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RESUMEN 

Actualmente, la congelación se ha convertido en uno de los métodos de preservación 

más utilizado para frutas y vegetales, al ser estas consideradas altamente perecederas, 

evita la proliferación microbiana prolongando el tiempo de vida útil. Sin embargo, 

durante el proceso de congelación se forman cristales de hielo en el interior del 

alimento, mismos que causan deterioro de la microestructura celular, afectando 

directamente a la calidad del producto. La presente investigación tiene como objetivo 

dar a conocer los cambios en la estructura y textura de frutas y vegetales congelados 

y ultracongelados. Se realizó en base a la búsqueda bibliográfica en fuentes 

secundarias de investigaciones realizadas a nivel mundial, a partir de los cuales se 

establece que la eficacia de un método de congelación depende diferentes condiciones 

de proceso, principalmente de la velocidad y temperatura de congelación. Así también 

depende de otros factores tales como: la especie, el tratamiento que haya recibido el 

alimento previo a la congelación, mismo que se discute mediante la comparación de 

diferentes frutas y vegetales, sometidos a procesos similares. Finalmente se dedujo 

que en Ecuador existe una carencia de estudios investigativos sobre los efectos que 

produce un proceso de congelación en la estructura y textura de vegetales producidos 

en la localidad, aspecto negativo considerando que es un país que cuenta con las 

condiciones climáticas para producir gran variedad de este tipo de alimentos, por lo 

cual se sugiere que futuras investigaciones se enfoquen en el tema anteriormente 

mencionado. 

Palabras claves: Investigación bibliográfica, industria alimentaria, congelación de 

alimentos, ultracongelación de alimentos, conservación de frutas, conservación de 

vegetales, propiedades organolépticas.  
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ABSTRACT 

Currently, freezing has become one of the most widely used preservation methods for 

fruits and vegetables, as these are considered highly perishable, avoiding microbial 

proliferation and extending shelf life. However, during the freezing process, ice 

crystals are formed inside the food, which cause deterioration of the cellular 

microstructure, directly affecting the quality of the product. The objective of this 

research is to report the changes in the structure and texture of frozen and deep-frozen 

fruits and vegetables. It was carried out based on a bibliographic search in secondary 

sources of research conducted worldwide, from which it is established that the 

effectiveness of a freezing method depends on different process conditions, mainly on 

the freezing speed and temperature. It also depends on other factors such as: the 

species, the treatment that the food has received prior to freezing, which is discussed 

by comparing different fruits and vegetables, subjected to similar processes. Finally, 

it was deduced that in Ecuador there is a lack of research studies on the effects 

produced by a freezing process on the structure and texture of locally produced 

vegetables, a negative aspect considering that it is a country that has the climatic 

conditions to produce a great variety of this type of food, for which reason it is 

suggested that future research should focus on the aforementioned subject. 

 

Keywords: Bibliographic research, food industry, food freezing, deep freezing of 

food, fruit preservation, vegetable preservation, organoleptic properties. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes investigativos 

1.1.1. Justificación 

Las frutas y vegetales son alimentos primordiales en la dieta diaria del ser humano 

debido a su aporte nutricional. Al considerarse alimentos altamente perecederos, 

requieren un proceso de conservación para alargar su tiempo de vida útil. Es ahí en 

donde intervienen procesos como la congelación y ultracongelación (Aschemacher, 

2017). 

La congelación es uno de los métodos de conservación más utilizados en la industria 

alimentaria. Cabrera (2019), define a dicha operación como un proceso de 

preservación, el cual actúa mediante la reducción de la temperatura del alimento, hasta 

un valor por debajo del cual empiezan a formarse cristales de hielo. Si bien es cierto 

que este proceso no destruye microorganismos, los inhibe, incrementando el tiempo 

de vida útil del producto (Gramajo, 2019). Sin embargo, posterior a dicho proceso, 

ciertos aspectos fisicoquímicos y sensoriales del alimento, se ven afectados 

negativamente, entre éstos tenemos la estructura y textura. 

La ultracongelación garantiza la formación de cristales pequeños dentro de la 

estructura celular del producto, manteniendo en gran cantidad sus cualidades 

originales (R. García et al., 2017). Lo contrario sucede con la congelación lenta, 

proceso en el que se forman grandes cristales de hielo, debido a la reducción de la 

temperatura a una velocidad lo suficientemente lenta como para lograr una mayor 

aglomeración de agua; este proceso provoca un alto porcentaje de rompimiento de la 

estructura celular (Garda, 2020). 

Por ende, el estudio de los efectos generados en la estructura y textura de estos 

alimentos, durante la congelación y ultracongelación resulta necesario, puesto que la 
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mayoría de los productores y consumidores desconocen el proceso adecuado para 

conservar a bajas temperaturas una fruta y/o vegetal. De acuerdo con Tan et al. 

(2020), el proceso de congelación puede alterar directamente a la calidad de la fruta, 

pero en la mayoría de las ocasiones este proceso resulta ser la mejor opción para su 

almacenamiento. Al tratarse de alimentos altamente consumidos a nivel mundial, el 

análisis de estas alteraciones se convierte en un parámetro previo a su 

comercialización y/o consumo (Zhang et al., 2020). 

Y se justifica más aún el presente estudio, al tomar en cuenta que permitirá generar 

un documento para que los consumidores conozcan el papel importante que dichos 

procesos de preservación conllevan en las frutas y vegetales, debido a que, si se 

congelan y descongelan varias veces en un refrigerador casero, se rompe la cadena de 

frío y a su vez genera deterioro en su calidad textural. 

Bajo el contexto previamente planteado, es evidente que un trabajo que reúna toda la 

información relevante acerca del tema, en un solo documento, generará la posibilidad 

de utilizar dicha información en pro de la industria alimentaria y los consumidores, 

así como también en beneficio de futuros proyectos de vinculación, investigación y 

titulación. 

1.1.2. Antecedentes 

La conservación de alimentos es un proceso que se desarrolla desde la antigüedad, en 

algunos casos los procesos utilizados no garantizaban la calidad del producto, a 

diferencia de la tecnología actual que permite minimizar los daños en la materia prima. 

Córdova (2018), menciona que en el siglo XIX se utilizaba como método de 

preservación de las frutas, la desecación y en el caso de los vegetales se almacenaban 

en vinagre, aceite o alcohol; algunos tubérculos, como nabos y zanahorias, eran 

enterrados con el fin de conservarlos por más tiempo. Evidentemente los mencionados 

procesos no conservaban intactas las características originales del alimento y de las 

propiedades organolépticas la más afectada era la textura. 

Por otra parte, Busch (2016), menciona que es responsabilidad del productor y 

comercializador mantener un alimento almacenado adecuadamente y libre de 
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contaminación. Sin embargo, el consumidor también juega un papel importante pues 

es responsable de comprar alimentos que cumplan con los estándares de calidad, 

especialmente si se trata de productos perecederos como frutas y vegetales. 

De acuerdo con Liu et al. (2020), el proceso de conservación de frutas y vegetales a 

bajas temperaturas no cuenta con los estudios suficientes que satisfagan la 

incertidumbre sobre los efectos que este tipo de procesos generan en los alimentos 

tratados, así como también sobre la combinación de tecnologías que permitan que el 

estado de frutas y vegetales permanezca intacto posterior a un proceso de congelación. 

1.1.2.1.Congelación 

Bilbao et al. (2019), define a la congelación como el proceso de preservación de 

alimentos más común, debido a que reduce la tasa de deterioro del alimento 

deteniendo el crecimiento de microorganismos, reduciendo las reacciones de deterioro 

que ocurren en la matriz alimenticia y prolongando así el tiempo de vida útil del 

alimento. De acuerdo con Delgado y Jesus (2015), la tecnología de congelación es 

aplicada a alimentos que van a ser comercializados o consumidos a largo plazo, para 

consumo a corto plazo es suficiente la refrigeración. 

1.1.2.2.Parámetros de congelación 

a. Preenfriamiento 

Consiste en la disminución de la temperatura del alimento hasta el valor en el que 

inicia el cambio de fase (Dincer & Kanoglu, 2017). 

b. Nucleación 

En este proceso los átomos que se encuentran en fase líquida se agrupan formando 

un núcleo, que a pesar de ser pequeño es muy estable. Es dependiente del grado 

de sobre enfriamiento, pues mientras el grado de sobre enfriamiento sea mayor la 

tasa de nucleación también incrementará y  viceversa (Khudyakov et al., 2018). 

La temperatura de nucleación es la más baja que alcanza el alimento durante el 

enfriamiento, sin que se produzca aún la congelación (Comandini et al., 2013). 
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c. Etapa de cambio de fase 

En esta etapa del proceso el agua contenida en el interior del alimento se 

transforma de líquido a sólido, formando cristales de hielo. Inicia en el punto de 

congelación del alimento, y continúa hasta que en su interior alcance una 

temperatura de -5ºC con relación a dicho punto (Dincer & Kanoglu, 2017). 

d. Super enfriamiento 

Se denomina así el descenso de temperatura por debajo del punto de congelación 

alcanzado durante el enfriamiento. 

e. Fase de templado 

En esta etapa el alimento es enfriado hasta la temperatura en la cual será 

almacenado, generalmente -18ºC (Dincer & Kanoglu, 2017). 

 

Figura 1. Curva de congelación típica 

Fuente: Comandini et al. (2013) 

En la Figura 1 se pueden observar las etapas de congelación, así como la fase de 

super enfriamiento (sin formación de cristales) entre la temperatura inicial de 

congelación y la de nucleación. 

1.1.2.3.Ultracongelación 

Según Quintero y Bonilla (2019), la congelación rápida o ultracongelación, es un 

proceso en el que el alimento es sometido a un enfriamiento brusco, hasta alcanzar la 

temperatura de cristalización en un tiempo menor a 2 horas y se considera que finaliza 
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cuando el alimento consigue los -18ºC en el centro térmico, utilizando un medio 

refrigerante que se encuentra a una temperatura menor a los -40ºC. Es una técnica 

innovadora porque permite la optimización del proceso, preservando las 

características organolépticas (mayoritariamente la textura), debido a que la estructura 

celular no es afectada por el tamaño pequeño de los cristales de hielo que se forman 

en los espacios intercelulares (R. García et al., 2017). El adecuado funcionamiento 

de este proceso garantizará mantener la calidad del producto (M. Fernández, 2017). 

1.1.2.4.Velocidad de congelación 

La calidad de frutas y vegetales congelados depende de la velocidad con la que se 

realiza el cambio de temperatura, puesto que un cambio rápido garantiza la 

preservación de se estructura original (Jiménez, 2019). 

 

Figura 2. Impacto de la velocidad de congelación en la calidad de un alimento 

Fuente: Agoulon (2012) 

En un proceso de congelación lenta, se forman pocos núcleos y por lo tanto cristales 

de gran tamaño, mientras que en la congelación rápida o ultracongelación se forman 

muchos núcleos con cristales pequeños. Lo descrito anteriormente se puede evidenciar 

en las Figuras 2 y 3. 
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Figura 3. Ilustración de la formación de cristales de hielo en un proceso de congelación 

Fuente: Agoulon (2012) 

1.1.2.5.Tiempo de congelación 

Chaves y Zaritzky (2018), definen al tiempo de congelación como el valor que 

requiere un alimento para descender su temperatura hasta una cuantía deseada, la cual 

debe ser óptima para preservar dependiendo de cada tipo de alimento. Este tiempo 

dependerá de diversos factores como por ejemplo el tipo y forma de alimento, la 

temperatura inicial y final, el sistema de congelación, entre otros. 

1.1.2.6.Congelación de frutas 

El propósito con el cual una fruta es sometida al proceso de congelación es preservar 

su calidad, mayoritariamente se aplica a frutas de textura delicada y susceptibles al 

manejo y transporte, con el firme propósito de evitar pérdidas físicas y de calidad 

después de su recolección (Veberic et al., 2014). 

La congelación de las frutas se ha convertido en una de las tecnologías más favorables 

en la industria alimentaria, debido a que gracias a este proceso se puede almacenar 

frutas de temporada, para que su tiempo de consumo sea prolongado. Además, permite 

la comercialización en mercados internacionales, a los cuales obviamente no se puede 

enviar la fruta en estado natural. 

Según Neri et al. (2020), las frutas que se congelan escala industrial están destinada 

en mayor porcentaje para la elaboración de conservas, zumos, postres, entre otros, 

debido a que posterior a la descongelación la estructura y textura de la fruta se ve 

altamente afectada debido a la pérdida por goteo, ablandamiento y pardeamiento. 
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1.1.2.7.Congelación de vegetales 

Según M. García (2016), los vegetales son parte fundamental de la alimentación 

humana, por lo cual deben ser preservados adecuadamente para que conserven sus 

cualidades nutricionales tales como: vitaminas, minerales, fibra, agua, entre otros. 

Los productos vegetales requieren de mucha cautela al momento de la congelación 

debido a su estructura, organización celular y la cantidad de agua contenida en los 

espacios intracelulares. Al considerare altamente perecederos requieren ser tratados 

óptimamente durante el proceso de congelación para garantizar su calidad. 

Neri et al. (2020), mencionan que, debido a la diferencia de presión osmótica, durante 

la congelación se genera la migración de agua no congelada a la parte congelada de la 

célula, provocando la formación de cristales de mayor tamaño, y con esto daño en la 

estructura celular. Estos periodos se generan principalmente por un inadecuado 

manejo del proceso de congelación, pues las condiciones de proceso como la 

velocidad, temperatura, ciclos de congelación y estado de la materia prima, son los 

principales responsables de este tipo de acontecimientos. 

1.1.2.8.Aspectos para evaluar la calidad de frutas y vegetales congelados 

Daño mecánico por cristalización de agua 

Este tipo de daño depende de diversos aspectos como la velocidad y temperatura 

de congelación, la recristalización y el manejo de la cadena de frío. 

La formación de cristales de hielo se lleva a cabo en los espacios extracelulares y 

en las soluciones acuosas internas de la célula vegetal. El tamaño de los cristales 

de hielo depende principalmente de la velocidad con la que se lleva a cabo la 

congelación. Si el alimento se congela a una velocidad relativamente lenta, en 

congeladores convencionales, el movimiento del agua tarda más tiempo, lo cual 

genera que se congele el agua de la zona exterior, formando grandes cristales de 

hielo, lo cual genera el rompimiento de la pared celular y una deshidratación 

severa de las células, afectando directamente a la estructura y textura (Alabi et al., 

2020). 



21 

 

Una vez congelada, la fruta o vegetal, debe mantenerse a una temperatura inferior 

a los -18ºC, evitando oscilaciones térmicas tanto en el almacenamiento, 

distribución o transporte, para evitar que se lleve a cabo un proceso de 

recristalización, ya que esto afectará directamente a la estructura de los tejidos del 

alimento. Lo anteriormente mencionado hace referencia a la conservación de la 

cadena de frío, aspecto muy importante para garantizar la calidad del producto 

congelado desde su producción hasta el consumo (De Michelis & Ohaco, 2015). 

 

Figura 4. Caso hipotético de la variación de temperatura durante la cadena de frío. 

Fuente: De Michelis y Ohaco (2015). 

Como se puede observar en la Figura 4, existen oscilaciones térmicas durante el 

transporte, distribución y el manejo del consumidor. La etapa con mayores 

oscilaciones es durante el proceso de distribución, por lo que requiere mayor 

verificación al depender de ésta la calidad de la fruta o vegetal. 

Descongelación 

De acuerdo con Muthukumarappan et al. (2018), esta etapa es indispensable 

para garantizar la calidad del alimento. Se caracteriza por ser más lenta que el 

proceso de congelación, debido a que el proceso de transferencia de calor se 

realiza a través de una capa con alto contenido de agua (conductividad térmica 

igual a 0,58 W/(m*K), valor bajo frente a la conductividad térmica del hielo igual 

a 1,6 W/(m*K) (Barreiro & Sandoval, 2006). Además, en esta etapa el alimento 

se encuentra expuesto a daños por contaminación microbiana, al ser la parte 

superficial la primera en descongelarse, y la textura es afectada notablemente por 

la pérdida de las soluciones acuosas propias del alimento. 
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Para evitar este tipo de deterioro es recomendable la cocción directa del alimento 

sin una descongelación previa, con esto se evitaría una deshidratación excesiva 

del alimento; sin embargo, esta metodología es posible simplemente en vegetales 

y frutas destinadas a procesos industriales. De todas formas se sugiere que las 

frutas y vegetales destinados para consumo directo deben ser descongeladas en el 

menor tiempo posible (De Michelis & Ohaco, 2015). 

Textura 

N. Fernández et al. (2017), definen a la textura como uno de los principales 

parámetros organolépticos evaluados por el consumidor en frutas y vegetales, 

puesto que éste garantiza la frescura y el correcto almacenamiento. La congelación 

afecta principalmente a la textura debido a los cristales formados de manera 

extracelular, lo que ocasiona la pérdida de líquido durante la descongelación y 

consecuentemente el deterioro de dicha cualidad. 

Esta característica está relacionada directamente con la calidad estructural del 

alimento, en el caso de productos de origen vegetal este parámetro organoléptico 

se ve afectado debido a la turgencia de las fibras vegetales, siendo la pérdida de 

firmeza la principal consecuencia de un mal manejo del proceso de preservación 

(De Michelis & Ohaco, 2015). 

Los parámetros de análisis del perfil de textura más comunes que se evalúan en 

este tipo de alimentos son: adhesividad, cohesividad, dureza, fracturabilidad, 

elasticidad, gomosidad y masticabilidad (González et al., 2015). 

Pardeamientos enzimáticos “escaldado o blanqueo” 

Los procesos tales como el escaldado o el blanqueado son utilizados como 

tratamientos térmicos de inactivación enzimática, previo a un proceso de 

congelación o ultracongelación. A su vez el escaldado ayuda a prevenir la 

oxidación de grasas o lípidos, los cuales, a pesar de encontrarse en pequeñas 

cantidades en frutas y vegetales, pueden causar daños organolépticos. 

En el caso de frutas con finalidades específicas como por ejemplo las frutas que 

serán empleadas para la elaboración de postres, la inactivación enzimática se 
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realiza mediante la adición de reductores químicos, todo esto con la finalidad de 

preservar las cualidades organolépticas (De Michelis & Ohaco, 2015). 

Microorganismos 

La cantidad de microorganismos es relativamente baja debido a que a 

temperaturas de congelación éstos se inactivan tanto en frutas como vegetales, 

siempre y cuando el tratamiento previo a la congelación se haya llevado a cabo de 

la manera correcta. 

Valor nutritivo 

Un adecuado proceso de congelación no destruye las cualidades nutricionales de 

frutas y vegetales. Sin embargo, se ha observado una pérdida de vitamina C en 

hortalizas durante el escaldado previo a la congelación (De Michelis & Ohaco, 

2015). 

1.1.2.9.Diagrama de flujo para la congelación de frutas y vegetales 

En la Figura 5 se puede apreciar el proceso de congelación que deben seguir frutas y 

vegetales para que resulte óptimo. En ambos casos se inicia con operaciones básicas 

de verificación de la calidad de la materia prima. 

En el caso de las frutas, al ser en cierto porcentaje consumidas directamente, no se 

puede realizar un proceso térmico previo a la congelación, por lo cual se opta por 

inmersión en soluciones químicas. Por otra parte, los vegetales si pueden ser 

sometidos a tratamientos térmicos previos. De ser necesario se realiza un envasado 

antes de congelar la fruta o vegetal; sin embargo, esto dependerá del tipo de alimento. 

El proceso de congelación recomienda alcanzar una temperatura de -35ºC y ciertos 

tipos de congelación, de acuerdo con la fruta o vegetal en cuestión. En el caso de los 

vegetales, posterior a la congelación, éstos son embalados, dependiendo el tipo y 

funcionalidad de cada uno. Finalmente, tanto frutas y vegetales son almacenados en 

congelación. 
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Figura 5. Diagrama de flujo para la congelación de frutas y vegetales 

Fuente: Dincer y Kanoglu (2017) 
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1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

- Describir los efectos de la congelación y ultracongelación en la estructura y 

textura de frutas y vegetales, a partir de datos publicados. 

1.2.2. Objetivos específicos 

- Identificar bibliográficamente los cambios en la estructura y textura de frutas 

y vegetales observados posterior a un proceso de congelación y 

ultracongelación. 

- Determinar la incidencia de las condiciones de proceso empleados en la 

congelación y ultracongelación, sobre la estructura y textura de frutas y 

vegetales. 

- Sugerir aspectos o temas de investigación respecto a la variación de la 

estructura y textura de alimentos congelados y ultracongelados. 
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CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

2.1. Materiales 

Al tratarse de una revisión bibliográfica, los materiales utilizados fueron netamente 

digitales, como: 

• Computador  

• Internet 

• Bibliotecas virtuales de la Universidad Técnica de Ambato (Scopus, Wiley 

Online Library, Pro – Quest, Ebook Central, entre otras). 

• Bibliotecas virtuales de acceso libre (SciELO, Latindex y Google Scholar). 

• Gestor de referencias bibliográficas Mendeley. 

2.2. Métodos 

2.2.1. Definición del problema 

El problema en el que se basó la presente investigación es en el aspecto de que existen 

escasos documentos que engloben información sobre los efectos de la congelación y 

ultracongelación en la estructura y textura de frutas y vegetales. Dicha información es 

de gran importancia para los productores y consumidores, su conocimiento contribuirá 

a un adecuado manejo de los parámetros más importantes durante la congelación y 

ultracongelación, para así evitar la pérdida y deterioro de su calidad estructural y 

textural. 

2.2.2. Búsqueda de la información 

La información necesaria para el desarrollo de la investigación se obtuvo de fuentes 

secundarias. Entre las bases de datos utilizadas se encuentran las disponibles a través 
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del sistema integrado de la Universidad Técnica de Ambato, tales como: Scopus, 

Wiley Online Library, Pro – Quest, Ebook Central, entre otros. 

De éstas se extrajeron artículos y capítulos de libros relacionados con la congelación 

y ultracongelación de frutas y vegetales. A la vez también se utilizaron plataformas 

digitales de acceso libre como SciELO, Latindex y Google Scholar, de las que también 

se obtuvo información relevante. 

Con el fin de garantizar mayor veracidad de los datos obtenidos, se utilizaron 

publicaciones realizadas a nivel mundial, de las que un 80% corresponden a 

publicaciones realizadas durante los últimos cinco años. 

2.2.3. Organización de la información 

La información obtenida fue organizada de manera sistemática, tomando como 

referencia la importancia y relevancia que contiene; es decir, basándose en el número 

de citas que tiene el artículo o capítulo analizado. En base a los criterios a investigar, 

para la organización de dicha información se utilizó el programa Mendeley, el que 

permite manejar las referencias bibliográficas agrupando y priorizando la información 

acorde a las necesidades investigativas, que fueron los efectos producidos por el 

proceso de congelación y ultracongelación en frutas y vegetales, juntamente con los 

diversos factores que intervienen en dicho proceso. 

2.2.4. Análisis de información 

Se realizó un análisis cualitativo y cuantitativo de toda la información recolectada, 

para plantear las ideas que fundamentaron los efectos producidos por la congelación 

y ultracongelación en los alimentos estudiados. Dicha información fue clasificada de 

acuerdo con el tipo de alimento y condiciones de proceso, lo que permitió delimitar 

la influencia de dichos procesos en cada uno de los alimentos tratados. 

La veracidad de la información planteada en la presente investigación se denotó por 

las referencias bibliográficas citadas. Y a su vez en base a dicha información se 

determinaron los aspectos que aún no han sido investigados y que tienen gran 

relevancia durante un proceso de conservación.  
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Análisis y discusión de los resultados 

3.1.1. Importancia de la congelación 

El deterioro de la textura de las frutas está estrechamente relacionado con los daños 

causados en la estructura celular del alimento, dicho parámetro resulta mayormente 

afectado por un inadecuado manejo del proceso de congelación; es decir, si el mismo 

alimento se congela y descongela varias veces previo a su consumo. 

Así lo manifiestan Phothiset y Charoenrein (2014), quienes corroboraron lo 

anteriormente mencionado al analizar el comportamiento de papaya con varios ciclos 

de congelación y descongelación, aseverando que a mayor cantidad de ciclos, mayor 

es la pérdida por goteo y menor la firmeza de la fruta, debido a que la estructura celular 

se deteriora. 

Bonat Celli et al. (2016), mencionan que la textura, acompañada del color, sabor y 

valor nutricional, son los principales parámetros que un consumidor toma en cuenta 

previo a la adquisición de una fruta o vegetal. 

Actualmente se han desarrollado modelos de simulación que describen los fenómenos 

de cristalización, con el propósito de controlar la formación de cristales generados en 

el interior del alimento por un proceso de congelación, lo cual aportará 

ventajosamente a la conservación de la calidad estructural de la fruta o vegetal. López 

et al. (2016), realizaron una investigación desarrollando dicho modelo y llegaron a la 

conclusión de que cuando en producto contiene mayor facción de aire, como resultado 

de su formulación, mayor es el tamaño de los cristales de hielo formados. 
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3.1.2. Congelación de frutas 

3.1.2.1. Tratamientos previos al proceso de congelación 

Desde hace muchos años los cambios estructurales y texturales en una fruta, debido a 

la congelación, han sido un problema para la industria alimentaria, por su incidencia 

en la calidad del alimento. Se han analizado diversos tratamientos previos que 

garanticen una destrucción insignificante en la estructura celular del producto; sin 

embargo, la calidad final del producto depende directamente del cuidado con el que 

se trate la fruta desde el inicio de la cadena de producción. Van der Sman (2020), 

recomienda optimizar la cadena de producción y combinar procesos previos al 

proceso de congelación, como el escaldado y deshidratación en el caso de vegetales y 

para las frutas tratamientos de deshidratación osmótica y congelación por inmersión. 

La variación en la textura de la fruta no depende únicamente de la velocidad de la 

congelación, la cantidad de agua contenida en las frutas es un aspecto muy importante 

dentro del proceso de congelación, pues la textura de la fruta dependerá de esto. Hajji 

et al. (2018), realizaron un estudio sobre la influencia de la deshidrocongelación en la 

calidad del membrillo. En los resultados se pudo observar como las muestras con 

menor contenido de agua requieren mayor fuerza de ruptura de la pulpa (Figura 6), 

con lo que se concluye que un proceso de deshidratación previo a la congelación 

controla los impactos negativos que pueden degenerar la textura de la fruta. 

 

Figura 6. Impacto del contenido de agua en la firmeza de 

las muestras de membrillo deshidratadas y congeladas 

Fuente: Hajji et al. (2018) 
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Ben Haj Said et al. (2015), realizaron un estudio del impacto de la 

deshidrocongelación en manzanas, puesto que específicamente en esta fruta la 

velocidad de congelación no tiene mayor influencia, posiblemente se debe al tamaño 

de la fruta; sin embargo, la disminución del contenido de agua en la manzana, previo 

a la congelación, influyó positivamente sobre la firmeza de la fruta. 

En la Figura 7 se puede observar cómo el proceso de deshidratación influye 

positivamente en la firmeza de la manzana, pues a mayor contenido de agua, menor 

es la fuerza de punción. Esto quiere decir que la estructura de la fruta se mantiene 

gracias a que no existe agua en el interior de la fruta que pueda congelarse, y formar 

cristales de hielo que ocasione el deterioro estructural y textural de la fruta. 

 

Figura 7. Influencia del contenido de agua en la firmeza de 

las manzanas congeladas 

Fuente: Ben Haj Said et al. (2015) 

Buscando ratificar la veracidad de la deshidrocongelación y estableciendo una 

comparación entre dos tipos de congelación la convencional y la anteriormente 

mencionada, Ben Hај Sаіd et al. (2020), realizaron un estudio en manzanas las cuales 

fueron congeladas y almacenadas por un periodo de 18 meses a -18ºC, con un 

tratamiento previo de deshidratación, el cual aportó favorablemente a la calidad de la 

fruta, pues posterior al proceso de descongelación las propiedades estructurales de la 

manzana se mantuvieron. 
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Así también en la actualidad se ha optado por proceso de deshidratación osmótica. 

Ayala y Sánchez (2017), realizaron un estudio de los efectos producidos por la 

congelación de papaya a -40ºC. La fruta se sometió a este tipo de tratamiento previo, 

procedimiento que disminuyó considerablemente el daño estructural de la fruta, 

minimizando la pérdida por goteo y el deterioro de la textura, comparada con la fruta 

sin tratar. Cabe recalcar que los análisis se realizaron en frutas almacenadas de 10 a 

60 días y todas presentaron características favorables. 

3.1.2.2. Congelación convencional 

Para este tipo de alimento a escala industrial se realiza una congelación rápida IQF 

(Individual Quick Freezing); sin embargo, a nivel doméstico es ampliamente utilizada 

la congelación convencional, a pesar de que esta no es conveniente para preservar 

todo tipo de frutas, debida a la velocidad con la que se lleva a cabo, se forma cristales 

de hielo de gran tamaño causando degradación de la integridad celular y afectación 

en la textura. Este es el caso de las fresas y judías verdes, las que se congelaron en un 

refrigerador doméstico a temperaturas de -23 y -27 ºC respectivamente, posterior a un 

almacenamiento de 90 días la fruta presentó degradación de la membrana celular y 

pérdida de firmeza (Bulut et al., 2018). 

Sun et al. (2019), realizaron un estudio en naranjas de bergamota almacenadas en 

refrigeración y congelación a -3ºC, en un sistema de almacenamiento conformado por 

4 tipos de congeladores, en el cual se analizó minuciosamente cada etapa del proceso. 

Los resultados evidenciaron que la congelación ayudó a conservar las características 

de la fruta en comparación con la refrigeración; pues la dureza, estructura y textura 

aparentemente se preservaron de mejor manera. Sin embargo, al tratarse de un proceso 

de congelación doméstica, a una temperatura no adecuada, la estructura celular se 

afectó y por ende la calidad de las peras. 

Bajo este contexto, la congelación convencional no resulta muy apropiada para 

conservar alimentos por largos periodos de tiempo, pero es la más utilizada por los 

consumidores, razón por la que Rayman et al. (2021), desarrollaron un congelador 

para uso doméstico que cuenta con una tecnología más avanzada (-30ºC a 1,51 ºC /h), 

que garantiza mayor velocidad en la congelación, y los resultados en la calidad son 

similares a los que se obtienen en un proceso de ultracongelación. 
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La veracidad de este equipo se comprobó mediante la congelación de fresas, las que 

presentaron mejores condiciones en comparación con las obtenidas en un congelador 

convencional, pues la estructura tisular se conservó adecuadamente debido a que se 

presentaron mayores zonas de nucleación, lo que garantizó la conservación de la 

integridad de las células isodiamétricas y membranas celulares intactas (Figura 7). Por 

otra parte, la misma fruta fue sometida a un proceso de congelación lenta en un 

congelador convencional, dicha fruta presentó un notable deterioro de su calidad 

estructural, pues mediante microscopía se observó la célula (Figura 7), la cual 

presentó una reducción de la capacidad de retención de agua, esto debido a una 

contracción celular y deterioro de la membrana. 

 

Figura 8. Imagen de microscopio electrónico de barrido de la fresa 

congelada de manera convencional (A) y rápidamente (B), después del 

proceso de congelación (Mag = 60X) 

Fuente: Rayman et al. (2021) 

Las moras son una fruta altamente perecedera debido principalmente a su textura 

delicada, por lo que requieren ser conservada en condiciones adecuadas. La 

congelación es la principal opción para este tipo de fruta; sin embargo, la congelación 

y descongelación ocasionan afecciones como pérdida de firmeza y turgencia, lo cual 

depende de la velocidad con la que este proceso se lleve a cabo. Así lo comprobó N. 

Fernández et al. (2017), quienes determinaron que la fuerza de punción disminuye 

en las moras congeladas convencionalmente, tanto en estado verde y maduro, lo que 

indica que la estructura resultó afectada (Figura 9). 

A B 
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Figura 9. Efecto de la congelación sobre la textura de la mora en estado verde (A) y 

maduro (B) 

Fuente: N. Fernández et al. (2017) 

Por otra parte, Castricini et al. (2017), realizaron un estudio de los cambios que 

presentan las fresas congeladas y almacenadas a una temperatura de -16ºC por 6 

meses. En dicho estudio las frutas perdieron características importantes del producto 

como sólidos solubles y color. El contenido de sólidos solubles de una fruta puede ser 

afectado por la pérdida de calidad estructural y por la pérdida de agua debido al goteo 

ocasionado por un inadecuado proceso de congelación o por un tiempo de 

almacenamiento en condiciones inadecuadas para la fruta. Generalmente la 

temperatura óptima de almacenamiento de una fruta congelada es de -18ºC, razón por 

la cual pudo haber resultado ineficiente el proceso anteriormente mencionado. 

3.1.2.3. Congelación de frutas por inmersión en nitrógeno líquido 

Cao et al. (2018) realizaron un estudio en arándanos los cuales se sometieron a 

diferentes temperaturas de congelación: -20, - 40, - 80ºC y congelación por nitrógeno 

líquido. En la Figura 10 se logra observar las curvas de congelación obtenidas en cada 

temperatura, así se determina que, a menor temperatura, menor es el tiempo que tarda 

en congelarse la fruta; siendo la congelación con nitrógeno líquido (LN2) la más 

rápida. Consecuentemente esta presentó mayor retención de agua en la vacuola, lo que 

evitó la pérdida por goteo y daño en la estructura celular. En cuanto a la textura se 

mantuvo la dureza y calidad de la fruta, lo mismo ocurrió con el proceso de 

congelación a -80ºC; sin embargo, en las temperaturas de -20 y -40ºC, la dureza de la 

fruta disminuyó considerablemente en la fruta fresca y demás tratamientos. 
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Figura 10: Curva de congelación de arándanos a diferente 

temperatura (-20,-40,-80 ºC) y en nitrógeno líquido LN2 

Fuente: Cao et al. (2018) 

Cheng et al. (2020), realizaron un estudio sobre las variaciones en la calidad de 

arándanos, sometidos a un proceso de congelación rápida con nitrógeno líquido a 

diferentes temperaturas y diferentes procesos de descongelación. En dicho estudio se 

evidenció que las temperaturas bajas mantienen óptimamente la calidad del fruto (-

80ºC), y la gradiente de congelación -20~-5~4ºC, es la que permitió que la fruta 

mantenga sus cualidades sensoriales y estructurales. En estas condiciones la velocidad 

de congelación es muy rápida, se evita daño estructural y pérdida por goteo, 

consecuentemente no se evidencian alteraciones texturales, efecto que fue medido 

mediante un analizador de textura TA XTPlus. Sin embargo, el mismo proceso de 

congelación a diferente temperatura (-20ºC), presentó un completo deterioro en su 

calidad, debido al rompimiento de los tejidos internos. 

En la Figura 11 se evidencia que, a menor temperatura y menor tiempo de 

congelación, existe una menor formación de cristales, comprobando así el principio 

de la ultracongelación, que, a mayor velocidad, menor tiempo de congelación y 

consecuentemente menor daño estructural. 
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Figura 11: Tiempo y temperatura de congelación del arándano 

Fuente: Cheng et al. (2020) 

3.1.2.4. Congelación criogénica de frutas 

Zhao et al. (2020), estudiaron el comportamiento de Myrica Rubra, más conocida 

como fresa china, las cuales fueron tratadas en un congelador doméstico y en un 

congelador criogénico. El primero no resultó adecuado para tratar este fruto, dado que 

a pesar de estar sometidos a una temperatura de -18ºC, el tiempo resultó demasiado 

largo. Mientras que en el congelador criogénico se mantuvieron las cualidades del 

fruto, debido a que la velocidad con la que se llevó a cabo el proceso, fue lo 

suficientemente rápida como para que los cristales de hielo formados sean pequeños, 

por ende los daños internos del fruto fueron casi insignificantes y la textura del fruto 

no resultó afectada. Mantuvo completa la estructura celular, la que se comprobó con 

un análisis posterior al proceso de descongelación. 
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Figura 12: Perfil de temperatura de Fresas chinas (Myrica Rubra) congeladas. 

Fuente: Zhao et al. (2020) 

Existen factores que facilitan la congelación rápida de una fruta, como por ejemplo el 

tamaño. En la Figura 12, se puede apreciar el tiempo de congelación de 2 tipos de 

fresas chinas, las señaladas con el numero I son de menor tamaño (Zhao et al., 2020). 

Claramente se observa que la velocidad y el tiempo de congelación en la fresa I es 

menor al de la fresa II, lo cual garantizaría mantenimiento de la calidad estructural y 

consecuentemente de la textura de la fruta. 

Phothiset y Charoenrein (2014), realizaron un estudio de la variación de las 

características de la papaya, posterior al proceso de congelación criogénica a -40ºC y 

almacenada a -20ºC por 72 h. La estructura celular de la fruta se vio afectada, pues la 

ruptura celular generó una pérdida por goteo, lo cual conlleva a una disminución de 

firmeza de la fruta, causando deterioro en su textura. Aparentemente las condiciones 

del proceso se muestran adecuadas, no obstante, la causa de este daño fue la constate 

oscilación de ciclos de congelación. 

3.1.2.5. Congelación de frutas asistida por tecnologías modernas 

La textura está estrechamente relacionada con la estructura celular, por lo cual 

actualmente se han desarrollado diversos métodos que minimizan el daño en la 

estructura celular por la formación de cristales de hielo en frutas y vegetales durante 

el proceso de congelación; entre estos tenemos la congelación asistida por 

ultrasonidos, campos magnéticos, altas presiones, entre otras (D. Li et al., 2018). 
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Por otra parte, Ebrahimi et al. (2019), mencionan que los dátiles de rutab son 

considerados una fruta altamente perecedera, debido a su alto contenido de azúcar y 

agua. Mediante un tratamiento de radiación UV – C, previo a la congelación, se logró 

mantener sus cualidades texturales, que se caracterizan por ser muy delicadas en esta 

fruta. El proceso se llevó a cabo en un congelador convencional, debido a la fragilidad 

de la fruta éste no hubiese sido un método adecuado para preservarla sin ser tratada 

con radiación, por lo que el pretratamiento ralentizó reacciones químicas y oxidativas. 

Otra alternativa electromagnética moderna es la de campos magnéticos oscilantes 

débiles, este tiene el propósito de garantizar la calidad del alimento durante el proceso 

de congelación. Aldoradin et al. (2019), estudiaron la influencia de dicho proceso en 

el mango, con el propósito de mejorar los efectos de una congelación convencional. 

Sin embargo, los resultados para la textura no fueron los indicados, pues la firmeza 

de la fruta disminuyó en un 24%, con respecto a la fruta fresca. Dicha variación se 

atribuye a un mal procedimiento postcongelación y la estructura de la fruta fue 

afectada debido a la rotura celular lo que ocasionó pérdida por goteo.  

En la Figura 13 se logra observar la variación en la textura de una manzana sometida 

a proceso de congelación rápida y congelación lenta asistida por ultrasonido. Este 

estudio se realizó con el propósito de minimizar el daño por cristalización a la 

estructura de la fruta. Sin embargo, los ultrasonidos afectaron negativamente a la 

textura de la fruta. De acuerdo con Jiménez (2019), en cuanto al parámetro de textura, 

el mejor proceso para tratar a la manzana es el de congelación rápida, el cual mantiene 

la fuerza de punción más próxima a la de la fruta fresca, debido al pequeño tamaño de 

los cristales de hielo formados en la estructura de la fruta durante en el proceso de 

congelación (Figura 13). 

Jha et al. (2019),  mencionan en su estudio que la técnica más adecuada para la 

evaluación de la calidad textural de una fruta congelada es en función de la fuerza y 

distancia, dichas mediciones se pueden realizan mediante la aplicación de un 

analizador de textura, como en el caso del estudio presentado anteriormente en la 

manzana. 
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Figura 13: Primer pico de fuerza medio (FP1) y fuerza de punción máxima media (Fmax) en 

muestras frescas y muestras tratadas mediante congelación rápida (CR) y congelación lenta 

con aplicación de ultrasonidos a diferentes potencias (CL0, CL50, CL100, CL120 y CL150) 

Fuente: Jiménez (2019) 

Por otra parte, la congelación isocórica a -4ºC, resultó favorable para el 

almacenamiento de cerezas rojas. Este procedimiento evitó la formación de cristales 

de hielo durante la congelación, por lo cual no existió pérdida por daño celular y por 

ende la textura de la fruta se mantuvo similar a la de la fruta fresca. Con esto se 

comprobó que este tipo de congelación es óptima para el tratamiento y preservación 

de la calidad de este tipo de frutas; sin embargo, al disminuir la temperatura a -7ºC, 

se produjo un daño celular, que causó pérdida por goteo y consecuentemente pérdida 

de firmeza y alteración en la textura, por lo cual se recomienda mucha cautela al tratar 

productos mediante este proceso de conservación (Bilbao et al., 2018). 

3.1.2.6. La congelación de frutas como tratamiento previo para métodos de 

análisis 

Actualmente el proceso de congelación es utilizado como tratamiento previo para 

otras operaciones de preservación, extracción y análisis de componentes de frutas y 

vegetales. Así en la investigación de Vallespir et al. (2019), se comprobó que un 

proceso de congelación rápida, previo a un proceso de secado de vegetales tales como 

remolacha, berenjena y una fruta (manzana), aportó positivamente al producto 

terminado, pues se evitaron daños por ruptura. 
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De acuerdo con Kamiloglu (2019), al tratarse la fresa de una fruta de temporada, el 

tratamiento mejor consolidado para el almacenamiento es la congelación. En su estudio 

esta fruta conservó la biodisponibilidad de antocianinas, lo que garantiza que la 

congelación convencional a -20ºC y la IQF a -22ºC, no generan daño estructural. 

Así mismo, Veberic et al. (2014), realizaron un estudio sobre la extracción de 

antocianinas de moras congeladas en nitrógeno líquido y almacenadas a -20ºC por 

7 meses. Los resultados evidenciaron un daño celular debido a que el proceso de 

congelación al cual fue sometida era de lenta velocidad; sin embargo, el daño celular 

producido a nivel estructural facilitó la extracción de antocianinas, pero no fue favorable 

en la conservación de la calidad vitamínica de la mora. 

Un estudio realizado por Sadowska et al. (2017), manifiesta que las bayas frescas son 

una fruta con alto contenido de antioxidantes y vitamina C, por lo cual es muy importante 

aplicar un método de congelación, para mantener intactas las características anteriormente 

mencionadas. Sin embargo, después de someter dicho alimento a una congelación de -

18ºC y posterior liofilización, perdió el 10% de antocianinas y el 14% de vitamina C, con 

respecto al producto original, lo cual hace referencia que el proceso de congelación no es 

adecuado al 100%, pues la disminución del contenido de estos nutrientes propios del fruto 

hace referencia a que existió un posible daño estructural al momento de la congelación. 

3.1.3. Ultracongelación de frutas 

La ultracongelación es una de las tecnologías emergentes utilizadas en la actualidad, con 

el propósito de prolongar la vida útil de una fruta si causar daño en la calidad; y se ha 

convertido en uno de los caminos para que pequeñas organizaciones puedan exportar sus 

productos de manera óptima. Quintero y Bonilla (2019), enfocaron su investigación a 

los cambios que produciría este proceso en la granadilla y se evidenció que las cualidades 

fisicoquímicas se mantuvieron debido a la poca formación de cristales, lo cual no causaría 

daño celular, ni deterioro de la textura del fruto. 

Como ya se mencionó anteriormente la congelación rápida ayuda a preservar la calidad 

de las frutas; así Dawson et al. (2020), comprobaron dicha teoría al someter rodajas de 

melocotón a un proceso de ultracongelación a -77ºC y un almacenamiento posterior a -

18ºC. Las cualidades de la fruta se conservaron adecuadamente a dichas temperaturas; sin 

embargo, al ser almacenados a la misma temperatura de congelación por 12 meses, la 

calidad de la fruta se deterioró por completo.
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Tabla 1. Resumen de los efectos de la congelación y ultracongelación en la estructura y textura de frutas 

Fruta 
Nombre 

científico 

Sistema de 

congelación 

Temperatu

ra de 

congelación 

(ºC) 

Tiempo de 

congelación  

Temperatura 

de 

almacenamien

to (ºC) 

Tiempo de 

almacenamien

to 

Pretratamient

o 

Efecto en la 

estructura 

Efecto en la 

textura 
Referencia 

Tratamientos previos a la congelación de frutas 

Membrillo 
Cydonia 

oblonga 

Deshidrocon

gelación 
-30  -  -   -  Secado al aire Mayor firmeza Adecuada 

(Hajji y otros., 

2018) 

Manzana 
Malus 

domestica 
Industrial -30  -    -   - Deshidratación    -  

Mantiene la 

dureza 

(Ben Haj Said 

y otros., 2015) 

Manzana 
Malus 

domestica 
Convencional  -   -  -18 18 meses Deshidratación   

Estabilidad 

estructural 
 -  

(Ben Hај Sаіd 

y otros.,2020) 

Papaya 
Carica 

papaya L. 
 -  -40   -   - 10-60 días 

Deshidratación 

osmótica 
Menor pérdida por 

goteo 
Mínimo 

(Ayala y 

Sánchez.,2017) 

Congelación convencional 

Fresa Fragaria Domestico -23  -  

-27 90 días 

Escaldado Degradación de 

la integridad 

celular 

Pérdida de 

firmeza 

(Bulut y otros., 

2018) Judía 

verde 

Phaseolus 

vulgaris 
Domestico -27  -  Escaldado 

Naranja de 

bergamota 

Citrus 

bergamia 
Domestico   -  -  -3   -  -  Mantiene dureza 

Aparenteme

nte estable 

(Sun y otros., 

2019) 

Fresa Fragaria 

Moderno 

congelador 

rápido de tipo 

domestico 

-30 63 min 

-25 4 meses 

 -  

Integridad de las 
células 

isodiamétricas y 

las membranas 
intactas 

Adecuada 

(Rayman y 

otros., 2021). 

Lenta  -15 297 min   - 

Deterioro de la 

membrana, 
contracción de las 

células y 

reducción de la 
capacidad de 

retención de agua. 

Deteriorada 

Mora Rubus sp Lenta -20 30 días  -   -    - 
Pérdida de 

turgencia 

Pérdida de 

firmeza 

(Fernández y 

otros., 2017) 

Fresa Fragaria  -  -16   - -16 6 meses  -  
Pérdida de 

características 

propias de la fruta 
  - 

(Castricini y 

otros., 2017) 
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Tabla 1. Resumen de los efectos de la congelación y ultracongelación en la estructura y textura de frutas (continuación) 

Fruta 
Nombre 

científico 

Sistema de 

congelación 

Temperatu

ra de 

congelación 

(ºC) 

Tiempo de 

congelación  

Temperatura 

de 

almacenamien

to (ºC) 

Tiempo de 

almacenamien

to 

Pretratamient

o 

Efecto en la 

estructura 

Efecto en la 

textura 
Referencia 

  Congelación de frutas por inmersión en nitrógeno líquido 

Arándanos 

Vaccinium 

myrtillus 

Refrigeradore

s de 

temperatura 

Ultra baja 

-20   - 

-20 72h 

  -  -  
Pérdida de 

dureza 

(Cao y otros., 

2018) 

-40  -    -  -  
Pérdida de 

dureza 

-80  -   -  

Retención de 

agua en la 

vacuola, evita 

pérdida de goteo 

Adecuada 

Inmersión en 

nitrógeno 

líquido 

 -  30s  -  Adecuada Adecuada 

Arándanos 

Congelación 

rápida 

(nitrógeno 

líquido) 

-80  -    -   -   - Ninguno Ninguno 

(Cheng y 

otros., 2020) 

 -  -20  -    -   -   - 

Daño y 

rompimiento 

celular 

Textura del 

tejido 

interno 

irregular y 

colapsado 

 Congelación criogénica de frutas 

Fresa 

China 

 Myrica 

Rubra  

Domestico -18 - -18 6 meses - 

Pérdida de 

líquido 

intracelular 

Variación 

notable (Zhao y otros., 

2020) 

Criogénico -120  - -18 6 meses  - Mínimo Mínimo 

Papaya 
Carica 

papaya L. 

Congelación 

criogénica 
-40  - -20 72 h  - 

Pérdida por 

goteo 

Pérdida de 

firmeza 

(Phothiset y 

Charoenrein., 

2014) 
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Tabla 1. Resumen de los efectos de la congelación y ultracongelación en la estructura y textura de frutas (continuación) 

Fruta 
Nombre 

científico 

Sistema de 

congelación 

Temperatu

ra de 

congelación 

(ºC) 

Tiempo de 

congelación  

Temperatura 

de 

almacenamien

to (ºC) 

Tiempo de 

almacenamien

to 

Pretratamient

o 

Efecto en la 

estructura 

Efecto en la 

textura 
Referencia 

Congelación de frutas asistida por tecnologías modernas 

Fruto del 

datil 

Phoenix 

dactylifera 

L. 

Convencional -18 90 días 4 42 Radiación UV  - Adecuada 
(Ebrahimi y 

otros., 2019) 

Mango 
Mangifera 

indica 

Congelador 

de aire 

forzado con 

campos 

magnéticos 

-30 35min   -   -   - 
Ruptura de la 

pared celular 
Disminución 

en la firmeza 

(Aldoradin y 

otros., 2019) 

Manzana 
Malus 

domestica 

Rápida -20  -  -  -   - 

Formación de 

cristales de hielo 

pequeños 

Fuerza de 
punción 6,4% 

menor a la 

fruta fresca (Jiménez, 

2019) Lenta asistida 

por 

ultrasonidos 

-20  -  -  -   - 

Formación de 

cristales de hielo 

grandes 

Fuerza de 
punción 20% 

menor a la 

fruta fresca 

Cereza 
Prunus 

avium 

Congelación 

isocórica 

-4 

24 h -20 24 h 

  - 
No se formaron 

cristales 
Adecuada 

(Bilbao y 

otros., 2018) 
-7   - 

Pérdida de agua 

por daño celular 

Disminución 

de la firmeza 
y la rigidez 

La congelación de frutas como tratamiento previo para métodos de análisis 

Mora   

Nitrógeno 

líquido 

(congelación 

lenta) 

  - 5 min -20 7 meses   - 

Daño de los 

cristales de hielo 
en las estructuras 

celulares 

  
(Veberic y 

otros., 2014) 

Ultracongelación de frutas 

Granadilla   
Ultracongela

ción 
-18   -18 20 días       

(Quintero y 

Bonilla.,2019) 

Fresa 
  Convencional -20   -80     Adecuada   Kamiloglu, 

(2019)   IQF -22 10 min -80     Adecuada   
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3.1.4. Congelación de vegetales 

Actualmente los vegetales también son sometidos a procesos de congelación con el 

propósito de preservar sus características organolépticas; sin embargo, para este tipo 

de alimento se recomienda utilizar una congelación rápida en túneles de nitrógeno 

líquido, proceso en el cual el vegetal se somete a una temperatura de -192ºC. Debido 

a que la congelación es inmediata, se evita la formación de cristales de hielo que 

generen la desnaturalización del alimento. Los vegetales congelados pueden tener una 

vida útil de hasta 12 meses, siempre y cuando el proceso de congelación se haya 

realizado de manera óptima y segura, si sobrepasa este tiempo se puede perder el valor 

nutricional y las propiedades organolépticas, especialmente la textura del alimento. 

Además, resulta indispensable no romper la cadena de frío y almacenar a temperaturas 

superiores a los -18ºC (M. Fernández, 2017). 

Según, Schudel et al. (2021), el proceso de congelación de vegetales (como pepinillo, 

pimiento y zanahoria) contribuyó a la retención de líquidos, lo que garantiza la pérdida 

de firmeza. 

3.1.4.1. Tratamientos previos a la congelación de vegetales 

Existen diversas tecnologías que pueden servir como tratamiento previo a la 

congelación de frutas y vegetales, los más comunes resultan ser: blanqueado, 

escaldado y la deshidratación, este último no muy favorable para la textura de los 

vegetales si se utilizan altas temperaturas. 

Ando et al. (2016), realizaron un estudio en zanahorias, las cuales fueron 

notablemente afectadas en su textura, siendo la pérdida de turgencia celular una de las 

principales causas de este deterioro, pues el proceso de rehidratación no pudo evitar 

que la congelación afectara a la membrana celular. 

La deshidratación osmótica, acompañada de la congelación criogénica con nitrógeno 

líquido, resultó favorable para tratar vegetales como el tomate. El estudio realizado 

por J. Li et al. (2016), corroboró que un pretratamiento osmótico ayuda a mantener 

la capacidad de retención de agua, provocando menor daño celular debido a que la 

velocidad de congelación fue mayor y el tiempo más corto, y también ayudó a 

preservar el color rojo característico de este vegetal. 
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Ciertos vegetales requieren indispensablemente un pretratamiento para conservar las 

características propias del vegetal, una buena alternativa resulta ser la adición de 

agentes crioprotectores. Herrera García et al. (2019),  realizaron un estudio de la 

cinética de congelación de la lechuga con adición de aceite de oliva como agente 

crioprotector. Sin embargo, esto no resultó ventajoso para la estructura del producto, 

ya que la velocidad de congelación se redujo con respecto a la lechuga sin tratamiento, 

esto debido a la mayor cantidad de solutos presentes en el vegetal. 

En la Figura 14 se evidencian las curvas de congelación del tomate tratado 

previamente con deshidratación osmótica y uno congelado sin tratamiento previo. El 

pretratamiento permite que el proceso se lleve a cabo en menor tiempo, causando 

menos daño a la estructura celular del vegetal. 

 

Figura 14: Curva de congelación del tomate 

Fuente: J. Li et al. (2016) 

3.1.4.2. Congelación convencional de vegetales 

Con el propósito de identificar los cambios en la estructura celular de calabaza, 

Kristianto et al. (2020), sometieron este vegetal a un proceso de congelación lenta y 

controlada. Obtuvieron como resultado una estructura celular deteriorada, pérdida de 

agua y ruptura celular, por ende, posterior a la descongelación se apreció una 

estructura áspera y rugosa, comprobando así que para este tipo de vegetal la 

congelación lenta a 3ºC por hasta 6 h, provoca una grave degradación en el interior y 

exterior de la célula vegetal. 
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La principal desventaja de los vegetales congelados es su daño irreversible en la 

textura por procesos de recristalización. Gonçalves et al. (2020), mediante un 

analizador de textura comprobó que las zanahorias sometidas a un proceso de 

congelación industrial perdieron su firmeza debido al agua pérdida por ruptura celular. 

3.1.4.3. Congelación criogénica de vegetales 

Los beneficios que brinda la congelación criogénica al ser considerada ultrarrápida se 

deben a la temperatura del refrigerante (CO2 y N2), la cual es relativamente baja, 

debido el punto de ebullición de los líquidos criogénicos es de -78 y -196◦C, 

respectivamente (Van der Sman, 2020). 

3.1.4.4. La congelación de vegetales como tratamiento previo para métodos de 

análisis 

Frati et al. (2016), mencionan que los vegetales de textura más blanda presentan 

mayor contenido de fenoles. En su estudio realizado en espinacas, brócoli y judías 

verdes congeladas, previo a un proceso de extracción de fenoles, el vegetal que 

presentó mayor afectación estructural en el proceso de congelación fue la espinaca, 

dicho deterior se le atribuye a la textura delicada que ésta presenta. 

3.1.5. Ultracongelación de vegetales 

En un estudio realizado por Schudel et al. (2021), compararon la congelación 

convectiva con la criogénica en vegetales como el pimiento, pepinillo y zanahoria, 

dando como resultado que la zanahoria sometida a la congelación criogénica permitió 

mantener mayoritariamente la estructura del vegetal, prevaleciendo la firmeza de ésta 

y debido a que este proceso se evitó que se desarrolle la pérdida por goteo. Sin 

embargo, tanto para el pepinillo, como para el pimiento, la congelación adecuada 

resultó ser la ultracongelación a -80ºC, debido a que este proceso garantizó la calidad 

estructural, gracias a que debido a las características propias de este tipo de 

congelación se logró mantener la calidad estructural del vegetal. 
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Tabla 2. Resumen de los efectos de la congelación y ultracongelación en la estructura y textura vegetales. 

Vegetal 
Nombre 

científico 

Sistema de 

congelación 

Temperatura de 

congelación (ºC) 

Tiempo de 

congelación  

Temperatura de 

almacenamiento (ºC) 

Tiempo de 

almacenamiento 
Pretratamiento 

Efecto en la 

estructura 

Efecto en 

la textura 
Referencia 

Tratamientos previos a la congelación de vegetales 

Zanahor

ia 

Daucus 

carota; L. 

Cámara 

termostática 
-20 - -20 5 días 

Deshidratació

n al aire 

Daño en la 

membrana 

celular 

Deteriora

da 

(Ando y 

otros., 

2016) 

Tomate 
Solanum 

lycopersicum 

Congelación 

criogénica 

con 

nitrógeno 

líquido 

-40 -  4ºC 1 noche 
Deshidratació

n osmótica 
Menos pérdida 

de goteo 
Mínimo 

(Li, J. y 

otros., 

2016) 

Lechug

a 

Lactuca sativa 

L 

ultracongela

dor 
-52 1h - - 

agentes 

crioprotector

es 

Posible 

formación de 

cristales de 

hielo debido a 

la congelación 

lenta 

- 

(Herrera 

García y 

otros., 

2019) 

 Congelación convencional de vegetales 

Calabaz

a 

Cucurbita 

moschata 

Duchesne 

Domestico -3 4-8 h - - - 
Ruptura y 

contracción 

celular 

Forma 

irregular, 

textura 

rugosa y 

áspera. 

(Kristiant

o y otros., 

2020) 

Zanahor

ia 

Daucus 

carota; L. 

congelación 

industrial 
-40 - -18 118 dias escaldado 

Pérdida por 

goteo 

Pérdida 

de 

firmeza 

(Gonçalve

s y otros., 

2020) 

Ultracongelación de vegetales 

Pimient

o 

Capsicum 

annuum 

Ultracongel

ador 
-80 - - - - Calidad 

estructural 

adecuada 

Retenció

n de la 

firmeza 

(Schudel 

y otros., 

2021) Pepinill

o 

Solanum 

muricatum 
 -  - - - - - 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo
https://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo
https://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo
https://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo
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3.2. Determinación de la incidencia de las condiciones de proceso empleados en 

la congelación y ultracongelación, sobre la estructura y textura de frutas y 

vegetales 

Las condiciones de proceso son factores imprescindibles dentro de un proceso de 

congelación y ultracongelación, las más influyentes resultan ser la velocidad, tiempo 

y temperatura de congelación. Pues de dichos factores depende el número y tamaño 

de los cristales de hielo, los cuales influyen directamente sobre la textura de la fruta y 

vegetal. 

La temperatura de congelación es el factor principal para garantizar la calidad del 

alimento. El valor óptimo depende del tipo de alimento, generalmente se considera 

que es sometido a un proceso de congelación cuando se reduce la temperatura a 

valores inferiores a -7ºC (Ramírez, 2007). Además, el almacenamiento de productos 

congelados debe mantener una temperatura constante (±5°C) para evitar daños por 

recristalización, debido a que las fluctuaciones de temperatura o el almacenamiento a 

temperaturas altas, por largos periodos de tiempo, influyen directamente (Barreiro & 

Sandoval, 2006). 

Así mismo, la velocidad de congelación depende de diversos factores, entre éstos 

tenemos principalmente a la temperatura de congelación, tipo y tamaño de alimento, 

coeficiente de transferencia de calor por convección del medio refrigerante, calor 

específico de la fruta, fracción de agua del alimento, entre otros. Mientras mayor sea 

la velocidad de congelación, mayor es la probabilidad de que la fruta o vegetal no 

presenten daño en su textura gracias a una mejor nucleación de los cristales de hielo 

(Chaves & Zaritzky, 2018; Van der Sman, Voda, Van Dalen, & Duijster, 2013). 

Por otra parte, el tiempo de congelación es un factor determinante durante la 

optimización del proceso de congelación, debido a que de éste dependerá la velocidad 

con la que funcione el sistema y consecuentemente repercutirá en el daño estructural 

que se producirá en los tejidos. Además, el espesor del alimento a congelarse influye 

directamente en el tiempo de congelación; de acuerdo con Ramírez (2007), el tiempo 

de congelación de un alimento es cuatro veces mayor que su espesor. 
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3.3. Aspectos o temas de investigación respecto a la variación de la estructura y 

textura de alimentos congelados y ultracongelados 

Si bien es cierto, el tema de la variación de la estructura y textura de alimentos 

congelados y ultracongelados no es nuevo en el ámbito investigativo, existen aún 

muchos temas por abarcar especialmente en Ecuador. 

De acuerdo con Moreno et al. (2019), el cultivo de frutas y vegetales en Ecuador se 

ha incrementado notablemente en los últimos años y consigo la necesidad de 

establecer nuevos mecanismos de producción y conservación para garantizar que los 

productos mantengan su calidad a través de toda la línea de producción. La zona Sierra 

centro de nuestro país cuenta con aptitudes climáticas propicias para el cultivo de 

frutas y vegetales; sin embargo, al ser provincias pequeñas y con pocas empresas 

industrializadoras, no cuentan con la tecnología ni la información adecuada para 

garantizar la línea de producción, lo cual genera pérdidas a nivel económicas para los 

agricultores. 

En base a investigaciones realizadas a nivel mundial se determina que el proceso de 

congelación ayuda a mantener la calidad de las frutas, siempre y cuando el proceso de 

congelación se lleve a cabo de manera óptima, respetando las condiciones de proceso 

dependiendo su variedad, tamaño, entre otros; es evidente que no existe la suficiente 

cantidad de investigaciones que avalen los efectos que el proceso de congelación y 

ultracongelación producen en la estructura y textura de un vegetal.  



49 
 

 

CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

• El desarrollo de la presente revisión bibliográfica se realizó a partir de datos 

publicados en artículos científicos, libros, revistas y tesis, de los cuales se 

obtuvo información relevante de los efectos que produce el método de 

congelación y ultracongelación en la estructura y textura de frutas y vegetales. 

La mayoría de las investigaciones coinciden en que el principal daño 

observado por los mencionados procesos, es el deterior de la estructura celular, 

lo que genera pérdida por goteo, afectando directamente a la textura del fruto 

o vegetal. 

• La efectividad de un proceso de congelación y ultracongelación de frutas y 

vegetales depende principalmente de las condiciones de proceso, tales como 

la temperatura y la velocidad, las cuales se puede estipular y controlar 

dependiendo el tipo de congelación empleada. A menor temperatura de 

congelación mayor velocidad, lo cual evita la formación de cristales de hielo 

de gran tamaño, mismos que ocasionan daño estructural, generando pérdida 

de turgencia en la célula vegetal, lo que disminuye considerablemente la 

firmeza del alimento. 

• Los tratamientos previos ayudan a mitigar el daño estructural, especialmente 

cuando se aplica un proceso de deshidratación; al eliminar la cantidad de agua 

contenida en el alimento se evita la formación de cristales de hielo en el 

interior del fruto o vegetal, con ello se libera a dicho alimento del daño 

estructural por cristalización. 
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• En base a la revisión bibliográfica realizada se detectó que la mayoría de 

investigaciones en los últimos años se enfocan al daño producido por la 

congelación y ultracongelación en frutas, existe una notable deficiencia de 

información que se enfoque en la preservación de vegetales; esta información 

es muy necesaria considerando que este tipo de alimentos aporta nutrientes 

indispensables para la salud del consumidor.  

4.2. Recomendaciones 

• Se sugiere que a futuro se enfoquen proyectos de investigación a resaltar los 

efectos que produce un proceso de congelación en la estructura y textura de 

vegetales. La investigación podría estar enfocada a los vegetales que se 

producen en nuestro país, debido a que esto podría facilitar la exportación o 

comercialización de estos alimentos. 
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