabolismo celular é reduzido significativamente (Ordofiez, 2005).
Embora a conservacdo a frio reduza a velocidade das reag¢des bioquimicas e do crescimento
microbiano, resultados na literatura indicam que esse método nao elimina completamente os riscos

sanitarios (Jha et al,, 2024).
2.2 Relacao da velocidade de congelamento com as caracteristicas dos alimentos

A velocidade de congelamento esta diretamente relacionada as caracteristicas dos cristais de
gelo formados, constituindo um dos fatores que influenciam a qualidade dos alimentos congelados.
De modo geral, maiores velocidades de congelamento favorecem a formacdo de cristais de gelo
menores e mais numerosos, enquanto as velocidades mais lentas tendem a favorecer o crescimento
de cristais maiores. A formagdo de gelo provoca a concentragdo progressiva de solutos na fase ndo
congelada, estabelecendo gradientes de potencial quimico que favorecem a migra¢do de agua e
podem ocasionar alteracdes na estrutura celular. Consequentemente, a formacgéao e o crescimento dos
cristais de gelo podem contribuir para danos estruturais aos tecidos e, ap6s o descongelamento, para

alteracdes de textura e aumento da perda de exsudato (Ordofiez, 2005).

Nesse contexto, a escolha do sistema de congelamento desempenha papel fundamental na
preservacdo das caracteristicas do alimento. Apesar do mercado de alimentos congelados
permanecer em franca expansao, ainda exige alto custo na construcdo e manutencao de diversos
equipamentos envolvidos na cadeia de frio. No Brasil, além de deficiéncia técnica nos equipamentos
utilizados, existem problemas relacionados ao pouco conhecimento sobre o controle ideal de
temperaturas de alimentos resfriados e congelados. Para evitar a quebra da cadeia de frio que
ocasiona danos e riscos a inocuidade dos alimentos, é necessaria uma rigorosa atuacao de 6rgaos

reguladores, como a Vigilancia Sanitaria (Souza et al, 2013).

Setembro amarelo  RTA | Revista Técnica da Agroindustria - https://doi.org/10.5281/zenodo.22979410




Vol. 3, n. 2, Artigo 132
26 de setembro de 2026
ISSN 2965-8691

\f , REVISTA TECNICA
.\/‘ DA AGROINDUSTRIA

3. CONSIDERACOES FINAIS

O congelamento permanece como uma das principais estratégias para a conservacdao de
alimentos, pela manutencao das caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais quando realizado de
forma adequada. Entretanto, sua eficiéncia depende ndo apenas da tecnologia empregada, mas da
velocidade de congelamento e da manutencdo da cadeia de frio durante todas as etapas de producao.
A escolha do método deve considerar as caracteristicas do alimento, a finalidade do processo e os
custos envolvidos. Além disso, embora as baixas temperaturas reduzam significativamente a
atividade microbioldgica e as reacdes de deterioracdo, elas ndo eliminam totalmente os riscos
sanitarios, tornando indispensavel o controle continuo da temperatura. Dessa forma, o conhecimento
das tecnologias de congelamento e da cadeia de frio é essencial para assegurar a qualidade, a

seguranga e a estabilidade dos alimentos congelados.
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