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RESUMEN

La crioconcentracién es una técnica basada en la separacién de sélidos solubles de una solucién ,
mediante la congelacién del agua que esta contiene. Existen equipos en el mercado en que la
cristalizaci6n del hielo se realiza a presion elevada. En este caso se encarece la operacién y la separacién
de los cristales se hace mediante centrifugas, filtros o columnas de lavado. En este documento se presenta
un sistema de crioconcentracién simple con el que se espera obtener resultados eficientes en planta piloto
de productos de calidad organoléptica, de manera que pueda servir en parte como alternativa a otros
procesos convencionales utilizados actualmente en la indistria alimentaria para concentrar fluidos. Para
ensayar un sistema mds simple y eficaz la crioconcentracién se realiza con un equipo a presién
atmosférica usando placas soldadas dentro de las cuales circula un fluido refrigerante a modo de
intercambiador de calor.

INTRODUCCION

La concentracion es una operacién muy utilizada en la industria alimentaria para reducir el
volumen de producto y facilitar su manejo, transporte, almacenamiento y conservacién. Existen
diferentes técnicas como la evaporacién, la concentracién por membramas o la
crioconcentracion

La crioconcentracion se basa en la separacion de s6lidos solubles de una solucién mediante la
congelacién del agua que esta contiene. Se presemta como alternativa a las actuales técnicas de
concentracién utilizadas en las industrias alimentarias, tales como la evaporaciéon y mds
recientemente la tecnologia de membranas. Se trata de una tecnologia limpia, respetuosa con el
medio ambiente, pero ain muy poco aplicada en la industria alimentaria.

Hasta el momento, la crioconcentracion se aplica muy poco a nivel industrial. Sin embargo, se
conoce que el producto sometido a este proceso tiene una gran calidad.

En los procesos de evaporacion, los aromas volatiles se pierden cuantitativamente con el vapor
de agua. Estos aromas volétiles, se pueden recuperar parcialmente en una columna de
destilacién y afiadirlos de mevo al liquido concentrado. No obstante, los aromas muy volatiles
se pierden con los gases inertes y los aromas con volatilidad parecida a la del vapor de agua no
pueden ser recuperados. La evaporacion, también, supone una pérdida de vitaminas y una
degradacidn térmica del alimento. De esta manera, la calidad de los alimentos evaporados nunca
llega a reestablecerse. Esto no sucede con los productos crioconcentrados.

Por otro lado, la tecnologia de membranas no muestra la misma selectividad que la
crioconcentracion respecto a los compuestos aromaticos, de manera que se puede perder una
pequefia parte de estas sustancias. Esta tecnologia, aunque es mis econémica desde el punto de
vista energético, presenta algunos inconvenientes: duracion limitada de las membranas debido a
la obstruccion de estas provocando una disminucién en la capacidad de la instalacién y
necesidad de efectuar frecuentes limpiezas. Por lo tanto, se reduce la vida til del equipo. Por
otra parte se pueden dar condiciones favorables para el desarrollo de microorganismos si el
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tiempo y la temperatura de filtracién es apropiado. A memudo, los reducidos periodos de
reposicién de las membranas y las limpiezas costosas, se traducen en un encarecimiento del
proceso asi como un bajo rendimiento en el mismo.

La concentracién de fluidos alimentarios mediante congelacion, es un proceso muy selectivo
que evita los problemas de pérdida de volatiles que suceden durante la evaporacion y los
problemas de frecuentes reposiciones propios de la tecnologia de membranas. Con los sistemas
de crioconcentracién que existen hasta el momento, se distinguen dos etapas: la cristalizacion
del agua y la separacién de los cristales. En la primera etapa, para que el agua pueda congelarse
se lleva el fluido alimentario a temperaturas inferiores al punto de congelacién (para facilitar
esta etapa se utilizan presiones elevadas). En los sistemas existentes los cristales una vez
formados se encuentran en suspension con el concentrado y por ello es necesario una separacion
de estos cristales mediante técnicas de separacion como centrifugas, filtros o columnas de
lavado. Aqui se tiene muy en cuenta la viscosidad del concentrado y el tamafio del cristal
formado, que afectard la etapa de separacion (Ramteke, R.S, et al.,1993). También es en esta
etapa donde se pueden producir perdidas de concentrado.

Para ensayar un sistema de crioconcentracién mas simple que los que se usan hasta el momento,
se ha desarrollado un muevo equipo para trabajar a presién atmosférica utilizando placas en
lugar de la nucleacion convencional lo que permite obviar la separacion fisica de cristales que es
sustituida por un cambio de ciclo en el circuito refrigerante.

En este documento se esquematiza el equipo disefiado y se muestran sus bases de
funcionamiento.

FUNDAMENTOS

La cristalizacion se realiza a presion atmosférica sobre placas dobles de acero inoxidable AISI
316L soldadas de modo que por su interior circula un fluido refrigerante (Fig. 1). Su recorrido
zigzagueante permite mantener a la temperatura de congelacion en la totalidad de las placas que
actian a modo de evaporador del circuito frigorifico. A su vez, el fluido a concentrar se
distribuye homogéneamente por la parte superior formando una fina ldmina de unos 2 mm de
espesor que desciende y se recircula continuamente gracias al impulso de una bomba.

Una vez se ha recogido el concentrado, los cristales formados en la placa se deshacen mediante
una inversién de ciclo de modo que puedan ser retirados de forma periddica.

La puesta en marcha del equipo se ha realizado con agua y se ha observado la formacién de
hielo en las placas y su separacion por inversion de ciclo.
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Figura 1. Representacion de las placas (perfil, frontal) de! crioconcentrador y distribucion
del fluido concentrado sobre estas

Hipotesis

% solutos en ia fase fiquiday
en lo fase sblida i

Figura 2. Evoluc{én de concentrado y del hiclo con los ciclos o etapas de concentraciéndonde Fi.

es fase liquida (concentrado) y Fs es la fase solida (hielo), en funcion del incremento de % de
solutos.

Mediante este sistema de concentracion a medida que incrementa la capa de hielo formada en la
placa se consigue un incremento en la concentiracion del fluido. En posteriores ensayos se
observara el hielo obtenido en la placa y se determinara su pureza para asegurar que presenta el
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minimo de sdlidos solubles. También se determinara la efectividad del equipo mediante la
expresion: -

i Cz -G

i

E

donde Cs es la concentracion de solutos en la fase sélida (hielo) y C; es la concentracion de
solutos en la fase liquida (concentrado)

BENEFICIOS

Disefilo de un equipo de crioconcentracion de fluidos alimentarios que dé como resultado:
- Simplicidad en el proceso respeto a los utilizados en la actualidad.
- Maximo valor afiadido
- Menor coste de proceso
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