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Resumo: A crioconcentração é uma técnica eficaz, simples e de baixo custo. O objetivo 

deste trabalho foi realizar uma revisão sobre a técnica de crioconcentração e suas 

aplicações. A crioconcentração já foi utilizada na preservação de compostos bioativos de 

sucos de frutas e vinho e na produção de concentrado de suco de maçã, laranja, uva e chá 

verde. Perpetuando como uma técnica promissora, a crioconcentração pode ser utilizada 

no desenvolvimento de produtos alimentícios com alto valor agregado. 
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INTRODUÇÃO 

A concentração de alimentos líquidos é considerada 

uma importante operação unitária amplamente 

utilizada pela indústria de alimentos. Essa tecnologia 

tem como objetivo remover a água dos produtos 

alimentícios. Desta forma, aumenta o teor de sólidos 

totais, reduzindo o volume do produto e acarretando 

na redução de custos para embalagem e transporte, 

bem como maior estabilidade bioquímica e 

microbiológica para prolongar a vida de prateleira do 

produto (ZIELINSKI et al., 2018; ORELLANA-

PALMA et al., 2019). 

Possuindo diversas aplicações, a concentração pode 

ser alcançada por meio dos seguintes mecanismos, 

como a evaporação, osmose reversa ou simplesmente 

tecnologia por membrana e crioconcentração. 

Segundo Handojo et al. (2019) a técnica de 

concentração amplamente utilizada é a evaporação 

(uso de calor). No entanto, os compostos bioativos 

podem sofrer degradação, devido à alta sensibilidade 

ao aumento da temperatura (JIAO et al., 2004). Na 

concentração por membranas são utilizadas baixas 

temperaturas e mínimo consumo energético, 

mantendo a qualidade dos compostos termoinstáveis. 

No entanto, apresenta limitações devido a alguns 

fenômenos decorrentes do processo, como o efeito 

fouling (entupimento dos poros da membrana), 

impelindo a sua troca constante, aumentando os 

custos do processo (AIDER; DE HALLEUX; 

AKBACHE, 2007). A crioconcentração proporciona 

um concentrado de alta qualidade, diminui a 

deterioração química (devido à baixa atividade 

enzimática e microbiológica), nenhuma perda de 

componentes voláteis, preservação das propriedades 

sensoriais, preservação dos compostos termicamente 

sensíveis, preservação da cor e aumento do valor 

nutricional dos produtos alimentares (BELÉN et al., 

2012; RIBEIRO et al.; 2017; ORELLANA-PALMA 

et al., 2019; MIYAWAKI; INAKUMA, 2020).  

A técnica de crioconcentração ou simplesmente 

denominada de concentração por congelamento é 

uma tecnologia emergente em que a solução 

alimentar aquosa é concentrada por meio do 

congelamento parcial ou total da água (PETZOLD et 

al., 2013a). A crioconcentração é um método 

utilizado para concentrar um soluto em uma solução 

com base na separação de seus cristais de gelo puros 

de uma solução concentrada por congelamento e 

permite a obtenção de produtos de alto valor 

nutritivo, biológico e sensorial, com grande potencial 

de aplicação pela indústria de alimentos 

(ORELLANA-PALMA et al., 2017; ZIELINSKI et 

al., 2018). 

A crioconcentração possui como princípio o 

congelamento e descongelamento de um alimento 

líquido, e consiste em três etapas principais: 

congelamento, descongelamento e separação. Neste 

método são obtidas duas frações, sendo que a 

primeira consiste em um alimento líquido 

concentrado e a segunda, de gelo contendo o mínimo 

de sólidos solúveis. A eficiência desse processo 

depende de um fino controle, monitoramento e 

sincronia dessas três etapas (IRITANI et al., 2013, 

MORENO et al., 2014; ADORNO et al., 2017; 

ORELLANA-PALMA et al., 2020; ORELLANA-

PALMA et al., 2021). Entretanto, quando 
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comparados a processos térmicos de concentração, a 

crioconcentração apresenta algumas desvantagens, 

como o baixo rendimento de produção e reduzido 

efeito sobre micro-organismos e enzimas (AMRAN 

et al., 2016; MIYAWAKI; INAKUMA, 2021). 

Diante disto, este trabalho teve como objetivo 

realizar uma revisão bibliográfica a respeito da 

técnica de crioconcentração e suas aplicações. 

METODOLOGIA 

A pesquisa se deu por meio de levantamento 

bibliográfico com abordagem qualitativa e 

considerando um recorte temporal de 9 anos, no 

período de 2013 a 2021. Como mecanismo de busca 

utilizou-se o descritor “crioconcentração” e como 

critério de inclusão a ocorrência do mesmo pelo 

menos uma vez no título e/ou no corpo do texto, e 

como critério de sub inclusão tratar especificamente 

de acerca da relação de: “congelamento em blocos, 

crioconcentração de alimentos e aplicações de 

crioconcentração em bebidas”. Para a recuperação da 

produção científica, foram consultadas as seguintes 

bases de dados: Google Acadêmico, Portal de 

periódicos CAPES (Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior), 

WEB OF SCIENCE, SCIENCEDIRECT e SCIELO. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em relação as técnicas de concentração usualmente 

utilizadas, a técnica de crioconcentração em blocos é 

a mais comum, simples e de baixo custo. Na 

crioconcentração, o líquido completamente 

congelado é separado do gelo e do concentrado com 

o auxílio de forças gravitacionais, como a 

centrifugação (ZIELINSKI et al., 2018). Com isso, 

verifica-se que o interesse em estudar a técnica de 

crioconcentração cresceu depois de 2005. Os 

primeiros trabalhos relacionados com esta técnica 

foram publicados em 1994 e até o momento existem 

153 publicações relacionados a técnica de 

crioconcentração e suas aplicações (Figura 1). Nos 

últimos 5 anos foram produzidos 66 trabalhos sobre a 

crioconcentração com mais de 550 citações em 2021 

(WEB OF SCIENCE, 2022). 

O uso da centrifugação na crioconcentração por 

congelamento, permite a recuperação acelerada dos 

solutos por meio da aplicação de força centrífuga e 

aumenta a eficiência da crioconcentração em bloco. 

Durante o processo de centrifugação, o bloco de gelo 

atua como um sólido poroso e o suco concentrado 

flui através dos canais de drenagem por diferença de 

pressão motriz maior do que a força gravitacional 

(ZIELINSKI et al., 2018). A crioconcentração por 

congelamento é uma tecnologia bastante eficaz para 

proteger os compostos bioativos presentes nos 

alimentos, como os polifenóis. Possuindo inúmeras 

aplicabilidades, a crioconcentração tem sido utilizada 

para melhorar a qualidade nutricional de alimentos 

líquidos, sendo considerada uma ferramenta 

promissora para concentração de bioingredientes em 

produtos naturais. Com isso, pesquisas e inovações a 

respeito da crioconcentração estão propondo sistemas 

associados, como processos de concentração de 

congelamento em bloco ou concentração de 

congelamento progressivo (BOAVENTURA et al., 

2015; ORELLANA-PALMA et al., 2017).  

Quando comparada com a técnica de evaporação 

(alta temperatura) e a tecnologia de membrana (baixa 

concentração), a crioconcentração favorece 

Figura 1. Números de citações e publicações ao longo do tempo 
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vantagens significativas para a produção de um 

concentrado de alta qualidade. Sendo assim, o 

processo deve ocorrer em baixas temperaturas, onde 

não exista interface com o vapor e o líquido, 

resultando em poucas ou nenhuma perda de 

compostos voláteis. Por isso, o aroma, sabor e 

qualidade dos alimentos concentrados são 

extremamente elevados e esses benefícios tornam a 

crioconcentração particularmente adequada para a 

concentração de diversos produtos, tais como sucos 

de frutas, chá, extratos de café e extratos aromáticos 

(PETZOLD et al., 2013a; PETZOLD et al., 2013b).  

Com grande aplicação industrial e com altíssima 

potencialidade, alguns autores utilizaram a 

crioconcentração em diversos estudos. Petzold et al. 

(2013b), estudaram e analisaram o uso da 

centrifugação como uma força motriz para remover a 

solução concentrada da matriz de gelo em uma 

concentração congelada de soluções de sacarose em 

uma única etapa. Os autores relataram uma 

recuperação de aproximadamente 0,73 kg de sacarose 

por 1 kg de sacarose inicial e verificaram que o 

soluto recuperado foi independente da concentração 

inicial e do procedimento de congelamento. Orellana-

Palma et al. (2017), investigaram o uso da 

crioconcentração em bloco assistido a vácuo sob 

diferentes condições de congelamento e tempo de 

processo para proteger os polifenóis na concentração 

de suco de mirtilo. Os polifenóis analisados 

apresentaram alta retenção no concentrado final por 

concentração de congelamento no bloco assistido a 

vácuo. 

Zielinski et al. (2018), investigaram a utilização da 

crioconcentração em bloco assistida por 

centrifugação em suco de maçã para a produção de 

um concentrado de alta qualidade, com potencial de 

utilização pela indústria de alimentos. Com isso, os 

autores verificaram que os níveis de fenólicos 

aumentaram significativamente com cada ciclo de 

concentração de congelamento realizado. Orellana-

Palma et al. (2019), avaliaram a melhoria da 

crioconcentração centrífuga por meio da recuperação 

do concentrado da fração de gelo aplicada ao suco de 

laranja. Os pesquisadores constataram que os solutos 

nas amostras concentradas aumentaram 

progressivamente seis vezes após três ciclos em 

comparação com a concentração inicial de sólidos.  

Orellana-Palma et al. (2021), estudaram o impacto da 

cristalização por congelamento em bloco assistido 

por filtro centrífugo nos parâmetros físico-químicos, 

conteúdo fenólico, antocianinas e flavonoides e 

parâmetros de processos aplicados a suco de mirtilo. 

Verificaram um aumento na eficiência do processo 

numa porcentagem de 81 a 86% e maiores 

concentrações de conteúdo bioativo no suco de 

mirtilo estudado. Meneses et al. (2021), avaliaram o 

efeito de três estágios de concentração de 

congelamento em blocos sobre o teor de sólidos, 

polifenóis, catequinas, atividade antioxidante e 

qualidade sensorial de extrato aquoso de chá verde. 

Com isso, observaram que o extrato de chá verde 

concentrado aumentou o teor de compostos bioativos 

após a técnica de concentração, preservando suas 

propriedades funcionais e atributos sensoriais 

analisados. 

Albergamo et al. (2020) estudaram um sub-produto 

(“água de uva”) da crioconcentração do mosto e 

relataram que existe um grande potencial para a sua 

utilização. Visto que possui parâmetros físico-

químicos semelhantes a água mineral e ainda 

apresenta aspectos nutricionais, aromatizantes, 

saborizantes e propriedades funcionais características 

da uva, além de representar uma solução inovadora e 

lucrativa para a agroindústria vitivinícola. A 

crioconcentração de suco de uva utilizando um 

sistema de crioconcentradores em sequência 

acoplados a um cristalizador de bobinas foi avaliada 

por Safiei et al. (2017), que observaram uma alta 

retenção de polifenóis e uma concentração eficiente 

do suco de uva. Parâmetros operacionais como 

temperatura do refrigerante (-8,0 ºC), vazão de 

circulação (3,0 L/min.) e tempo de operação (20 

min.) foram determinantes para confirmar a 

viabilidade e eficiência operacional e produtiva do 

sistema avaliado. 

Wu et al. (2017) avaliaram a influência da 

crioconcentração em compostos aromáticos e 

fenólicos, atributos de cor e propriedades sensoriais 

do vinho Cabernet Sauvignon. Os resultados obtidos 

mostraram que a crioconcentração melhorou os 

atributos da cor, aparência, aroma e sabor do vinho 

Cabernet Sauvignon e ainda reduziu os níveis de 

ácidos voláteis, elevou os teores de álcool, ésteres, 

antocianinas e glicerol, e manteve as demais 

propriedades físico-químicas do vinho. Zhang et al. 

(2016) realizaram a crioconcentração em suco de uva 

para elaboração de vinhos e observaram que este 

processo preservou os compostos fenólicos e elevou 

os teores de açúcares, dispensando o processo de 

chaptalização. Além disso, os vinhos produzidos a 

partir do crioconcentrado foram melhores avaliados 

sensorialmente em relação a vinhos chaptalizados. 

Em experimento conduzido nos laboratórios da 

Embrapa Uva e Vinho, Campos et al. (2022) 

submeteram quatro litros de suco de uva a duas 

etapas de crioconcentração em blocos (Figura 2) e 

estudaram a influência desse processo nas 

características físico-químicas do suco. Os resultados 

mostraram a elevação dos teores de extrato seco, 

sólidos totais e cinzas. Já os níveis de pH e acidez 

total diferiram significativamente entre si. A 

eficiência da primeira etapa de crioconcentração foi 

de 65,811% ± 1,897%, enquanto da segunda etapa de 

cioconcentração foi de 53,435% ± 0,139%.   
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Embasado nos resultados dos estudos mencionados e 

na literatura, o aperfeiçoamento do processo de 

crioconcentração em blocos trará benefícios ao setor 

alimentício, a qualidade dos produtos e aos 

consumidores. 

CONCLUSÃO 

A crioconcentração é uma tecnologia emergente 

bastante promissora e pode auxiliar a indústria de 

alimentos no desenvolvimento de produtos com 

elevado valor nutricional. A utilização do princípio 

da crioconcentração também pode ser empregada em 

equipamentos de baixo custo comercial a fim de 

serem utilizadas por pequenos e médios produtores, 

no qual poderão potencializar e disseminar produtos 

alimentícios de alto valor agregado. E dessa forma, 

contribuir com a economia circular quando aplicado 

na transformação de matérias-primas regionais. 
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