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cPor qué?

Objetivos de los armarios
cde alimentos congelados

Reducir el desperdicio de alimentos y el
consumo energetico son dos de los principales
objetivos de las sociedades modernas y de sus
instituciones (Naciones Unidas, UE y gobiernos)

Los armarios de congelados, al incluir puertas en
su configuracion de partida (mueble de referencia
del Ecolabel) tienen una clasificacion energética
gue puede resultar confusa. Comparada con
la familia mas popular en los supermercados,
las murales de refrigerados, con clasificacion
habitual C y B, los armarios de congelados con
clasificaciones mayoritariamente por encima
de 50, F, E y algunos pocos D, pudieran dar la
impresion de que es una familia con pocos
avances. Los motivos de confusion son claros,
los muebles de referencia uno es abierto, la
mural de refrigerados y el otro, cerrado, el
armario.

Por otra parte, el impacto del proceso de test de
Certificacion, de acuerdo a la norma ISO 23.953,
en un mueble de congelados, con las aperturas
de puerta de simulacion de la recargay de venta,
y los desescarches, es mucho mas fuerte que

en lo de murales de refrigerados. Los motivos
la diferencia de temperatura entre el mueble y
el ambiente, que es el doble en los armarios. Y
en la mayor parte de los armarios remotos, la
dimision de la puerta es mayor y por lo tanto el
impacto de las aperturas, mayor.

Todo esto los lleva a ser una familia en la que
la diferencia de temperatura entre, el paquete
mas frio en el momento mas frio, y el mas
calientes en el momento mas caliente, sea muy
grande, incluso por encima de los 20°C. Y muy
grande también la variacion de temperatura
del paguete mas calientes entre el momento
mas frio y el mas caliente. En definitiva, un gran
déficit de uniformidad, similar a un gran déficit
de calidad de conservacion de los congelados, y
no muy eficiente.

Mejorar la uniformidad de temperatura de
forma determinante para mejorar la calidad
de conservacion de los alimentos congelados,
mejorar la eficiencia energética para llevarlos
al entorno de 35 de EEI (indice de Eficiencia
Energética) con la opcion de Certificaciones

en clase C, y también optimizar la ergonomia,
la visibilidad de los productos, la reduccion
consumos de energia, de  emisiones
contaminantesyde losdesperdicios alimenticios,
a la vez que simplificar las operaciones de
mantenimiento, son los objetivos de este
proyecto.

Reducir el desperdicio de
alimentos y el consumo
energético: los pilares para un
futuro mas sostenible.

Uniformidad de temperatura,
clave para la calidad y la
conservacion de los congelados.
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cQué son los productos

congelados?

En refrigeracion no hay formacion de cristales,
por lo que la calidad de la conservacién esta
casi exclusivamente ligada al comportamiento
bacteriolégico.

Lo primero que debe asegurar un mueble para
refrigerados es la paralizacion de la proliferacion
/ multiplicacion bacterioldgica. Lo segundo, que
los alimentos no sufran congelaciones parciales.
Lo primero lo garantiza la temperatura superior

de la Clase de temperatura del producto y lo
segundo, la temperatura inferior (-1/+5°C).

La uniformidad de temperatura,
elemento diferencial para
preservar la calidad, textura

y sabor de los alimentos
congelados.

-40°C -20eC oeC

M Bacterias mesofilas (carnes, frutas y verduras)
M Bacterias psicrofilas (pescados)

* * * ¢ Bacterias termdfilas

Enzimas
Mohos

La calidad del producto refrigerado y el periodo
de conservacién se definira a través de una
temperatura que satisfaga los dos requisitos
de la refrigeracion comercial y que limite la
actividad bacterioldgica. Un mueble con una
mayor uniformidad de temperatura tiene
muchas mas opciones de alcanzar el objetivo
(muebles gama Fresh Food).

En congelados, si que hay formaciéon de
cristales.

En cualquier clase de temperatura de productos,
estd garantizada la paralizacion de la actividad
bacteriana, luego esto no es el limitante. El
limitante es la variacion de temperatura de los
productosy larecristalizacion. Lasfluctuaciones
de temperatura durante el almacenamiento
tienen un impacto significativo en la calidad y la
vida util de los alimentos congelados.

Un mueble para congelados que mantenga
una temperatura mas homogénea puede
minimizar estos efectos negativos, asegurando
una mejor preservacién de la textura, sabor vy
valor nutricional de los alimentos, ademas de
prolongar su vida util. Por lo tanto, un mueble
con temperatura mas estable es esencial para
mantener la calidad de sus productos y la
satisfaccion de los consumidores. La fluctuacion
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de temperatura durante el almacenamiento y la
distribucion de alimentos congelados ha sido
una preocupacion importante en la industria.

Alimentos carnicos: La recristalizacion del hielo
debido a las fluctuaciones en la temperatura
de almacenamiento induce a modificaciones
microestructurales de los productos carnicos,
lo que lleva a un dafio irreversible de las células
y los tejidos, degradando la calidad de la carne
congelada durante el almacenamiento Esto
no es muy diferente en los otros alimentos
congelados.

El agua tiene una dilatacion andmala
que la diferencia de los otros liquidos.
El agua en estado sdlido (hielo) posee
una estructura muy abierta. Es decir,
las particulas ocupan posiciones fijas
en la red y entre ellas hay grandes
espacios libres. Al fundirse el hielo, se
rompe esta estructura y las particulas
del agua ocupan esos espacios libres,
compactdndose en racimos. Esto hace
que el volumen sea menor y, por tanto,
que la densidad aumente.
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En las nuevas familias EXKAL de armarios de
congelado hablamos de cambio tecnologico por
la disrupcion del cambio. Cuando los valores
objetivo del proyecto se mejoran en cifras que
suponen incluso mas del 50%, ya no se trata
solo de una simple evolucion o mejora. Esto
es lo que se consigue con la 52 Generacion de
Armarios de congelados EXKAL.

Con la nueva tecnologia de los armarios
de congelados remotos, la uniformidad de
temperatura, la diferencia entre el paquete mas
frio en el momento mas frio y el mas caliente
en el momento mas caliente, en el ciclo de
24 horas, no llega a 82 Sin embargo, con las
tecnologias actuales esa diferencia oscila por
encima de 16 °C, en los mejores muebles del
mercado.

El segundo valor importante, la variacion de
temperatura de los productos en el ciclo de
24 hora, es inferior a 4°. En cambio, con las
tecnologias actuales esa variacion oscila en
torno a los 10°C, en los mejores muebles del
mercado.

El cambio tecnolégico
reduce las fluctuaciones
térmicas a menos de

4°C, marcando un

cambio disruptivo en la
conservacion de alimentos
congelados.
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Los cambios en los cristales de hielo
durante el almacenamiento congelado
afectan negativamente la microestructura
de los alimentos congelados. Estos
cambios microestructurales conducen a
un deterioro significativo de la calidad,
incluyendo pérdidas de turgencia y
textura, alta pérdida por goteo y cambios
en el color y el sabor de los productos.

La formacién y el crecimiento de

cristales de hielo durante el proceso

de congelacién dafan las células de

los productos alimentarios y provocan
cambios en el pH, la presién osmdtica y la
fuerza idnica de la matriz concentrada no
congelada. Estos cambios desencadenan
reacciones bioquimicas y fisicoquimicas
adversas, como la desnaturalizacion

de proteinas, la oxidacidon lipidica y la
degradacién enzimdtica, especialmente
en carne y mariscos.

Un aspecto fundamental a considerar es la
estabilidad del tamafio y la forma de los cristales
de hielo formados. Estos no son estables y tienden
a cambiar durante el almacenamiento a través
de un proceso conocido como recristalizacion.
Las fluctuaciones de temperatura durante
el almacenamiento aceleran estos cambios,
afectando la calidad y la vida util de los productos.

Menores fluctuaciones
de temperatura aseguran
una vida uatil prolongada
y una experiencia de
consumo superior.

La fluctuacién de las temperaturas de
almacenamiento, influyen en el tamafio y la
ubicacion de los cristales de hielo que se
forman en los alimentos y estos a su vez tienen
un papel microestructural. Cuando los cambios
criticos de calidad estan vinculados a procesos
fisicos, como la recristalizacion del hielo vy
la migracion de humedad, la magnitud de la
fluctuacion de temperatura siempre es motivo
de preocupacion, asi como la temperatura
promedio. Las fluctuaciones mas grandes
conducen a cambios mas rapidos en el alimento.
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Cémo exponer v mantener los

productos congelados

1

F;ncién de los muebles de
congelados

La funcion de los muebles de refrigeracion
comercial (MRC) es la de exponery conservar los
alimentos dentro de la temperatura prescrita,
para la venta directa al consumidor. Esto
significa que los productos han de ser cargados
y recargados a la temperatura de conservacion.
La potencia o necesidades frigorificas son
las que el mueble necesita para compensar
las pérdidas, por lo que no tendra ninguna
capacidad extra para enfriar los productos en
el caso de que no se carguen en el mueble a la
temperatura adecuada.

2

C;'acteristicas de los muebles
congelados

Las principales caracteristicas de los MRC son
las que sirven para diferenciarlos unos de otros
y para clasificarlos de acuerdo con su nivel de
calidad.

Las directivas de Ecodisefioy Ecolabelidentifican
las mas importantes en cuanto al consumo de

energia anual (AE) y a la clase de temperatura de
conservacion. Pero no son las Unicas en las que
podemos fijarnos para valorarlos.

La temperatura de evaporacion (TE) ha sido una
de las mas valoradas a lo largo de la historiay es
sinénimo de calidad. Una TE alta, lo mas préxima
posible a la temperatura de conservacion del
producto refrigerado o congelado del MRC,
dotara al mueble de unas caracteristicas
siempre diferenciales para su funcion. Tiene
impacto positivo en el consumo de energia al
reducir significativamente el gasto en condensar
y congelar el vapor de agua del aire recirculante
(menor formacion de escarchaen el evaporador).
La humedad del aire recirculante sera mas
alta, caracteristica importante sobre todo en
muebles de refrigeracion donde los productos
expuestos no estan embalados. Facilitarda vy
reducira el tiempo del desescarche, al haber
formado menos escarcha en el evaporadory ser
mas blanda al ser su temperatura mas alta.

La velocidad del aire en el plano de exposicion
de los productos, igualmente importante en
los muebles de refrigeracion con productos
sin embalar, por su efecto de resecado de los
productos expuestos (carne principalmente).

La uniformidad de temperatura en el volumen
refrigerado. Es la que siempre ha marcado los

limites y los avances tecnoldgicos. Es la que
historicamente ha condicionado la posibilidad
de alcanzar los funcionamientos mas exigentes,
primero el 3M1, con una uniformidad entre
-1/+62C y mas recientemente el 3MO, entre
-1/+4°C. Habitualmente, estos muebles con
mayor uniformidad han sido al mismo tiempo
los de menor consumo de energia. Mejorar
esos comportamientos es hoy el reto. Una
uniformidad mejor que estas, nos abre las
puertas amejoras importantes en los MRC. Poder
evitar el -1°C manteniendo el +4°C como limite
superior, supone una mejora importante para
las ensaladas de 42 gama, al evitar el riesgo de
congelacion de las puntas de las verduras. Poder
reducir los +4°C sin bajar de -1°C de punto frio,
nos permite reducir la actividad bacterioldgica
y alargar la vida de carnes y pescados. Y en los
MRC para productos congelados, esta mejora
de la uniformidad lo que nos lleva a reducir
la recristalizacion con la consecuente mejora
de la conservacién y vida de los alimentos
congelados.
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3

Ti_pos de muebles congelados

Atendiendo al sistema de refrigeracion, Remotos,
Integrales y Semi-integrales.

Atendiendo a su forma fisica, podemos
diferenciar en muebles verticales, semiverticales
y horizontales.

En funcién del acceso a los alimentos contenidos
en su interior, abiertos y cerrados.

En funcion de la temperatura, para productos
refrigerados y para productos congelados.

Enfuncion delservicio requerido o proporcionados,
servicios asistido o autoservicio.

Estos son los mas generales. Pero podriamos
afladir algunos mas. Muebles combinados,
formados por dos o0 mas muebles, con diferentes
composiciones de refrigeracion — refrigeracion,
de congelados - congelados, de diferentes
temperaturas... Muebles bitemperatura, multi
usos, para carros...

4

Ti;os de técnica

Atendiendo al tipo de evaporador: ventilados,
gue son los mas comunes, siendo el evaporador
unan bateria de tubos y aletas por el que pasa
aire forzado por un ventilador, estaticos en los
que la circulacion del aire es por gravedad y con
serpentin, en los que la transmision del frio es
por contacto.

5

Ti|_oos de instalacion

En funcion del tipo de instalacion, expansion
directay sistemas con refrigerantes secundarios.

6

Im_portancia de la instalacion y la
configuracion

Un MRC remoto, tiene una gran dependencia
de la instalacion. Al no incorporar el sistema de
condensacion - compresion, su funcionamiento
esta directamente ligado a la alimentacion del
liquido de la instalacion. Una mala alimentacion de
liquido hara que su funcionamiento sea deficiente
y muy poco eficiente. Una alimentacion de CO2
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liquido sin sub-enfriar, derivara en gasificaciones y
como consecuencia una alimentacion insuficiente
de liquido al evaporador.

Isualmente tiene dependencia de los parametros y
sistemas de regulacion. Funcionar a la temperatura
prescrita, dependera de la parametrizacion del
Punto de Consiga, el diferencial y el sistema de
regulacion. Es recomendables el sistema todo
0 nada, para cuando el mueble funciona a una
temperatura de evaporacion constante. En este
caso, no es recomendable la regulaciéon modulante.
Si la temperatura de evaporacion es variable
en funcion de la demanda y por regulacion en
aspiracion, el sistema modulante o proporcional
es el ideal. Que el desescarche cumpla su funcion
de forma eficiente, del ciclo ente desescarches,
de la temperatura fin de desescarche y de la
programacion del arranque de ventiladores
y tiempos de goteo, en los armarios, que el
desescarche se hace con ventiladores parados.

7

Importancia de cargar correctamente
los muebles

Como hemos dicho en la definicidn, la carga
y recarga de los muebles ha de hacerse con
los alimentos a la temperatura prescrita. Y
siempre respetando la linea maxima de carga.
Si la temperatura de los productos no es la
adecuada, el MRC no tendra capacidad para

llevar los productos a la temperatura prescrita.
Si se cargan superando la linea limite de carga,
el mueble perdera su configuracion el control de
la temperatura y del consumo de energia.

8

Importancia del mantenimiento de
los muebles

Como la mayoria, por no decir todas las
maqguinas, los MRC requieren del mantenimiento.
Sin las operaciones basicas de mantenimiento,
el mueble dejara de cumplir su funcion dentro
de los parametros previstos de temperatura y
eficiencia. Y ademas, perdera la garantia.

Ley de Garantias. Articulo 94.- Quedan excluidos de la
garantia los dafios o efectos debidos al desgaste por
utilizacion normal de los equipos. Ademds quedan
excluidos de la garantio, lo cual se considerard
asimismo caducada, los dafios y efectos originados
por conservacion o mantenimiento inadecuados,
almacenamiento y manejo erroneo o negligente, uso
abusivo, utilizacion de liquidos y gases inadecuados
asi como flujo o presion inadecuados, montajes
defectuosos, variaciones en la calidad del suministro
eléctrico  (tension, frecuencia,  perturbaciones)
modlificaciones introducidas en el suministro sin
aprobacion de la Empresa, instalaciones realizadas
0 modificadas posteriormente sin  sequir las
instrucciones técnicas del producto y en general
cualquier causa que no sea imputable a la Empresa.

9

Cambios continuos en las
temperaturas de la conservacion de
los productos congelados

Las leyes referentes a la temperatura de
congelados de -182C son de hace mas de 90
aflos. Hoy el conocimiento de los alimentos
es mucho mas profundo y preciso por lo que
estas leyes deben ser revisadas y si es preciso,
actualizadas.

Pensando en la economia de energia y en
la o6ptima conservacion de los congelados,
algunas grandes cadenas de la distribucion
alimentaria han decidido mover los parametros
de congelados en algunas de sus tiendas de
-189C a -15°C. Los productos congelados no solo
no van a estar peor conservados, es posible que
incluso mejoren.

En la misma direccion, algunos fabricantes
de helados estan desarrollando helados para
conservacion a -12°C. Los ahorros de energia
pueden alcanzar el 20%.

Esto requerira de cambios en la legislacion
sanitaria y en la normalizacion referente a los
MRC.
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Propuesta Exkal

Para hacer frente a estas limitaciones y a los
nuevos retos de hoy y de mafana, el equipo de
I+D+i de Exkal estudia constantemente las mejores
soluciones desarrollando las innovaciones mas
sostenibles.

Estos son los ultimos y mas relevantes desarrollos.

La solucion Exkal

Armarios de congelados Niagara 'y
Thukela

Generacion b

Niagara y Thukela son nuestra 52 generacion
tecnologica de muebles verticales con puertas
de congelado. Estéa focalizada en la mejora de la
uniformidad de la temperatura, la reduccién de
la variacion de temperatura del producto en el
ciclo 24 horas, y en la optimizacion ergondmica.
En base a estas premisas se consiguen
importantes mejoras de eficiencia energética,

reduccion de emisiones contaminantes,
optimizacién de la visibilidad de los productos
y mejoras en la conservacion de los alimentos
con la consiguiente reduccién desperdicios
alimenticios.

Una familia de muebles diferente
Ventajas

Este nuevo sistema ofrece un avanzado
régimen de temperatura 3S- y 3L1, optimizando
la eficiencia energética, que ha mejorado en un
20%, alcanzando Niagara la categoria C (EEI).
Su TDA mejora en mas del 5% y se ha logrado
una reduccion significativa en las necesidades
frigorificas (HER) de mas del 13%, junto con una
disminucion del consumo energético (DEC) en
un 13%. El disefio de 52 generacién del circuito
edlico proporciona una mayor uniformidad
térmica, limitando la variacion de temperatura
entre productos a solo 4°C en el ciclo diario.

Ademas, elevaporadortrasero superior, disefiado

directas e indirectas y, a largo plazo, a menores
costos en el ciclo de vida gracias a una menor
pérdida de alimentos, mantenimiento reducido
y menor consumo energético.

Por ultimo, destaca que a mejora de la eficiencia
energetica nos lleva a un ROI < de 2,5 afios, por
lo que en su vida util el diferencial de compra se
recuperara 4 veces.

Las familias de muebles Niagara y Thukela, a
través de todas estas ventajas, se presenta como
el modelo de muebles mas respetuoso con el
medio ambiente, destacando por su capacidad
para disminuir el desperdicio alimenticio vy
reducir el consumo de energia.

Niagara y Thukela 52 generacion:
maxima eficiencia energética,
uniformidad térmicay
sostenibilidad, reduciendo
desperdicio alimenticio y
consumo energético.

para maximizar el intercambio de calor, optimiza
la posicion fisicay mejora el rendimiento térmico
(TE). Este disefio mejora también la ergonomia,
ubicando los elementos tecnoldgicos en zonas
menos accesibles para que los espacios de uso
diario sean mas comodos para el usuario. Esto
contribuye a una reduccion en las emisiones
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10

Supercooling -
el mundo que viene

Exkal, a través de su unidad de I+D+i investiga
y trabaja desarrollando nuevos modelos
de conservacion de alimentos. Dentro de
estos proyectos encontramos la tecnologia
Supercooling, con grandes beneficios vy
aplicaciones en el sector retail y en general en la
cadena de frio.

éQué es “supercooling”?

Si hablamos de “Supercolling”, hablamos de
un proceso de temperatura en el que no hay
proliferacion bacteriana, no hay formacion de
cristales y la actividad bacteriana esta frenada
0 minimizada. De nuevo la uniformidad de
temperatura es la clave. Un mueble mas
uniforme tiene muchas méas opciones de
alcanzar el 6ptimo de conservacion.

La tecnologia Supercooling:
conservacion prolongada
sin cristales de hielo,
asegurando frescuray
calidad en la cadena de frio.

La tecnologia supercooling aplicada
a la exposicién y conservacion de
alimentos se refiere al uso controlado
del superenfriamiento para mantener
los alimentos en una temperatura de
varios grados por debajo del punto
de congelacidn, sin que se formen
cristales de hielo.

Esta técnica permite conservar

los alimentos frescos durante mds
tiempo, medio-largo plazo, evitando
los dafios que normalmente ocurren
con la congelacidn tradicional,

como la formacién de cristales que
afectan la textura y la calidad de los
productos.
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