Actividad n°10: Cálculo de tiempos de congelación.

Ejercicio Nº 1 – Se van a congelar callos de vieira en un túnel de congelación contínuo. La temperatura inicial de los callos es 10ºC. Considerar que la temperatura inicial de congelamiento del producto es -1,5ºC. El calor latente de fusión del agua es 333,2 kJ/kg. Suponer que el contenido de humedad de los callos es 80%. 
Determinar el tiempo requerido de congelación si se pretende alcanzar una temperatura de -20ºC en el centro térmico del producto utilizando: 
a) La ecuación de Plank 
 b) la ecuación de Nagaoka. Suponer que el producto es una esfera de 3 cm de diámetro. La temperatura del aire de enfriamiento es – 30 ºC.
Dato:

	T inicial
	10,00
	°C

	T inicial congelación
	-1,50
	°C

	     Calor latente fusion agua
	333,20
	KJ/Kg

	H% 
	80,00
	%

	Diametro callo
	0,03
	m

	T aire 
	-30,00
	°C

	Densidad pescado
	950,00
	kg/m3

	Factor de forma, P
	0,16667
	 

	Factor de forma, R
	0,04167
	 

	k aire frío
	0,020
	W/m°C

	T final de congelación
	-18,00
	°C

	h tunel de congelado
	35,00
	W/m°C

	Cp pescado fresco
	3,7
	kJ/KkG°C

	Cp pescado congelado
	2,2
	kJ/KkG°C


Ejercicio Nº 2 – Un bloque de filet de merluza de (48 x 25,5 x 6,2) cm inicialmente a 13ºC va a ser congelado en un congelador de placas horizontales hasta una temperatura final en el centro térmico del producto de -20ºC. La temperatura de la placa es de -31ºC. Determinar el tiempo de congelación para el bloque si: 
a) está envasado en una caja de cartón parafinada 
k del cartón: 0,06 W/m°C

b) para el bloque desnudo.
Ejercicio Nº 3 – Calcular el tiempo de congelación de filetes de merluza congelados IQF en túnel contínuo suponiendo un espesor del filet de 14 mm. La temperatura del aire de enfriamiento es -40ºC y la temperatura final del filet -20ºC. Resolver asumiendo a) geometría de placa plana infinita y b) geometría de paralelepípedo de 12 cm de largo por 7 cm de ancho.

CONSTANTES FÍSICAS

Cp (pescado fresco) = 3,7 kJ/kg ºC

Cp (pescado congelado) = 2,1 kJ/kg ºC

Densidad del pescado congelado = 920 kg/m3
Conductividad térmica (pescado congelado) kp = 2 W/m ºC

Conductividad térmica (cartón parafinado) kc = 0,05 W/m ºC

Coeficiente de transferencia de calor para para el producto envasado en cajas de cartón (congelador de placas) h = 60 W/m2 ºC

Coeficiente de transferencia de calor (túneles) h = 35W/m2 ºC

Espesor de la caja de cartón parafinada = 0,5 mm

