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IRTRODUCCION

la elaboracifn de mmeves productos alimemticios na-
clonales es funoifn de la infreectruotura acondmica y
teonolégica de que se disponga, as{ oomo de la dewanda
que exista en el mercado del produoto a elaborer,

Aotualmente existe una tendencis & nivel mmadial en
1a demAnda de alimentop dletétlcos, la oual en Méxioo
no ha sido satisfeoha. Egtos slimentos surgen domo una
nesesidad de la poblagién para su ommsumo debido & su
ocomplexidn fisloa o por divermos problemas de salud.

Egte tipo de produotos que existen en al meroado no
son elaborados por oompafilas naoiomales, surglendo oomo
tewa deo interds 1a elaboraolén de un produoto naciomal
que pueda satlisfacer la demanda requerida.

Pare el oaso que nos ooupa se pretende aelaborer un
postre denominadoe "Helado em polvo" oon bajo contenldo
oalérico,

Este trabejo se apoya en ovnceptos de ingenlerla

o un respectivo apdndlos pare su oonmulta.
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CAPITULO I

HELADOS EN POLVYO

DEFINICTION

Helados en polvo.- Son upA mezola en polvo de ingre-
4lentes que 1ncluyen sdélidos ldoteos no grasos, eduloo-
rantes, establlizanteg, maltodextrimas, emulsifioantes,
oolorantes y saborizantes. Este tipo de productos re-
quiere de un trabajo mfnimo adlcional pars la obtenolén

final oomo postre oongelado.

BASES TRORICAS

Los helados se enouentran olasificados oomo postres
oongelados, dentro de los ouales existe uma gran varle-
dad y asto se debe a lo diversidad de ingredlentes que
se pueden emplear pare su elsboracidn. 17,27

Cada tipo de helado requlers de una formulaoidn di-
ferente, Los ingredlentes bésiocos para las forwulaoiones
son:

- Grasa 14otea

- 5611408 no grasos

- Eduloorantes



- Saborizantes

- Colorantes

Otros ingredientes adiolonales que pueden ser agrega-
dos a las formulaciones son los sigulentesa:

- Emalsifioantes

- Maltodextrinas

- Protefnas

- Huavo

- Frutas seoan

- Frutas fresoas

- Frutas en almfbar

Dentro ds los ingredientes bdslovs y adiciomales de
los qua se pueden somponer las formulaciones existe uma
gren varledad de cada wmo de ellos por 1o que pueden Ber
sustitufdos por alguno en espeoial, de aouerdo a 1as nece~
sldades y ocualldades que sa requieran del preduoto finel,
por ejemplo, se puede variar la oonsistenola, el ouerpo,
la textura, el sabor, el oolor, el contenido nutriciomal y
el oomtenide alimentiolo, eto. Esto se logra al oombinar y
variar la centlidad y oglided de los ingredientes en cada
formulaoién, asf{ oomo el process de elaborascifn.

El valor nutricidnal de los helados se determina por

el ommtenido de oaloriag, vitaminas, protefnas y uinera-



les, El valor alimentlolo se determina oomo; una forma de
oongumo que oumple tma funoifn en la dleta. 1,13,

Todos los ingredientes en el helado estarn presentes
como un sistema fisiooqufmioo gomplejo, el ousl cgontiene
simltdneamente amulsiones, svles y aerosoles (aspumasg);
oada uno de estos sistemas tieme su respectiva fase dlspap
82 y fase oontinua y se enouentrem interactunndo emtre af
en todo el producto.

La estruotura interna del helado queda definida por la
oomposiocién de la mezola, prooeso de elaboreoidén y por la
distribucidn y tamaiio de las partfoulas de 108 aocmponentes.
8, 14

Los prooesos de elabormclén de helados aon diversos,
en general todos inoluyen los pasos bdsicos gque BoM: mMeZ~
¢olado, peste}lrizaui&n, homogenelzaoifn, omgelaoién y ba-
t1do {inoorporaoifn de sire) y endureoimlento. 12

La ingustria de los helados se ha desarrolladeo de a -
ouerdo a 1la varledad existente de los productos, oon colo-
res, sabores, formas, tamafios y presantaciomes diferemtes.
Por lo que este estudio se ha enfooado a enoomtrar una fox
mulaoifn edeousda para un postre oom bajo cratemldo 0ald-
rico oon una presentaocidn de "Helado en polvo* el oual

presenta las sigulentes carmoterfatican:



l.- Egte tipo de helados son postres oon bajo oonte-
nldo oalfrlco. Debido a qua su formulaoién se ala
borard aon ingredientes eapeoislas aon bajo o nu-
1o oontenlde de gresa, eata_y otras modiflcaolox
nes ge realizaran a lag formulaoionas tomando co-
mo bAmes gemerdles pare su elabordoifm luv esta-
bleclde pare helados oonvenolionales. No obstante
egte produots oumple la funoién de postre (que
oomo tal es; ol complemento final de una ocomlida
o tomado como una golosina en sualquier momento,
el oual da gusto y sensacidén de fresoura al oconsu
mirle)., 71

2.~ le presentaoién de este productc es en polvo, <
listo para prepararse, per tener esta caracterfs-
tioa puecie ser adquirido en oajas o bolsas, por
1o que ofrace una form2 oémoda de ounsumo,

Este postre congelado se elaborard oonm espectativas
de consumo general, inoluyendo & oonsumidores que por su
oomplexifn ffsloa o salud se ven imposibilitados a cons
mir postres oon alto oontenido salérioco, 31

la obtenoibn del producto final involuora los Wlti-
mos pAgos que son batir y oongelsr, se deben reallzar og

mo se indique, ya que habren sido deterwinsdos como lam



mag apropiados, los ouales dan al producto terminado ocarao=
teristicas de oalldad, slendo la calldad de wn producto un

faotor importante que detsrmina su demsnda. 23



2.1

CAPITULO 1II

ESTUDIO DE BERCADO

CONSUNO INTERNO
8) FPRODUCCION NACIONAL

la produopifn nacional de halados es alta ya que exip-
ten un gran nudmers de industrias dediocadas a sm elabora-
0ién. En México exleten dos olages de helados, esta olasi-
fioaoifn se ha heoho de acuerdo a la forma de producsifn,
cantidad de produato slsborade y tipo de adquisioidn.

Los helados clasifloados mon!

- Artessnales

~ Industrializados

Artesanales.~ Se¢ oonnlderen aguellos helados que son
glaborados tradiolomalmente por artesancs ds amouerdo a sug
oostutibras oon téohloas que splo involuaren utensillos ma-
nuales. Para este tipo des helados, loa eabores varian {re-
ouentemente de acuerdo.z las frutas de temporada. El tipo
des adquisiolén es direots, del artesano al consumidor.

Ea a1ffeoll que exists un oomyrol eanitario da este ti-
po deé helados ya que generalmente no se enouentran regis-

tredos por el cardoter artesanal que tienem. 23, 24



Industrializados.- Dentro de asta olasifiocacién ss en-
ousntren 1oa helados elaborados por pequeiios productores en
looales que utilizan un determinado tipo de teonclogfa, su
adquisioifn pueda ser direota; del produotor al consumidor
© por Intermsdiarios, los cuales ge ven por las 63lles oon
pequeiivs carros aoomdiolonados pare su venta, esta forms de
adquisioidn es indirects, ya que se reallza de produotor a
intermediario y de¢ intermediarioc a gonmsumidor. 17

Como helandos industrializados tamblén son olagifioados
los elaborados & granel oon un nivel téonloo mayor en capa-
oapacidad para su elaboracifn. Estos produotos se reparten
8 expsndios destinados para su venta o em los qus 50lo axisg
ten pequefios mostradores pars una marsa sspeoffios de hela-
dos, la adquisioién as indireate y po da de produoter y dig
tribuldor o a expendios partensoiontes & la emprosa y de ag
tor 2 los consumidores (Tabla 2.1). 27

El oontrol sanitario de los helados industrlalizados
debe ser estrloto y necesario, ya que deben ser reglsira-
dos y oumplir oon las normas samitarias requeridas.23,24

Exlate otra varledad da helsdog que entre en esta olasl
floaolén, som  los helados en polyo, estos produstos aon
elaborados similarmente a los industrializados oon algunas

difarenclas en su presentacifn final. 27



TABIA 2,1

PRINCIPALES MARCAS DE FABRICANTES
DE HELADOS Y UBICACION DE LAS PLANTAS

Marosn Ubloaocidn
Lyla Monterrey )
Bambino Nauoalpan Mex.
Yon Yom D.F.

Holanda "
Danesa Jalisoo
Manhattan "
Romb} D.F,
Noohe Buona Hidalgo
Bing Jaligoo

La informaolén estadfebica obtenida de 1la producoifn
naolional no e¢s sompleta y confiable. Se oonsultaron todas
lag fuentes posibles en la oluddd de Méxigo (23, 24, 25,
26, 27, 28, 29, 30). En algunos lugaras solo existen datos
que no repregentan la produccidn real del pafs, em otros
el produato se enouentra olagifiocadc dentro de la gaws ge-
neral de loas produotoa elaborados gon leche, ¥ en otros
no se enouentre registredn, por estas razonas se presentan
datss obbenldos de las relerenclas (1,2), que son estadfsa-
tioas internasionales de produooldén de helados las cusles
solo inoluyan a los grendes produotores dejando fuera a

los medianos, pequeiloa produotores y los proaducidos por

artesanos (Tabla 202)' 1,2
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TABLA 2,2
FRODUCCION DR HELADOS
Ajio Produooifn Habitantes Congumo
Millomes de litros Millones per caplta
(11tros)
1975 %] 58 0,7
1982 150 72 2.08

Los 8a%os fusron aportados por la daooleoién Interna-

olonal de Produotores de Helados.

b) IMPORTACION Y BXPORTACIOR

Por las oarsoter{stloas que presentan los helados pare
s almacenamiento y trensportaocifn son productos do los
ouales no exlste importaolfn nl exportacifn.

La producoifn de helados se realiza en el mismo pafs
donde se oonsume y algunas veoes esto ge readuoe & determi-
nadag zonag geogrdficas dentro del mismo. Los helados se
oonsideran como productos de oongumo interno que se elabo-
ren de aouerdo & lag oostumbres y métodos de omda pafs,27

Los helados en polvo ofrecen una nuasva espsctativa de
comercislizaoifn, ya que por sus oaracterfsticas haod po-
sible su venta & nivel naoiomal e internaoional (exporta-

oifn e importaoién).
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o} ESTEICTURA DE CONSUMO

El producto demominado “Helado® esta categorizado oomo
un postre aongelado, por lo que sus empleos prinolipales
som oomo upa golosina de otnpumo momewtdnao o oomplemento
de ung oomida, estas son gug prinoipales formas de ooNSUm
mo, tambidn se uss oowo ingredlente pare pasteles y otros
pustres. En todos los oasos el helado oumple la funoidn
de postre. 6

No existe una clasificaclén determinads de oonsumldo-
res ya que estos produotos som aoeptados por la poblacién
en general, 27, 31

la variasocifn del oonpums depende prinoipalmente de
las careoteristices ds la zona geogrdflca del pafs y de
la 4pooca del aiflos Por lo que pare el establsoimiento de
una planta o de un expendio de helados los princlpales
aspeotos que se deben oontemplar sém:

1.~ Caracterfptions de la zona geogrdfioa

2,~ Infraestruotura oxistemte, la cual debe permitip

8l buen desarrollo de @ste tipo de industrias.2?

d) ABASTECIMIENTO

Las principales formas de abasteoimlento de materias
primas estan determwinadas segin sea la olase de helado
de que se trate, artesanal e industrializado,(Tabla 2.4)
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Para helados artesanales la forma de abasteoimiento
de materiss primas es msoional y por intermedlarios, al-
gunas veoes ocuAndo se trata de frutas de temporada la
adquisicifn de estas es direota (Tablas 2.3 y 2.4),

El abasteoimiento de materias primas pare helados
indugtrializados es naolional y por intermedlarios, exle-
tiendo algunag veces materias primaes de importacién se-
gdn mea la mecesidad de cada productor (Teblas 2.2 y
2.4), 27

TABLA 2.3

PRINCIPALES FUEMTES DE ABASTECIMIENTO NACIONAL
DE MATERIAS PRIMAS

Materia Fuente de mbastesimlento
prima

Leohe en polve Leohe industrislizada CONASUPO y Naglonal
Azfoar Anfoax BJA.

Coberture Compaiila Negtle S.d.

Gluoosa Productos de Mafz S.A. y Aranal S.A.
Purés de frutas Provedores varios

Grase vegetal . .
Eatabilizantos " *
Emulzifiocantes " "
Colorentes . "

Egoenoias "
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TABIA 2

FEODUCTORES DE LRCHE EN POLVO

Goméz Palasoio, Durango
lagos de Moreno, Jallsoo Idoteop deshidratados MEX.SA
Tulanoingo, Hidalgo
Torradn, Coahuila

Tijuana} Baja California Industria de produstores de leche S.A.
MEX.ALI S.A.

Sueroe y Lechas Industrializadas S.i.

Papteurizadora Lagma S.A.

El precio de venta de helados em ol pafls es de un

00st0 aocesible, aunque

0s1142d del produoto (Tabla 2.5). 27

algunds veces @sto depende ds la

TABLA 2.5
IISTA DB PERCIOS DB HELADOS

Maroa Prepentacién Precio Precio

1988 1989
Bambino Bote 1 1%. 14500 £7200
Rombi . " §920 5950
Holanda . 4300 5100
Noohe Buena " 3600 {300
Bambino Senoillo 940 1200
Rombl * 1100 1500
Holanda . 1100 1500
Noohe Buena " 1% 1210
Bambino Doble 16 1750
Bombl . 2000 2400
Holanda * 2000 2h00
Noohe Buena h 1460 1800
Boyal Polvo 680 780

(ocaja 100gr)
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"CAPITULO I

ASPRBRCTO PISICOQUINIGCO
DE LOS HBLADOS

Fisiooqufmicanante los helados oemstituyen dlspersimes
(sistemag multifagiales), Los helados no se pueden oonsl-
derar de momera aislada gomo esoles, emulsiones o espumas,
Porque todos eastos mistemas forsan 1a Adlgpersifn. 14

Los noles los forman los sdélidos oololdales 00WO pro-
tefnas y establlizantes que 8cn la fase dispersa y el me-
dic dispersante la goluoidn sin oougelar de lfquide oon-
centrade de sdlidus ldoteos y eduloorantes.

La emulsifn la formen la fase graasa,

Ia espuma ssta oemstitufda por una fage oontima gue
86 o1 1fmido visooso o semipdlido y la fase dispersd que
oa ol gas (aire), 1,3,1b

O0LATIES

Los ooloides sm sistemas de dos fases en los que une
de las fases la oonstituyen partfaulas oololdales de lnu®
hasta 0,5 /lnwy 1a otre fase la forma ol wmedlo en el que
se encuentran Aspersas, Les partfoulas ooloidales gon wu-

oho wfs grandes que las moléoulss del medic, pero lo sufi-



olentemente pequeilas parm presentar ol movimiento Brownia-

mg’.) 8

Las 4ispersiomes mds freouentes pe olasifiocan ocomo (&

11d0,3; 1{quido, L; gaaeoss, ) emulsiones (L/L), soles
(8/LY, y espuman (G/L} (Tabla 3.1).3

TABLA 3,1
DISPERSIONES BIFASICAS
Faga dlaporsa Fase oontInua Nombre de la Ejemplo
(a) (B) A/B dlsparalén
5611de  (5) Lfquido (L) SA Sol Lache
Liquides (L) Lfquido (L) L/L Emulslén Salsa
Gan (@) Lfquiae (L) oA Eapums Marengus
Gas (G) s#11da0 (8) a/s Egpuma Duloes
s6lida agreadog
s&imo (8) 0Oas (ag) s/o Agrogol Smog

La estabilidad de las dispersiones depende de las oa-

raoterfptioas interfasiales, Adlstribuclién del tamafio de¢ lasg

partfoulas, visoosldad de la fage oontinua, relsolfn fase-

volumen y diferencia de densidades

entre las rases. 8,14
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TENSION SUPERFICIAL E INTRRFASIAL

Exigten fuersas atractivas de van der Waals de corto
aloance entre las molSoulas y estas mon responsables del
estado 1{quido. les moléoulas que estan situadas en sl ge~
no de un lfquido se comportan de forma diferente a las
que ge enscuentren siltuadas, por ejemplo, en unad interfase
1f{quido-aire.

Las moléoulas del interior som atrafdaa por fuerzas
iguales en todas dirscoivnes haola las otres moldoulas del
medio, la fuerra de atreocidn resultante es equilibrada.

Las moldoulas de la interfage no estan rodeadas por
moldoulas del mismo tipo , la fuerza de atrmoolén resultag
te no es equlliibrada por lo qua se provoca un empuje hacla
ol interior. Tantas moléaulas oomo sea posible abandonaran
1s superfiale para pasar sl interlor &sl lfquide,om lo
ouml 1a puperficle tendsrd a amtraerse espontdneamente y
¥ oomo resultado la superfiols o dres iutsrfasial se redu-
0oe 8 w1 minimo. las fuerzas que causan 1la reduooldn de la&
superfiole o g€rea intefaolal son denominadas respsotivamen
te oomo tensifn suparfielal y temnsién interfacial.(Mig 3,1}
Esta tensifn, ¥, se expresa en dinaa por cent{metro a tem-

peraturs oonstante, presifm y oemoantracifuw.3, 32
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| aire___ A

u;}%i: 1fquido I
‘—ﬁﬁ— 7% —}-Q 1fquiao IT ®
K

Fig. 3.1 Puerza de atracolién entre moldoulas en

la guperfiois, en el interior, y en el interior
de las fames 1{quigas.

3.2  SOLES

Lop soles som digpersiomes s6lido-lfquido oon sfli--
dos o partfoulas semisflidas distribufdas en la fase 11-
quida oontinua,

Lo distribucién de las partfoulas sSlidas en soles
sstables esta determinada por el tamafio, forma, asclvata-
oién, fuerza interfaslal, oonoentracifn, demsidad de las
parsfoulas ¥y visoosidad de le fage oontinua.

El tawafio oovloldal de las partfoulas, la fuerza inter

fasial e inerainl son faotores que influyen en las pro-
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pledades de los moles tales oomo, movimiemto Browmians, di
fusifn a través de membranal’ dispevsidn de 1z lus y vis-
onsidad(.‘)la presenocla de oarga eléotrica em grupos ifnioos
¥ grupos polares en la interfass oontribuyen en la repul-
8i6n partfoula~partfouls.

Extpten dog tipos de soleas aoloidales, aon los lloff-
lioos y llofébloos, esta divisidn es en base 8l grado de
arinidad de lap partfoulas dispersas por la fage continua.
3

Soles 1liorf{lioos,- Son aquellos en los que la fage dig
persd tleme uma alte afinidad por la fase ooutinua, el tér
mino hidroffliooc se usa si el medlo dispersante ez agua.
Los soles 1i0or{1100s inoluyen bipolfmeros hidrofflicos ta-
les ovhod gomas marinag, sustanolas péotlcas y protefnas,

y agrogados oocmplejos hidrofflicos como la leche. 7,8,11

Soles liofébioos.~ Som oololdes en los cuales la fase
dispersa tisne baja afinidad por el medio dispersante. la
fase ooutinua o Aispersante fraouentemente &s tma soluclim
acuosa tratandoae de oololdes hidroréblaos. Eatvs ooloides
8e preoclipitan oom facilidad, estan fuertememte hidratados
¥ su mecanismo de estabilizaolfn lo determina su graedo de

interacolién omm el medio dispersante.
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Los oololdes liofflioos son mds estables que los ante-
riores.

La supsrfiole da los soles eolbdldales posden oargd o=
léotrion positiva o negativa semin el pH del sistems. la
carga eldotrioa de los oololdas genere fuerzas de repul-
616n entre ellag oon lo ocual ol aistema se estabiliza y
las partfoulas me dlstribuyen homogeneamente en toda la fa
se digpersante. 8,13 »

Ia gargs eldotrioa do los soles coloidales depende di-
reotamente ds la naturaleza qufmioca de los grupos funoio-
nales expuestos hacla el exterior en oontaoto direoto aon
el madio dispersante. Los mecanismos de generasifn de di~
ocha oarga son:

a8) Immizacibn direota de los grupos qufmicos de 1a

propia moldoula del oololide, Ej.

Las protefnas que gontlenen grupos carboxilo y A=
mino se pueden lomizar fdoilmente, lmpartiendo la
carga positiva o negativa, segdn el pH en-el que se
enoudntren. Otras fuentes de oargs de les goles oo~
loldales puede dasberse a la praesencisa ds grupos io-
nizables de lop fosfolfpidos y de los carbohidratos.

b) Adporoién de ionaes en 18 soluoifn.- la carga de-

terminada por los iones que pProvienen del medio dis-
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persante que pueden adsorber la intemsldad de la ins: -
terecolén entre el oololde ¥y los iones, depende dl-
reotamente de la temperatura del sistemsn, al igual
que el pH y 1a fuerza 16nics de 18 soluoifn dlsper~
sante. 3
BEOLOGIA DB SOLR3
Log soles 1iofébligog tienem visoosidades similares al
agua’'a una determinada temperature. la viscosidsd de los
soles 1lof{liocs es mayor que la del agua ¥ se inorementa
al bajar la temperature o em un inoremento de oonoentre-

olén de la partfoula, 3

FORMACION DR SOLRS

la formaoifn de los ssles involuoras (1) un prooeso de
agregaoifn de moldoulas que forman miore y msorc partfou-
las o (2) una aispersién o un prooceso de peptizaoclfn de
una maga subdividida en partioculas de tamaiio y forma aprp
piada,

En al proosso ds agregacifn la oombinacifn de moléou-
las puede ser ocontrolade al agpegurdr la distribuocidn y el
tamafio de la partfoula, la fame acontinua tiene espeoiridad
quismica y propledades ffsloas que mantienen el tamafio y
la distribuoién.8,lh4
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El proceso de dlgpersifn en 18 formsoién de soles In
volucre la desintegreoién o subdivisién de la masa por
(1) ad1016n de agentes peptizantes, tales como sales, &-
oidos, bases o enzimsa; (2) calentamiento; (3) remooién

de agentes flooulantes o (#) ruptura meodnica. 3,8

EMULSIONES

lag emulslones son elstemas oompuastos por dos liqud
dos inmisolbles en los que la fase dispersd se enouentra
en forma de pequefias gotas (fase interna) en la fase cm
tinua o dispersante (fage extema).

la formacién de paquefiag gotas dlspersas es asnolada
oon el incremento en el drea interfagial gque existe en-
tre los dos 1fquides, el inoremento oourre exponenoial-
mente al dlsminuir el tamatfio de 18 gota.

El trabtajo W requerido para inorementar el grea Iin-
terfasial por uma oaontidad A sigue la sigulente relacién!

W—-nl

Donde:

"

inoremento del drea en om?
¥ - tensifn interfasial em dinas/om

W . trebajo en dinas om {erg)



22

Debido a que el process de desestabillixzaolén de emul
slones es espontdneo, la emergfe libre es poeltiva en 1A
interfane &6 los dos 1fquldos (si dos gotas se unen
tree oomo oonsecuenala la reducolifn del drea interrasial)
por 1o que les emulsiones son termodindmicamente inesta-
bles. 3,16

Las emulsicnes tienden & dosestabilizarse por algu-
no de los sigulentes mecsnlamos:

Sedimentanién,- Ea el resultado de 1a aocifn de la
fuerza grevitaoional en fasee de diferente demsidad.

Egto obedeoe a la ley de Stokes

v_ MEAE
-
Donde:

V= velooidad del glfbulo

r = radio del glébulo
g = fuerza gravitsoionel
AP = diferencia de demsidades emtre las dos

fages

/' = visoosidad de la fase comtinua

le mayor desviaoién de esta souaoifn oourrs ouando
los glébulos se agrupan, entonoes r es igual al redie

del grupoe (Fig. 3.2}, 3
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Flooulaoién o agrupamiento.- En este ozso los glébu-
log de grasa ss muaven tanto en grupos oomo individual-
mantae.

Log glébulos de grasa 1ldotea son deghomogenelzados
y dispersados como flloulos.

La flooulaoifn no involuora la ruptura de la pelf-
cula interfagial que envuelve a oada glbbulo.

Una inadeouada oarga electrostdtlos en la superfiole
de 1los glébulos es oausa de la flooulaolén (Fig, 3.2).16

Coalescencia.~ Esta oausa es le ms soria. Este me-
ospismo de desestabllizaolém involuore la ruptura de 1a
pelfoula Interfasial, la unifn de los gifbulos y 18 re-
duoolfn del drea Interfasial. Exlste una interfase pla-
na entre la fase homogénea del 1iplido y la fape aouoes,
al ponerse en oontaoto los glfbulos,se da la oocalesoen-

oia (Fig, 3.2). 3,16

REOLOGOIA DE BMULSIONES

Iap emulsiomes muy dilufdas son™Fluidos Newtonianos
con uné relsolifn direota entre la fuerza de corte (V) y
la razén de oorte (¥ ). Pare emulsiones mds oonoentredas
lag gotas Intermooionan oon otras formas de agregacifn y

pars estos sistemag el oomportamiento es No Newbrmiano(.s)

(3
Estas emulsiones pusden exhibir psaudoplaatioidad.’j
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ooalepoencia

sadimentaoién

%&, flooulaoién

Pig.3.2 Representaoién de tipos da lnestabilidad

en emulslones.ll

FORMACION DE EMULSIONES

En 1a formaolfn de smulsiones la distribuoiém del vo-
lumen 1fquide al produocir pequefins gotas as el primer pro-
oeso y el gegundo process es la estabilizaoldén de las go-
tag.

El método mds comdn para preparar una emuilsién. as per
el weocanlsmo de dlspersién de una fage 1lfqulda eit otra en
forwa de psquefias gotans,3,l¥

Uns eoulsidn estable se produce al minimizar el drea
interfasial, Los meocanigmos de desestablilisacién se pue-

den oontrarestar agregando sustanolas oomooldas 00mo emul-
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sifloantes, BEgtag sustanoias de acolfn superfioisl se ad
serben em la intarfase lo ousl hace bajar la tensién in-
terfagial y oonflere resistencla f{sloa & la ovalescen-

ola; algunas veoes se¢ inorementa la oarga en la superfi.
ole, 3

SISTEMA HLB

Existe una gren variedad de emulsificantes, el apro-
vechamlento sistexdtioo en la selecolfn del emulsifloon-
te o8 neocesario pare asegurer que el tipo de emulsifn
puada formarse rdpildomente y de una forma eoondmioa.

las letras HLB representan "Balanoe Hidrefflioo-Li-
pofflico", y es 1a razdén-ds poroentaje en peso de los
grupos hidroff{licos-liporflioos en 1a moléoula del emul-
siftoante. Los emulsifloantes oon valores de HLB abajo
de rueve son lipofflicos, los que tienen valores de en-

‘ oe a veinte som hidrof{llicos y 1los que tienen valores en
tre ooho y onos son intermedios.(Tabla 3.3).

Los valores de HLB pueden ser determinados expsrimen
talmente. Se han desarrollado ecuacicnes rarea evaluar
los valores de HLB para algunos ewulsifiocantes no iéni-
008, para esteres de doldos grasos de alooholes polihé-

driocog. Los valoreg pueden eatimarse por ka scuaoidn:

HIB .20 (1 -_‘a)
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Donde:

8 = No. de ssponificaolfn del ester

No. de grupos doldos

Los sistemas de emulsiones oonsistenm en un 1fquido o
11pido pldstico (tales como Roeites, gresas, cerdg o
aceltes esenciales) y agwa, Las emulsienes de aceite en
agua (OAW) oonsleten de gotas de 1fpldo dirpersas em &gua
¥ 1as emulsiones de agus an aceite (W/0) somsisten de go-
tas de apus disperszs en una fase oontinud de Acelts.

Los emulsifiscantes con valores de HLB de tres a sels
promieven emulsiones W/0 y pera emulsiones oA 1os emml-
pificantes tiemen valores de ocho a dieolooho.

la golubilidad de los emlsificantes en agua estd re-
laoionada oon el valor de HLB, Los emulsificantes oem va-
lores de HLB mayores de treoe forman soluclones trengph-

rentes oem el agua (Table 3.2) 3,14,14
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TABLA 13,2

DISPERSIBILIDAD DE LOS EMULSIFICANTES EN AGUA
DE ACUERDO KL VAIOR DE HLB

Dispersibilidad Intervalo de HLB
No hay dispersifn 1-4
Pooa dispersién J~6
Digpersién lechosa por agitaoién 6-8
Digpersién lachosa estable 8 - 10
Dispersiém llmpia transldoide 10 - 13
Spluoifn limpla 13 -
TABLA 3.3
VALOEES DB HLB PARA EMULSIFICANTES
Emulgificante Valor de HLB
Oleato de potasio 20,0
Oleato de sodlo 18.0

Monooleato polioxietilenfoo de sorbitdn 13.0
Honvestearato polioxietilenfoo de sorbitdn 15,0
Goma aocacla 1.9

Goma tragavanto 11.9
Matiloeluloss 10,5
Triesteareto pollioxietllenfoo de sorbitdn 10,5
Gelatina 9.8
Mmoestearato de sorbltdn b7
Momo-y digliodridos(6)-69% de total de mono)  h,5
Moncestearato de glicerol It
Monvesteareto de progllén 1iool Jalt
Mono-y diglicéridos(lig-s52 ¥ de total de mono) %.B

Aoido olefoo
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ESTABILIDAD DE EMULSIONMRS

Agentes estabilizantes

Los agentes estabilizantes pAra emulslones puedsn ser
0lasifiocados oomo (1) emulsificantes orlentados en la in-
terfase Aceite-agua, (2) partfoulas finamente divididas
adsorbidas en la interfase, g (3) hidrooololdes los cuales
inorementan la vlscosldad de la fase oontinua.)

a). Bmlsificantes utilizados en alimentos

Log emulsificantes utlilizados en alimentos son agentes
de suparflole-aotiva los ouales oonsisten de grupos hidro-
ffl100s o hidroffblaos. Som alasificados ooms 1énioos {oca-
ti6nioos, anlénioos y anfotdéricoa) y neutros o no ifnloos.
La mayor desventala de los emulslificantes 1énicos en los
alimentos emlsionados es gque pueden reacolonar oson varlos
iones hasta formas oomplejas las cuales pueden tener un pR
der reductor emulsifiosnte y bajle solubllidad em las dos
fages liquidas.

Los emulsifioantes no i6nicos son generalmente solu-
bles en una de las faser y mo reacclionan ocon los iones an-
tes menoionadoa, Por 1o qus los amulsificentes no 1fnlaos
son los utilizados em alimentos.3
b) S611dos finamente divididos

Muohos 8611dog dividldos los ouales exhiben actividad
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suparfiolal, pueden funciomar aomo agentes establlizantes
para emilsgiones.

Ia aistribuoifn de las psrtfoulas s6lidss en wna emul-
sifn depende de 1a tensién interfssial en el slstema: tena
mog 18 tansién entre ol sblido y el apgus, ?fSW; tensifn en-
tre el agua y el acelta,bﬁﬂo; ¥y 18 tenslén entre sl sflido
y el aoeite, §SO. 3,14

Pgeden exlstir tres situsoiomes que sm las slgulentes:

1.~ S1 Js0> b‘HO*”‘SW, entonoes el sflido esta pres
te en la fase aouosa (Fig.3.3

20~ S1 ¥su> o+ &30, entonoces el s61ido esta preae?
te en la fase aoelte {Pig.3.3

3.- S2 wo> dsu+ 330, o 51 ninpuna de las tres ten-
silones es wayor que 12 suma de
log otros dos lag partfpulas
gflildas se ooncgbtran en 1a pa
riferia (Fig., 3.3)

aceite

Fig. 3.3 Pogible posiclén de 1a partfoula s611de en 1a
interfase, (a) la partfouls se mojp mds por el sosite
entonces 14 emulsifn formda es W/0, (o) 12 partfoula
ge m%a mfs por el agua entonces la emulsgién formda
es O/W y a igunl mojado @e la partfouls, por aceite y
agua puede formarse emulsiones O § W/O,
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o) Hidrooololdes

Hidrocololdaes, tales ovomo gomas dé plantag y gelati-
pas, aotdan oomo establlizantes de emulsiones O/ al in-
orementar la visoosldad de la fase aouosa oontinua (emul
sifiocantes auxiliares) algunas veoes forman pelfoulas in
terfasialas alredador de las gotam de aoslte, Las gowas
de plantas son usadas en emulsionas alimentioias y son
polisacdridos altamente hidrifflicos oon propledades
anlénicas o no idénlocas.

La ostabilidad de las gomas en emulslones depende
del pH, presencia de sleotrélitos y temperatura, Algunas
gomas anlénloas pueden interaotuar oomo protefnas y for-

mar ocomplejos insolubles. 3,10,11

ESPUMAS

Una egpuma ep upa dispersién de burbujas de gas en
una fase lfquida (o semisflide) también llamadas pelfou-
las o laminillas, que son eldstioas en espumas estables.
El didmetro de les burbujas tisne wn Intervalo de 1L m a
varios centimetros,

Dependiendo de)l grosor y tamaiio de la pared de las
burbujas una espuma pueds ser tan densa oomo la fase 1f
quida oontinua o tan ligera oomo la fase gasaoea Aisper-

B8, 15
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Lag espumas en alimentos: (1) Contlenan gremdes oantl
dades de gas atrapado por lo que son de baja densidad,
(2) tienem uma extemsa drea superfioial entre el gag y la
fage 1fqulda continua, (3) poseen uma alta comoentraocién
de soluto en la superficis éomo en el volumem lfquido,
(4) oontienen paredes las ouales son rfgldas, semirfgldas
v eldotloas y (5) rerrectan la lug, es deoir, prasentsn a
.pariencls opaca. Una o nds de estes propledades se re-
quieren para dar las oualldades de textura y aparienola '

qua se doseAn. v puaden ser esoenolales en &l prooesd. 3

FORMACION DE ESPUMAS

La formaoién de esgpumas depende de la presenocia de un
agente espumante previo a 1la dispersifn del gass. El agem-
te espumante puede ser adsorbido em 1la superfioie hasta
reducir la tensifn superficial y provooar una oapa oom
una superfiole distinta, la ousl resiste la oocaleascenoia
de lam burbujas de ghme

Agentes espumantes

- Lfpidos con superfiole agtiva

- Glucoeidos

- Derivados de oelulosa

- Protefnas

La pelecolfn del agente espumsnte esta determinada
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por las propladades que se dssesn de la espuma como textu
ra,dengidad y estabiligaa, 3,15

Un wétodo de formaoldén ooneiste en inyectar um gas den
tro de una solucidén espumanta a trevéds de orifioios, la
baja densidad de lan espumas haoe que las burbujas se de-
formen en forma poliddriocs y su presién interna aes oonpi-
derable,

Ia presifn pequefin y positiva en el Interior de la
pared de la burbuja provooa bturgidez (hinahazén) la oual
dlsminuye al disminuir la tensién suparfivial.

La oantided de gas que se introduce em el 1lfquide pus
de ser omnvertldo totalmente em espuma (Fig. 3.4). 3

Lag espumas también pueden ser producidas por batido
o por agitasifnm de la soluolén en presemcia de un volu-
wen de gas. El batido es la forma wds utilizada de intro-
ducoifn de gas en productos alimentlolos soreados. Compa-
redo oon otros métodos de formaolén de espumas,sl batidp
da un oorte meodnice mfs severo y produce una dispersidn
ndz uniforme,

El teroer proosdimtento de formacifn de espumis os;
heoer subir 1a presidn repentinawments sn una soluoifén

previamente presurizada. 3,14
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Llas espumans tienen wuna drea interfasiasl grende y aon
inestables, Exipten tres meocanismos de desestabilizacién
que §on:

a) Drenado del 1fquido de las laminillag debido a: la
gravedad, diferenciss de presifm o evaporacién. Le presifn
interna P de las burbujas esta determinada por 1la ecuacidn

ds presién de Laplaoe, oomo as muestrs:

P_ Patm., _%

Donde:
Pagm, = presifn atmosférioca

¥ tensidn interfasisl (N/m)
R 7 sl redlo de ourvatura de la burbuja (m)

Las espumas tiemen una densldad baja, por 1o que las
burbujas formadas tiemen una presifn reduclida, entonoes,
el 1fquido tiende a drmmar a travéds de las laminillam. la
baja temsifn interfasial y un didmetro grande de las bur-
bujas hacen bajar 1a presifnm Interma y el drenado. 3
b} Difuslién del gas de las burbulap pequefiag & lasg gran
des. Besultado de la desproporoional solubilidad del ges
en la fage aoucsa, 3
o) Bupture de la lsminills del 1fquido que sepera las
burbujas del gas., Cada rupture da oomo resultado el ingre

uento del tamafio de la burbuja dande lugar 8 la ooalesaen
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oia, llegemdo finalmente al oolapso de la espuma, Exis-
te una interdependencis entre el drenado y la ruptura de
ls laminilla), la rupture inorementa el drenado y el dreng
do reduoce el gresor y la longltud de la laminilla, 3

BSTABILIDAD DE ESPUMAS

Las caracterfstioas mds importantes que da la establ-
1idad de ume espuma gom: temslifn interfasiel baja, alta
vipoosidad de la fase 1fquida y fusrtes pelfoulss sldsti~
cas,

La estabilidad de uns sspuma puede mantemerse por in-
oremento da visoosidad de la soluoidén, por inoremento de
eldastioldad en 1a pared de la burbuja o por adloidn de un
material en partfoular,

La elastioidad sata relaocionada con la tensifn super-
fiolal la oual datermina ls formaolfén de las paredes do
la espuma. El grado de elastioldad se determina a partir
de la siguiente aocuaolén:

Eouaoifn de Gibba

E-o2h af
4
Donde:
E = elaatioidad
A - drea superfioclal
§ - temsifén superfioclal
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Para que una espuma sea establs, la tensifn superfioial
puede oamblar al oponerse alguna fuerza que deforma la la-
minilla. Si la superfloie de la laminilla aontliene adsorhi
das moldoulag de agente espumante, oualquier extemnsifn en
la superflols trdae oomo oonmecuenola el decremento de la
omoentraoién de las molfoulas de la superfioie, entomoes
la tensifn superfiolal se inorementa, la fuerza externa se
ocnogntra inhiblendosa toda extensién futura,

la razén del drenado en espumag pueds redusivge por n
oremento de la viscosidad del lfquido en las laminillas y
en la oapa superfioial del 1fquide,

la vigoosidad de la eppuma ge incorementa al adiolomar
eatabllizantes a la soluoién que aomtliema el agente espu-
mante.

le oantidad de materia que se otnoentra em 1a superfie
ole depende del HLB de las partfoulas, tamafio de partfou-
las y odnoentraoclén del agente espumante. 3,14

Existem varlae formas para sxpresar la capaoldad eapu-
mnte (Fig. 3.4). 1,3

a) "estado oontfnuc" volumen de la aspuma

100 volumen de la espums
volumen Inlclal fase 1fquida
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b} "ovarrun" o asrcacién

IOOthtal dal volumen de la dispersifn -
voluman original del flufde

yolumen original del flufdo

o) "poder espumanta’

100 x Yolumen del ﬁs en la_aspuma
vYolumen del quido en la espuma

.lfquido emileidn agpuma

Fig. 3.4 Repregentaoifn ds 1a formacién de una esm
. A volumen del 1fquido; ) volumen del gas incor.
porado; C, volumen total de la dlispersifn; V, volu-
man del 1fquido en la espuma (3B -"E)}.EY volumen
de 1la espuma (100=E/A). Overmm (aereacién) (100x
B/A=100(C . A)/A, Poder sspumante (100xB/A), vo-
lumen de la espums (100=B/B), 3
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CAPITULO IV

ASPECTO NUTRICIONRAL
Y'ALINBNTICIO

ASFECTO NUTRICIONAL

El helado posee propiedades que 1o hacen importante
pare sl oocmplemento de una buena dieta ya que es nutri-
tivo, sabroso, deba ser de bugna calidag y tenar una pra
sentacifn agradable.

100 gremos de helado aportan aeproximadamente 200 ca-
lorias, 20 % de gresa, 10 % da protefnas y un oontenlde
de alre aproximado de 50 % (overrun).

El valor mutrlicional de estos produotos depende de .
ls 0alidad de los ingredlentes oon que se elaboren y
pueds aumentar por las sdloidn de otros ingredientes ta=-
les oomo: frutas fresoas, frutas seoas, frutas on almf-
bar, protefnas lacteas, eto.

Los nutrinientos que aport;a un helado son: oarbohi-

dratos, protefmas, vitaminas y sales minerales. 13,17

CALORIAS
Por 1a gren variedad de helados existentes (dife-

rente formulasién) no sa oonogen datos genartles y exao-
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tos sobre la ocantidad nutrioional que aporta cada produoto,
17

-la ‘oantif4d 40 energia aportada se mide en oalorfas y
es la oantidad de calor necesario para aumentar la tempe-
ratura de 1 gremo de agua 1°C, de 1435 a 15.5°C,

Los ocarbohidratos aportan 4 cal/gr, las protafpan
4 0al/gr ¥ los 1ipidos 9 oal/gr aproximadamente. 1,33

El ommtenldo total de oalorfas en un helado depende de:

1l,~ Carbohidratos (laatosa, eduloorentes, azfcares pra

sentes en las frutas y agentes saborizantes).
2.~ Protefnas (lechs, huevo y estabilizantes).
3+~ Grasa (emulsificantes, huevo, saborizantes y gra-

sas de frutas secas). 17 31

CARBOHIDRATOS

Entre los carbohldratos que proporciona un helado se
enougntran: el almidén, la dextrina, la celulosa y las go-
mas.

Los edulcorantss som la fuemte principal de ocarbohidm
tos, exlate una awplia variedad de estos, los ouales se
utilizan en 1la elaboracifn de helados.

la estructure qufmica de los carbohidretos determina

su funolonalidad y proplsdades que aportan al helado., 13,17
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ORASA

La grasa en loa helados es proporoienada por ls gra-
sa ldotea, 1a oua) esta aonstitufda por trigllcédrides y
doidos grasos,

Lo importante en los triglicdridow es que su compo-
sloién de doldos grasos y la oonoentreocidén dependen de
la oalidad de los ingraediemntes empleados,

La gress 1dotea es una fuente de emsrgfa, doidos gx-e-
so8 esoenolales, vitaminas liposolubles y de la oantidad.

de ooleatersl prasente. 13

PROTEINAS

Los hslados oontienen protefnas do gran valoer blolégl~
0o para el hombres, Son ocompuastos que proporcionan amle.-
nodoldos esosnoieles, la oalidad de estos nubrientes depan
de del oontemido de aminodoidos.

Lag protefnas ldoteas tlenen una gran cantidad de ami~

nodoldos. 31

VITAMIRAS

lep vitaminag oontenldas en los heladss son propor-
eionadaa por los ingredientes ldotess, el huevo y las fru-
tasg.

Las vitaminas se dividen en dos grupos ; las liposolu-
bles ¥ las hbarosolubles.



Vitaminas liposolubles.- constituyen oompuestos Or-
gdnicos oon grupos hidréfobos en su estruotura quimloa,
son solubles en disolventes no polares y grasas.

Entro estas vitaminas se encuentran 1a &, D E y K,

Vitaminas hidrosolubles.- Egte tipo de vitaminas
funolionan como oognzimas de varics sistemas enzimftloos
en los prooesvs metabdlicos de la odlula.

Sen pjemplos de vitaminas hidrosolubles la By (tla-
mina); Bp; B (riboflamina) y B;, . 1,13

MINEBALES

Los minerales se pueden ootnsiderar oomo nutrientes
indispensables, ya que el organismo humano no log sinte-
$iza,

Los minerales necesarios pars el hombre som: oalolo,
féeforo, wagnesio, sodio, potasio, hierro, yods, mangane-
o, eto.

Muchos wminareles aotian oome oofactores de ocomplejos
anzimfticos; otros sirven pare oontrolar la presidn os-
métioa de flufdos celulares ¥ el pH o para formar parte
oonstitutiva de algumas maoromoléoulas,

Log ingredientes 1dobteos proporolonan minereles y son
oonsiderados como la mejer fuente de caloio (Tabla 4,.1).
1,13,17
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TABLA 4,1
VALOR NUTRICYONAL DEL HELADO.
Nutriente Cantidad
Bage 100gr
Calorfan 212
Grass (gr) 12
Protefnas (gp) 4,1
Carbohldrates (gr) 22
Calolo (mg) 150
Fésforo (ng) 11,
Hierro (mg) G0 0.1
git. A %ch) 4930
1t. 5
Vi, Bl (ng) 0,1
Nigoinf (mg) 0.22

ASFECTO ALIMENTICIO

El valoer alimentiolo se denomina acomo el prinoi-
pal objhtive para el cual se orean los alimemtos. Fa-
ra date oaso ce trata de un "Postre oongelado® que es
an pfoducto que puede o no reunir todog los aspsctos
nutricionalas antes menolonadons, ofreclendo las misgmas
ourlidades de calidad que ofrece ocualquier otro alimen
to de la misma gamsa.

Los helados se han oonvertido en un allmento de

oomsumo normal diarlo o cuando se apetece. 31
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CAPITULO V

MATERIALES Y METODCOS

5.1 OBJETIVO
Definlr ura formulaoién para "Helados en polvo” a
partir de ingrsdientes oon bajo contenldo de grasa.
Pare lograr el objetive propussto es necesaric 0o
nooer varios aspeotos importantes de las paterlas pri-
mag, agl oomo del proceso de elaboraaifn para helados
oonvenoimmales, son los slgulentes:
l.- Lag propledades y funociones que desempefian oada
una de las materias primas en las formuldolones.
2.~ La ocantidad que ®we permlte emplear pare oada
und de lag materiag primap, debldo 8 gue existe
up intervalo sstablecldo pare ocada una,
3.~ El prooeso de slaboraocidn para haelados oomven-

olmales.

5.2 DESCRIPCION DE lAS MATERIAS PRIMAS
- S6lidos ldoteos
Sélidos grasos
Sélidos no grasos

~ Edquloorantes
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- Eptabillizantes

-~ Emulsificantes

- Colores y saborss

~ Ingredientes vpolonales
-~ Agua y aire

SO0LIDOS LACTEOS

S61140s gragos

Loa s6l1doas grasos estan aonstitufdos prinoipalmen-
te por la grasa ldotea; imparten a las mozolas saracte-
rfstiocas de sabor, por ser ingredientes pasados tlenden
a retardar le velooldad de batide y sumentan sl oontenl-
do oalériop de los productos.

le oantidad que se adlolena a las mezolas as de
10 - 14 £ del total, 7

las fuentos de sflidos graoos som’

- Crama dulos

~ Croma oongelada

~ Crema oonoentreda

Mantequills

~ Graea 1dotea aphfdra
~ Sugtitubo de grasa (acelte de oooo, da girasol ¥
de semilla de algodén)
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S61lidos no grasos

Los s6lidos no grasos estan oonstitufdes por; 37 % de
protefras, 55 % de laotosas y 8 ¥ de minerales.

Las protefnas aportan valor mutriolonal al helado, 1le
inmparten ouerpc y textura.

Los amioares {laotosa) favorecen el sabor duloe produ
oldo por otros azfoares que se adioioman a las formulaoin
nes y dan mejores propiedades de almacenamiento.

Los minereles proporolonan valor nutriolondal al hels-
do y realzen el sabor del producto final.

Una oantidad alta de estos ingredientes puede caussr
un ouerpo arenoso, texturs depera, punte de fusién lento,
punto de oomgelaoiém bajo e inoremento de la viscosidad
en las mezolas.

le oantidad que se adiglona es de 10 - 12 % del total
de lag mezolas, 1,17

las fuentes de s6lidos no gresos aon:

~ Laohe fresoa dasaremada

- Laohe en polve desoremada

~ Lgche oondensads

- Productos anhfdros aislados (susro,protefns, etc.)
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RDULCORANTES

La oonstituoldn ds los eduloorantes varfa segin sea
el tipo. Estos ingredientes imparten ouerpo, textura, ma-
nejabllidad del produoto, aumentan la visoosldad de las
mezolas, bajen el punto de oongelaoién y oomo fumeidn prin
oclpal causan el dulzor del produoto el oual esta en funa'
0lfn de l= aceptabilidad del producto.

Lo cantidad que se emplea en las mezolas es de
12 - 20 %, 1,27

Lag fuentes de materlal sduloorante son:

- Sacarosz {azfoar de oafia o remolachal

- Azfcar morena (100 £ sacarosa)

~ Jarabe de wafz o sflldos de jJarabe de mafz

- Glucoss o azdoar de maf{z refinade

- Fruotuosa

-~ Azdoar invertido

- Saoarina (derivados del alquitrédn de hulls)

- Agpartamo

- Acgomlfamo

ESTABILIZANTRS
Existen dos tipos ds estabilizentes, son: (1) Gelati-
nag, las ousles provienen de fuentes animeles y (2) Estaw

bilizantes vegetales, tales aowo, alglnatos, carrageninay



CHC (oarbiximetiloslulosa) y gomas. Todoa los astabilizan
tes tienen una alta oapaoldad de retenoifn del agua, pre
vienen de 1a formacifn de oristales grandes en el helado
dam ouerpo y btextura al producto final, inorementan 1la
visooaidad de las mezolas e lmparten registoncis a los
ohoques térmioos.

La oantided que se asdloiona a las mezolas no debe

exoeder del 1 %, 1,7

EMULSIFICARTES

Los emulsifioantes son elaborados prinoipalmente a
bage de muno oleatos y mono estearatos de sorbitol. Ese
tos ingredientes proven; uniforwided de batido, oalidad ‘
a las mezolas, ouerpo y textura. Si se utilizan cantida-
des exceslvas se pueden dar produotos oon punto de fu-
8ién lemto y ouerpo y texture defeotuosos.

Se utiliza 0.5 - 2 & del total de las mezolas. 1,10

COLORES Y SABORES

Los gabores y los aoolores en los helados, pusden
ser produoldos por productog naturdles o por sustanoias
sintéticag.

BEntre los produstos naturales se enouentran: frutag
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frosoas, frutas seoas, frutas em almfbar, cocoa, eto.

En ouanto a las sustanolas sintéticas existen gran
variedad de produotos oomo son esenaias de saborss de
frutas, lioor, aloohol, wisky, lioor de frutas, eto.

Lop productos naturales y los produstos sintétioos
56 puaden ocombinar de acuerdo & las neoesldades dsl
produotor.

La oantidad que se adloiona a las mezolas depende
del tipo de ingredientes que se utilioce, ya seé mnatural
o artifiolal, 1

INGRRDIENTRS OPCIGNALES

Exigte gren variedad de ingrediemtes opolonaless que
ge pueden o no agregdr a lag mezolas, estng Ingredlen-
tes mejoran lag carazoterfsticas finoles de los produc-
tog, dan faoilidad de manejo a lag mezolas megin sea
el prooeso de elabor@oidn y proven de mejores oaracterig
tlcas de sereacifn. Entre estos ingredisntes se enouen-
tran:

« Derivados del sagefnato

-~ Maltodextrinas

- Protefnas 1doteas adloionales

-~ Almidones
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AGUA Y AIRE

la importancia del agua y el alre oomo oonstituyentes
del helados, radioca, en que forman una parte importante
en el oomplejo sistema flglooquimlioo que lo oonatituye.
Se desoribe ocomo el oontenido de un gas (aire) dlsperso
en fn 1iguido (agusl), sélido o mezola gflida, fass oonti-
nua que representa la parte oongelada de la emulsién.

El agua que ge utiliza debe prooceder de la utiliza-
oifn de productos lfoteos 1fquidos o mgua oon un datermi-
nado grado de pureza,

Enm la elsborecifn de¢ helados el inorements de volumen
de 1la mezola ge realiza por 1la inoorporacidn de aire {ova

rruml. 1
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L9

PROCESO DE ELABORACION DE HELADOS

Bn la elaboraoléfn de helados es muy importante la for
wa OOMO se prooesan las mezolas, ya gue de esto dependen
en gran parts 1lag caraoterfstioas del products final.

Los pasos bdslood de 1a elaboreoidn de helados son:
Composloifn de las mszolas o mezolado, pasteurlzaoién,
homogeneizacifn, enfrisdo, reposv o maduraolfn, aongela-

olén y batide y endursoimiento. 1,7

a) CONPOSICION DE IAS MBZCLAS O MEZCLADO

Egte primer paso del proceso inoluye la preparacién
de o8da uno de los ingredlentes desde su almaoenamiento.

El mezolAdo de los ingrodlentes tlone oomo finalidad
standarizar las mezolas de forma que todas las materlas
primas se solubillzen para formar la emulsién. 1

Para formar 18 emulsién bhay que hacer trabajo sobre
al sistema a fin de puparar la resistemoisa a 1a oreacifn
de unA nuava suparfiole (tensifn interrasisl). Tedricamen
ta aste trabajo de emulsifiocacién es egulvalemnte al pro-
duoto entre la nueva superfiole oreada y 18 tenaién intar
fasial., Ademfs se dabe guminigtrar energfa pare.mambener
la mezola en movimignto y guperer la resistencla por

friooién. El trabajo sobre la wmezola se haoe sometiendola
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a una agitaoifn violenta. La olase de agltaclin mas ade-
guada para 14 emulaifiecacifn es aquella que oizalla lss
grandes gotas de la fage interna (fase extema; fase an
que el agente emulsionmte es ufe soluble). For esta a-
coién las gotas se deformdn y rompen en otras mds peque=
flag y mfs finamente dlspersas. Si las oondiolones son

adeouadas, 1la pelfoula proteotora de agente emulsionante
ge absorbe en 1a interfage y se forma la emulsién egte-
ble. El tilempo neocesario pars que se forme la smulsién

varia de aouerdeo a 1la formulaaifn del helado y a la téo-
nloa smpleada, la ocual se ha de determinar experlimental-

mente, 18

Adilolfn de los ingredientes

En ouanto al orden de adioifn de los ingredientes, luv
mejor as preparar las dos fanes por separado, Casi giem-
pre se afinde ¢l agente emuleionante a 18 fase externa, aun
que existen exoepoleomes. Algunas gomas y ooloides hidréfi-
loa se deben dispersar en la fase grasd pare minlmizar el
hinohamiento y la formaocién de grumos. Cuando se lleva a
0abo la premezola lde las fasez se afiade la fase interna
gredualmente a la fase externa, mientres §sta astd siendo

agitada, 19,20
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Bquipo de mezolado ,

El equipo que se utiliza para este tipo de mezolas son
las mezoladoras de bandejs, ya que son las mds apropladas
para produolr emulsiones.

Otre tipo de mezoladoras som las que estan equipadas
oon agitadores de tipo turbina o de héllice, son efectivas
oomo premezoladoras de emulsiomes y emulsionantes. 19,18

Mazoladoras de bandeja

Egtacionaria,~- Los aglitadores de este tipo de mezoladn
rag se muevem & 10 largo de una trayeotoris oiroular, por
lo que la mezola llega a todas partes del raoipiente. Los
agitadores se utilizan solos y an parejas (PFig. 5.1). 19

Giretorla.- En este tips de reciplentes el tanqus se
monta en una mesa giratorla: Los agltadores tamblén gl-
ran pero s6lo en una posiocifn siempre carca de la pared
del tanque (Fig. 5.1) 19

Mazoladores oon agltadores de tipo turbina

Egte tipo de agitadores eastdn compuestos de un oompo-
nente impulsor oon mag de ouatro hojas montadas sobre el
mismo elemento y fijas a un ele rotatoric. Bl eje suele eg
tar montado en ol oentro del hanque'. El agitador de turw
bina produge fuertes corrlentes radlales y rotatorlas. Se

utilizan oontrapalas para evitar remolinos. Asi Bismo so
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produce flujo vertloal por desviaoldn de las oorrientes
radiales al chooar oon law paredes (Fig. 5.2). En estos
agitadores, ocerva del elememto ilmpulsor se producem turby
lenolas y oizallanmientos elevados, esto es ¥til pare la
preparacifn de emulsiones.

.

(corte laterel) (oorte lateral)
{oorte horlzontall (oorte horizontal)
a) Mezoladora de b) Mezoladora de

bande ja estaoionaria bende)a giretoria

Pig. 5.1 Mazoladoras de bandeje
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AW
pe=g
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Con vértice Sin vértice
Sin oontrepalasg Con contrepslan

Filg. 5.2 Formas de flujo on depésitos oom y sin

oontrapalas, oon agltadores de turbina.

Hezoladorag omm agitadores de tipo hélloe

Log agitadores estan heohos oon elementos impulso-
res de hojJes oortes. las oorrientes que producen son
leongltudinales y rotatorias y my resistentes. Por la
natursleze longltudinal de 14s corrientes de flujo, las
hélioces se suelen montar deoentmdag oon respectoc al eje
formando olerto dngulo respects a 1ls vertleal (Fig. 5.3).
Los agitadores de hélice se utilizen freouentemente para

preparar emilsiones. 19
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{oorte lateral) {aorte lateral)
{corsé horizomtsal) (oortéd horizmtal)
Hélice montada en Hélice montada en el
el oentro del depd ocentro del depdsito
sl%o sln oontrapalas aon oontrepalasg

/
7 N o
%i/)l/‘/ éﬂ "

Hélloe montada {oorte lateral) (oorte horizontel)
fuere del ocentro H&lloe siltusda en el oostado

Fig. 5.3 Pormas de flujo en sistemas agitados
por hélice.



55

b) PASTEURIZACION .

El proceseo de parteurizacifn oonsiste en el oalenta-
miento deo une mezola a una temperatura apropiada y un
tiempo determinado (Tabla 5.1},

TABIA 5.1
HBTODOS DE PASTEURIZACION

- Mdétodo Batoh (lotes) 155°F por 30 min.
-~ HTST (alta temperetura-sorto tiempo) 175°F por 25 seg.
- UHT {temperaturas ultra altas) 210 - 265°F

un instante ~ 40 seg.

Lag oarsoterfsticas que da la pastesurlzaolén son: Se
obtiene una mezola libre de mioroorganismos patégenos pa-
ra el hombre (1), Se disuelven oompletamente todes los 1n
gredientes (2), Beafirmar las caracterfatlcas de sabor {3),
Dar buenas ouslldedes de almacenamiente (%) y produocir un
producto wniforme (5).

De¢ aguerdo al tipo de pasteurizacién que se realize,
el tiempo de pasteurizaocidn requerido varfs de aouerdo a
1a localidad, por 1o que la temperaturs de pastsurizasién
debe ser c¢tntroloda ocuidadosamente (especffloamente pare

la pasteurizaoién Batoh), 1,7
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Métodos de pasteurizanién

En 1a pasteurizaocifn se utilizen tanto los métodos dig
oontinuos (Bateh) oomo lom oontinuos.

Pagteurizaocliim adlscontinua.~ Bata pasteurizaoidn ae
lleva a cabo oun properclones individuales en reciplantes
de acaro inoxldable, agitados, proviaton de “camisas®, pu-
diendo utilizarse ests ¥ltima, tanto para calenter oowo
para enfriar. Es aconsejable enfriar las mezolas rdpidamen
te, 8 fin de limitar el orecimliento haoteriano., 1,5

Pagteurizaocifn oontinua,.,- En este tlpo de pasteurlza-
oifn las mezolas ge pasan a travéds de oembiadores de o8-
lor da placas que omstan de ocustro etapas: Freosalsfa-
caién (regeneranidn), salefsooién, raetenclén y enfriamien-
to, .

Loa faotbres que diferenoisn los sistomsa contlnuos de
log dlsoontinuos sop: Inourporsocifm del ocalentamiento rege
nerative y del enfrismiente (1), Fsoilidad parz mantemer
unt opermoidn continua sin pérdida de eflolenola (2}, Ma-
yor adaptaoifu psra una oiroulsoifm limpis (3), So mantie-
ne 1la prasién en el gqquipe lo susl afeots la efialencla de
bowbeo (4) y efeotividad de oontrol, esto afecta las pro-
pledades del producto fimal (5), 1,20
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o) HOMOGENEIZACION

la rinalidad de 1a homogeneizacidn es produolr ums
mezola homogdnea, Al calemtar la mezola se bombes dsl
pasteurizador a través del homogeneizador. Este proaess
reduoé el tamafic de los glébulos de la mezola, la homo-
geneizeolfn se puede llevar & cabo a temperaturas tan
altas oomo 32°C,

Las ventajas de una homogensizaolién son: Mezolade to-
tal de todos los ingredientes (1), Disminuolfn y disper-
§ién de los gldébulos de gresa, lo cual previens la mantew
cosldad durante el aongelsuiento (2), Se amplia ls utili-
zacifn de diferentes tlpos de Ingredientes (4), Reduse el
ewranoiamlento del producto y ayuda 8 la eareaoidm (4) y

genera wm productc oon mds ocuerpo y uniformidad (5). 1,5

Equipo de homogeneizaoifn

Bl tipo de equipo utilizado as una homogeneizadora do
presifn la ocusl sata uompueaté agognolalmento por wna vdl
vula de homogenseizaolén y una bowba de alta presifn. la
- y4lvula proporciona 1a abertura ajustable del orden de va
riap milésimae de oentfmetro a través de 1z oual ae bom-
bea 18 emulpsifn a presiomes altas. Al entrar a la ranure

1la mezola experimenta uma gran agelersodfn oon lo que las
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gotam de la fese internm se cizallan unas con otras de-
formandose y rompiendose,

En muchas vélvulas a medida que el 1fquido sale de
la ranura choca contra uas superficie dura perpendicu-
lar a la direccidn del flujo, lo que produce una mayor
ruptura de las gotas inestables de la fase interna.
Tambidn contribuye a la reduccién del tamafio de la gota
la disminucida sdbita de la presiéa producida, al salir
la mezcla por la raasura (Pig. 5.4 ).

Bate tipo de vdlvula tiene el siguiente funcionamien
to; los l{quidos fluyen entre la vélvula y su asiento,
haciendo que este se eleve en contra de un resorte fuer-
te. La presién de homogeneizacidn se modifica por ajuste
de la tensién mobre el resorte, Al malir de la ranura
anular los lfquidos chocen contra un anillc desintegra ..
dor. Bn algunos casos la vdlvule gira hacia atrds y ha-
cia adelante en su asiento., 19

Bxiste una gran tendencia de los glébulos de la mez
¢la a formar grupos (grumos) por lo que al pasar la meg
cle & través de la védlvula pusde causar una mezcla muy
viscosa, por esta razén algunos homogeneigadores son

equipados con una segunda vdlvula. 1
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La mezcla pasa a través de la primera védlvula a una
presién alta, posterlormente pasa por otra a una pre-
sién més baje, pasando la megcla dol homogeneirador al
enfriador.

Para la alimentacién de las vAlvulas 8e precisan
bombas de desplazamiento positivo, Para obtener resultag
dos eficientes es conveniente que la velocidad de ali-
mentacién este en estado estacionario.

La alimentaciéna o carga se introduce en el homoge-
neizador en forma de emulsidn premezclada.

La mezcla de helado exhibe buea cuerpo y textura al

ser homogeﬁeizads. 1,19

regorte ] manlvela
pare ajus-

anillo tar presién
desintegrado

aslento vd1lvula —» salida

de la \\\

vdlvula N producto

[f?:};;
oarga

aarge

Fig. 5.4 Prinoipio de funolonamlengo de un
homigzenalzador.
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Temperatura de homogeneigacidén

Generalmente las mezclas se¢ homogeneizan a uana tempe
.ratura de 60 a 77 °C, a temperaturas mas bajas se incre-
menta la formacién de glébulos de grasa (grumos), incre-
mentandose la viscesidad y el tiempo de congelacidn. Ba
el caso en el gque 8e use uaa temperatura alta de pasteu-
rizacién coa un sistema Batch, la mezcla se puede eafri-
ar para su homogensizacién. 1

Presién de homogeneisacida

La presign de homogeneizacidn depende de varios fac-
tores: viscosidad deseada, composicibén de la mezcla, ten
peratura de homogeneizacidn y digefio del homogeneizador,
Por lo cual existe uan intervalo de presiones para deter
minar la presién requerida, (2000 - 2500 Llb/in2) pudieq -
dose utilizar presiones mayores (2500 - 3000 1b/in®) pa
ra la primera vdlvula y presiones menores (500 lb/inz)
para el caso de la segunda vdlvula,

Las presionea‘pueden variar segin sea la composi-
cién de la mezcla (Tabla 5.2)

Rfectos f{sicod de la homogeneigacidn

Loes glébulos de grasa se reducen a una décima parts
de su tamafic normal incrementando la superficie totsal

de los gldébulos cien vecea, Por lo que este proceso
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produce variacidn en las mezclas. Rstgs variaciones son:
en la composicién, acideg, temperatura y presidn. 1
TABLA 5.2

FRESION DE HOMOGENEIZACION PARA MRZCLAS
DE DIFRBENTE COMPOSIGION

Grasa Estado simple Estado doble
la.vdlvula 2a vélvula
% (1v/1n?) (1b/1n2) (1b/1n%)
8 ~ 12 2500 ~ 3000 2500 ~ 3000 500
12 - 14 2000 - 2500 2000 ~ 2500 500
15 - 17 1500 - 2000 1500 - 2000 500
18 1200 ~ 1800 1200 - 1800 500 ]

d4) ENFRIAMIENTO

La mezcla procedente del homogeneigzador fluye al en~
friador lo méds rédpidamente posible para prevenir el ore-
cimiento bacterianc. Este enfriamiento puede llegar hasta
3% o temperaturas més bajas.. A temperaturas muy bajas
la mozcla puede volverse muy viscosa ¥y a temperaturas
mayorezs puede auwmentar el crecimiento bacterigno. 1,7

Equipo de eafriamiento
Bl tipo de enfriadores mds utiligado para las mesclas

de helados gon los de superficie ¢ gabimete, 1
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Enfriador Baudelot (gabinate).- Este tipo de enfria-
res oonsigte en una serle de tubos horlzontales los ouva-
les estan localizadovs unc abajo del otro y unidos entre
sf pere formar un oiroulto da varios olroultos de refri-
gerante, el refrigerante oiroula por sl Interlor gde los
tubos mlentras que la mezols a enfrliarse fluye ocomo upa
pelfoula delgada sobre el exterior de los misgmog. El 11-
quido fluye bajando sobre lovs tubos por la agoién de la
gravedad desde un distribuldor loocallzado en la parte
alta del enfriador y ee recoleotado en una artesa en la
parts infarior. El hecho de que 18 mezola esté a presién
atmorféricn y sea ablerts al airs, hate que este tipo de
enfrindores sea 1deal para mezolas em las oualeas 1ls ae-
rea0ifn sea un factor determinante. Con este tipo de en-
friadores es posible enfriar mezolas en las cuales las
temperaturas sean muy oercanas 2l punto de congelaolén
sin peligro de dafiar el equipo sl ocasionalmente me tu~

viera oongelaaifn de la mezola, 22

a) HEPOSO O MADUBACION

Se ha demostrado experimentalmente el benaficlio que
oausa a las mezolas da helado el reposo de estas.

El reposo pusde variar desds un minimo de horas has-

ta varloes dims. Este reposo causg algunos oamblos como:
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Solidificaoifén de la grasa (1), las protefnas experimen-~
tan un ligero ocambio (2) y 1a visoosidad se inorementa
debids a los oAmbios menolonados (3).

la temperetura de reposo no dabe oxoedem de los
5°C, 1

t) COMOBLAKIENTO
Egte pago es uno de los mds lmportantes del progaso,
el ousl se pueds dividir em dos partes: (1) le mezola se
adiolona al oongelador, es rdpldamente oongelada mien-
tras se agita (incorporaoién de aira) oomtrolandvee 1a
formaoién de orlstales que son neoesarios para dar sul-
vidad, textura, ouerps, palatabilidad y un overrun sa -
tisfaotorio del producto final, (2) Cumndo el helado se
ha oongelado paroialmente y tlene una determinada con-
slstencia sale del oongelador haocla empacadorss donda
as rdpldamente transferidoc & ouartos de almacsnamiento
dondc-tez'mina 6l proocasc de oongelaoidn y endureoimien~
to, 20
Clasifloacidn de los oongeladores
1.~ Congeladores Batoh (lotes)
a) Hielo y sa1 {artesanal)
b) Congeladores de salmuere {(artesanal)
o) Bxpaneién directa (refrigerante; amonisoo o
fratn)
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l.~ Vertical - Congeladorea de mostrador

2,~ llorizontal - Remplagzados por congeladores
continuon

3.~ Congeladores de tubo
4,- Congeladores de triple tuboe
5,. Congeladores de tubos multiples
2,~ Congeladorea Continuos
Horizontalew, expanmsidn dirscta: usados para
plaantas comerciales.
3.~ Congeladores de Servicio Ligero
Congelandores Continuos y Batch del tipo de Bxpane
8idn direota. 1

Equipo de congelacidn

Congeladores por lotea.- El congelador por lotes coag-
ta de un ¢ilindro montado ea ferma vertical u horizontal.
Un motor hace trabajar un megeclador deatro de un cilindro
4ste estd equipado ocon raspadores que retiran el helado a
medida que se congela pasandolo al interior del cilliadro
y 8irve como batidor, faciiitando la incorporacién de aire
(overrun). El refrigerante (salmuera, amonfaco o fredan)
circula a través de la pared doble del cilindro del con-
gelador formado por ua tubo de acero o de cobre con un

recubrimiento interno de acero inoxidable. La mezcla entra
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al congelador aproximadamente a 5°C.

A medida que se aplica el refrigerante, la temperas
tura disminuye répidamente y el fiujo del refrigerante
se detiene cuando la mezcla tiene un cuerpo firme la
operacidén del agitador y el mecanismo adjunto continda
hasta que ss obtisne el grado deseado de aercacidn (o-
verrua}. Al completar la congelacidn, el lote de helado
se extrae como una mass semicongelada pasandola a recif

pientas qﬁe 8¢ colocan an ua cuarto de endurecimieato.
19,21

Congeladores continuos,.- Este tipo de congeladoresz
ha sustitufdo a loas congeladores por lotes en las plan~
tas comerciales., Lia megcla de helade y aire se bombea
a la cAmara de ¢ongelacidn y me sgita continuamente me-
diante un agitaedor. Ua refrigerante enfria la superfis’ -
ole interna de la cémara donde la cuchilla despreads el
helado semicongelado de la pared mientras la mezcla gin
congelar toma su luger. Bxisten congeladores donde el
aire se mide para incorporarlo & la megcla antes ds en-
trar a la cémara de congelacidn mientras que en otros
el aire pe inyecta directamente dentro de la cédmara,

En epte Wltimo caso el helado semiébtigelado es bombea-

do de la cémara. 19,21
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Ia fabricacién de hdlados oon frutag, nueces o dul-
ces donde se Jdesea que existan partfoulas vislbles, el
sabor, los Jugos de frutas, las nueces y sl duloe debem
ser incorporedag a8l produoto daspuds de que sale del
oongelador por medio de un allmentador de frutas.

Los sabores Jaspesados que oon fresuencis se oonooem
oomo "roysl" o con mermelads son muy popugares. Eatos
helados me preparan Inysotando uno o mds jJarabes o ba-
ses da rfrutas al helado 8 wedlda que sale del oongslador
Se dispone de varias mdquinas jespeadoras que pusden
oontrolarss para inyeotar la cantidad deseada de sabor

baga. 1,5,6

Importanoia de 12 oongelmsaién

Este paso es lmportante para producir un produoto
oon ouerpo, el oual dspende del tamafio ds los oristales
¥ 18 rapidéz de formaoidn, se debe realizar la oongels-
0ién o afs rdpidamente posidle. En los oongeladores
oomtinuoa este prooeso se realirza em pooos gegundos
nientras qus para oomgeladoras por lotes sa lleva a cabo
o un tiempo de 6 - 10 minutos,

El tilempo de aongelaocién y la temperatura dependen
del tipo de oongelador utilizado (Tabla 5.3). 1
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TABLA 5.3
TIEMPO DE CONGELACION Y TBMPERATURAS
DE SALIDA
Tipo de congelador Tiempo de Temperatura
congelacidn de salida
90 £ overrun -0C
Congelador Batch 7 min. 4.5 - 3.5
Congeladot Continuo 24 seg, 6 =~5.5
Congelador Continuo 26-36 smeg. 9 -8
de baja temperatura
Congelador de mervicio 3 mia, 8 -7
Ligero
Congolador de mostra- 10 min. 3.5
dor

g) ENDURBCIMIENTO

La etapa final de elaboracién de helados as ol en -
durecimiento. Cuando el helado se saca del congelador
tiene una consistencia semifluida y no es lo suficien-~
temeante duro para consetrvar su forma, por lo tanto el
spdurecimiento répido facilitaréd la formaciba de cris-
tales pequefios. Xl endurecimiento mse lleva a cabo en
cusrtos en los que la temperatura es muy baja o en tiine
les 4e endurecimiento de disefio especial donde se hace
pasar aire sobre los envases de helado que eatran, Pa-

ra las unidades ya envueltas me usan diversos tipos de
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dispositivos para endurecimiento rdpido, entre ellos en-
durecedores de placas o camas de rodillo, El helado se

endurece en cuatro horas ean este tipo de sistemas. 1
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5.4 MATERIAL EMPLEADO EN LA EXFERINENTACION
~ Bdmoula

- Batigore

- Befrigerador

~ Termémetro

- Vagos de preoipitade

- Egpdtula

- Agitadores

~ Vidrios de relo)

545 METODO IE KXPERIMENTACION
El método de experimentacifn estd en funoifn de la
m&teris prima disponitle y le#s condiciones de proceso,
oomo se muegtra & oomtinuaoifn:
1.~ Partiendo de ung formulaoilfn guia, ocn bajo oon-
tenldo de grasa, se empezardn & proponer formuls-
oiones oon diferente oomposlolfn.
2.~ Lag materias primag de las ouales se partird ge
enouentran en estado sélido (polve).
3.~ En bass a 1a seouencis del proceso do olabora-
016n de helados aonvencionales se prooederd & la
axperimentacidn, proponigndo las oondioliones de

prooeso mfa adecuadas.
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Para lograr definir las oondioiones da proosse
6ptimas se deben manejar oomo principales varia-
bles las slgulentes:
- Digpersibiliaad de los ingredientes
- Cuslidades de batido de las mezolas
- Caraoterfaticas orgamnoléptloas generales que
prasentan los productos.

b,- &3 término experimental de oade una de las formyu
laoiones propuestas habrd una evaluaoifn espeoffi
08 pare o0ada una,

5.= De aouerdo a 18 evaluaoldn reallzada se debe de-
terminar el camblo gque se requiere on la formula-

0idn.

6.~ Lo formulaoidén final definida debe presentar oo-
wo producto terminndo (postre oomgelado) buenas
oareoterfstioas de oalidsd.

7.~ la oomposioidn de la forwulaciém finmal se dard
en base seca {polvo).

8.- Ia formlaoifn estableoida pera “Helados en ppl-
vo" estard ligta pare prepararse oomo postre cone

gelado (agregar agua, babir y ocongelar).
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Y

5.6 DIAGEAMA DE FLUJO
PROCESO DE ELABORACION

Ingredientes

Mezolado

Pagtauri-
za016n

Homogenel-~
zacifn

]

Enfria-~
miento

Congelacifn
Yy
batido

Frutas

Lgpdursolmianégl




DIAGRAMA DE FLVUJO
METODO EXPERIMENTAL

Condiol6-
Férmulas nes de
propuestas prooeso
Ingredientes Formulaoién
Férmula (mezoledo), ho- Evalua- final
guia mogenelizar,en- 0ién ‘pogtre
friaph BguBS baxf - Oongeladu
t1ir(aeranoién)
Y oongselar
Hateria
prima
{polve)

Conpogioidn de
la férmula fi-
nal(vape seca)

]

"Helado an

polve"

2l
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CAPITULO VI

EXPERINBERTACGION Y EVYVALUACIORN

6.1 TECNICA DE DESARROLLO RXPRRIMRNTAL

La técnica de desarrollo experimental se deter—
mina bajo los siguientes puntos:

l.- Especificaciones de las materia; primas dis~

ponibles (proporcionadas por los provedores)
2.~ Secuencia experimental

3.- Basteblecimiento de las condiciones de proceso

4.~ Doterminaocibn de 108 corlterios de evaluacibn

5.~ Variacién ds ingredientes

6.= Bvaluecidn experimental

Con el dessarrollo antes mencionado se debe obte-
ner une fornmulacidm adecuada gque revns las caracte- -
fisticas del producto final "Helado en polvo".

A continumcidn se describen cada uno de los puntos
para el desarrollo experimental mencionado, 1o més
especificamente posible.

1.~ Materias primas disponibles

Se deben conocer todas las especificaciones
bosibléﬁ de cada una de las materiss primas de que

se disponga para saber el funcionamieanto y cuali-
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dades que le oonfieren a las mazolas, pues aungue
pueden proporolonar el mismo oontemido nutrioional
no todas dan las oualidades que se desean del pro-
duocto.
2.~ Secuencla experimental
a) Doterminaoién de la oantidad total de la
mezola
Cantidaad total 150 gr.
b) Se fija la oantldad de s6lidos totales
(mezols en polvo)
5.T. 50 gr.
6) Se oompleta oon sgus 1la cantidad total de la
mezola.
Cantidad de agua = 150 . 50 %100
4) Proosdimiento exparimemtal
Proocedimimto experimantal # 1
Ya definilda la oomposioidn de la formulaoifn
se prooade & pesAr ocada uno de los ingredien-
tea, vaolandolos en un vaso de preolpltado y
homogenelzando 18 mezola, se agrega agua (taem
peratura ambiente 25°C) disolviendo todos
los ingredientes manualmente o0 en batlidore a

"velooldad baja® el tiempo mecesaric a8 dllucién
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total de Los ingredientes, después se bate la
megela (temperatura ambiente ¥ 25 0C) en la
batidora & "velocidad aita™ . Bl tiempo de
batido serdé solo el necesario hasta observar
que ya no hay incremento de volumen de aerea-
¢idn con uno o dos minutos mds para garanti-
zar el batido total. Se observan las caracte~
risticas y se meta sl congslador.
Procedimiento experimental # 2

Este procedimiento es similar al procdedimieato
anterior y solo varia en las condiciones de
proceso, y estans son; en la temperatura de meg
clado (temperatura del agua = 20C) y la tempe-
ratura de batido (tomperatura de la mezcla =

2 °%¢).,

Condiciones de proceso

Es muy importante definir 1as condiciones de

proceso, ya que de dato dependen gran parte de las

caracter{sticas finales del producto. Determinando-

se asf{ el mejor procedimieanto experimeantal defini-

do por las variables mencionadas ean el punto tres

de la seccidn "Metodos de experimentacidn” en el

capitulo anterior.



76

4,= Criterios de evaluacidn

Los oriterios de evaluacidn hah sido definidos
como la forma de determinar aceptables o no los re-~
aultados experimentales. Bstos coriterios se descri-
ben especi{ficamente para justificar los mejores resul-
tados de cada parte experimentsl.

Descripcién de los criteries de evaluacidn
Volumena de asreacidn.- Volumen final de la mezcla
ééspg&s de batir, este criterio est4 relacionado di-
rectamente con el por clento de overrun.
Overrun,- Se define como el volumen de mexcla obte-
nido deapuéds de batir a partir de un volumen deter-
ninado de mezcla.

Bl overrun se calcula a partir de la siguiente fér-
mula.

Tomando como bame el volumen,

Vol. final de la mezcla ~ Vol, ini°1al)éloo=$ overrun
Vol, inicial

% de overrun = volumen de helado producido

avarrun alto.~ Indica que las materias primas son
de calidad por tener buena capacidad de aereacidn.
Overrun bajc.- Indica una mala eleccién de ingre-

dientes.
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Volumen desuerado.- Cantidad de agua libre 1a ousl no
ha 8ldo retenlds en la espume formada, dacpuds da ba-
tir la mezola,Pare una buena forwulacidén se requiers
que el volumen docuerado sea nulo..

Solubllidad.~ Facilidad gue tienen lon ingredientes de
dispersarse en la mezola, bajo clertaas oonddodones de
experimentacidn,

Texture.- Sensdcién que oausa 8l taoto y al paladar la
eppuma formada, relaoionzda direotamente oon el tamafio
de los oristales formados, los constituyentes de la mez
ola y el proceas de elaboreolén,

El tipo de textura que podemos olagifioar para &ste og
80, s0n los sigulentes: fina, arenosa, harinosa, swave,
don grumos, tersa, floja, tieza, eto.

Cuerpo.- Se determina ocomo la firmeza o resistenocla
que presenta el producto a la menipuleoidn. Se evalida en
relaoidn oon cada uns de las pruebas oomparedas emtre
sl

Derretimiento al paladar.~ Caresoterf{stica que presenta
la faoilidad de fuglén da la espuma al paladar. Esta
evalunclifn se detwrmina igusl gue 18 anterior. {oompa-

rativanente entre dasd umustras)
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Denpsidad de 1a mozola.-~ Es 1a relaoifn masa/volumen
que existe en la mezola, se expresa en gr/ml,bste
oriterlo estd en funolfén del vodumen de aereacifn ¥y
depende de la ocalidad de los ingredientes. lag espumas
generalmente son de baja densidad, lo cual Indica que
oontienen grendes cantidades de gas atrepado (airel,

fousistenola.~ Estado de la mezola que represents pa-
ra este osso su gsemejanza oon algdn otro tipo de mate~
ris (obantilly, helado suave, espuma, pudin, eto.)

Aparbentiagesla ¥isualizaoldén de las caracterfstioas de
la egpuma.

Adherencla.~- Cualidad de la mezola de permansoer inti-
sanente pegade oon otro material.

Falateabilidad.- Sensaglfn que ofusa la mezola al pala-
dar. Que datermina ls buena o mala Alstribuoién de los
oomponentes de la mezola.

Caracterfaticas al corte.,- Caracterfsticas que present-
ta la espuma después de pmactloerle un oorte.

Caraoterfasticas de batido.~ Carsoterfsticas que presen-
ta 1a mezola al batirse gomo facilidad de aareacidn y
faoiliaad de batidn.
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5.~ Variaoidén de ingredientes
Para variar la cantidad de cada ingrediente, asf{

como tipo de ingrediente en las formulaciones, es
importante saber evaluar correctamente ceda prueba
realizada.

6.~ Bvaluacibn experimental
la evaluecidn correcta de cada formulacién ddpen-
de de 1la secuencia correcte de la Téenica de Desa-
rrollo.as{ como la definicién clara de cada uno de
los eriterios de evalumcidn.
La evalusoifn se realizard ocomparativamente entre
muestras realizadas y un produoto oomercial "Helado

en polvo” y " polvo para preparar imitacién de crewa

ohant11lly"
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EXPERINENPACION

Ingredientes

Sé1idos grasos
S6lidos no grasos
Bdulcorante
Bumulsificante
Eatabilizante
Caseinato de sodio

Maltodextrinas

Para la composicidén inicial

Intervalo permitido para
cada ingrediente en
% del total de la mezcla

10 - 14
10 - 12
12 - 20
0
0 -
)3
2

2
1
-8
8

de las formulaciones

se ha tomado como base la formulacidn para helados con

un mfnimo contenido de grasa. 1

Ingredientes
Grasa

Sé61idos no grasos
Bdulcorante
Estabiligante

Base protefca
841idos totales

Agua

12
13
0.35

31.35
68.85
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Pormulaciones ptanteadas con sus respectivas com~
posiciones,

Solo Be muestran las mds repregentativas.

4

Ingredieates % gr,
881idos no grasos 14.7 22.05
Rdulcorante 15 22
Emulsificante 1.5 2.25
Naltodextrinas 1 1.5
Batabilizante 1 L5
Sélidos totales 33.2 49.8 50
Agua 66.8 100

100.0 150
bi:
S6lidos no grasas 13 20
Edulcorante 12 18
Emulsificante 6 9
Maltodextrinas 1 1.5
Casef{nato de sodio 1 1.5
Egtabilizante 9.5 0.75
Sé8lidos totales 33.5 50.75
Agua 36.5 99

100.0 . 150.0
[
Sélidos no grasos 12.0 18
Edulcorante 13 20
Maltodextrinae [3 9
Emulaificante 1 1.5
Casefnato de sodio 0.7 1-05
Batabilizante 0.6 1
Sélidos totales 33.4 50.0
Agua ‘66.6 100

100.0 150
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Ingredientes

D

Sd1lidos no grasos
EBdulecorante
¥altodexirinas
Emulseificante
Casoefnato de sodio
Batabilizante
S51idos totales
Agua

B

S4lidos no grasos
Bdulcorante
¥nltodextrinas
Emulsificaate
Caseinato &e sodio
Bstabilizante
S81idos totales
Agua

»

84611idos no grasos
Bdulecorante
Kaltodéxtrinas
Bnulsificante
Case{nato de smodio
Eptabilizante
S841idos totales
Agua

o N W

KEN]
66.0
100.0

18
20"

1.5
1.05
0.1%

47.30

102.0

150
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Ingredientes

G

Sé1idos no gramos
Rdulcorante
Meltodextrinas
Casefnato de sodio
Estabilizante

Bmylsificante
Sé1ifios totales

Agua

H

S8§1ido8 no zrasos
Bdulcorante
Maltodextrinas
Baulsificante
Case{nato de sodio
Establlizante
S6lidos totales

Agua

12
13

N

67.0
1@0.0

12
13

'H - N

.0

o
(¥%)

100.0

18
20

L 1~ O
.
i

50
100
150
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Los resultades muestran que 12 férmula que redne las
mejoras osraoter{sticas es la denominada oon la letra P

{Tabla 6.1), ajustendole las oantidades comp me muestre:

Péruula

F A B
Ingredientes g gr
S#1idos no grasoes 18 18.5
Eduloorante 20 20
Faltodextrinasg 6 5
Emulsifiocante 3 1.5
Cagefrate de sodio 1.5 2
Egtabllizahte 1.5- 2
Sélidos totales 50 50
Agua 100 100

150 150

Se realiz$ la sxperdimemtacidn de la férmula B gon
los dos prooedimientos desoritos, Beterminandose que
el procedimiento dos as el que proporoion? las mejores
oondloiones de prooeso, va que da mejorss resultados y

caracter{stioas dael pruduoto fimal,.
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Condloiones da prooeso

- Homogenelizar 1la mezcla (polvo) a temperatura am-
blente

- Tomperetura del agua que se utiliza 2°C

- Batldo a "valodiddd baja® dos mimutos

- Batido a "velooidad alta" ouatro minutos
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RESULTADOS

Variacién de ingredientes 1

Después de definir la mejor formulacidén (Tabla 641)
¥ les condiclonen de procesg,en la siguiente parte ex~
perimental se deberd encontrar el emulsificante que
proporcione las mejores caracterf{sticas al producto fi-
nal.

Para 1la formulacidn ya definida el dYnico cambio que
pufTird es del emulpificante monteniendose los demds in-
gredientes fijos.

Los emulsificantes que se utilizarsan son,los propor-
¢ionados por lLos provedores los cuales han sido elabora-
doe a base de mono oleatos y mono estearatos de sorbi-

tol con algunos cambios en su composicién {Tabla 6,2).

Evaluacién exporimentsl 2

Al revisar 1la tabla ocomparativa y tomando en cuen-
ta los criterios de evaluacidn, se observan datos que
de immediato determinan que el emuleiffcante empleado
no es el alecuado, tal es ol caso de la férmula dos don-
de la dispersidh del emulsificante es nula.

En la férmula uné la dispersidn del emulsificante
no es total, dendo como resultado una espuma con textu-—
ra arenosa, no uniforme, con derretimiento sl paladar

muy lento, etc, Todas estas caractreristicas hacen que
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8@ rechaze dicha férmula.

Al comparar las férmulas tres y cuatro se observa
que en ambas existe una dispersidén total de todos los
ingredientes dando como resultado caracterfasticas fa-
vorables para la espuma, éstas caracterfsticas difie-
Ten un poco entre ambas fdrmulas, denominandose la
férmula cuatro como la mejor siendo asf{ que el emulsi-
ficante empleado es el que se gdapta mde a la formula-

¢ibn y a las condiciones de proceso.

Variacién de ingredientes 2

La variacién de ingredientes que se realiza a con-
tinuacién tiene como objetivo mejorar todavia méds las
caracter{etions finales del producto en cuanto a tex-
tura, consistenoia, apariencia, cuerpo, cualidades de
batido, etc. BaJo las miemas condiciones de proceso.

Los cambBlos que se realizardn son de protefna léc-
tea] auefo, estabilizante y adicidn de ingredientes op-
cionales (Tablas 6.3, 6.4, y 6.5). Por la gran variedad
de ingredientes que existen, se deben meleccionar los
que proporcionen las mejores caracterfsticas al produg
to, para lo cual, ae ha tomado como base de compara-
cidn los "helados en polvo" y el "polvo para preparar

imitacidn de crema chanti¥ly™ comerciales.
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Evaluaoion experimental 2

Cada variaoifm de ingredientes representa ung eva-
luaoldén Alferente pars cada formulaoldn por 1o oual se
puede mejorer o desechar el oamblo realizado (Tablag 6.5
¥ 6.6.1).

Al analizar las tablas oomparativas se ha determina-
do que la férmule que presenta las mejores oumlldades de
aouerdo a la evaluaoidn realizada esg la determinads por
6l mimero siete.

Pogteriorments me realizaron camblos y ajustas en
en osntidad y tipo de ingrediemtes {Tebls 6.5), obte-
niendoge asf la mejor formulacién como se maestra (Tax

blas 6.7 y 6.7.1). Obteniendose la férmula 107,

Férmula

Ingredientes % gr
5481idos no grasog ? 10,5
Egulcoorante 12,6 19
Maltodextrinas ? 19.5
Almiddn 2.3 345
Leohe en polvo 2 3
Cagefnato de sodio 1.6 2.4
Establlizante 0.5 0.75
Color y sabor _&2 O.hks

S#11dos totales 33.0 50
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E] andlisis del producto define la diferenala en

relacidn al eontenldo nutriolonal de los helados oon-

venocionales en oomparaoién oon los helados en estudio,

haolendo énfaris en el bajo oontenido de oalorfag y

grasa asf{ como el mayor omtenldo protefnloe, gomo se

wuggtre a oontinueaibn. 34,35

Bage 100gr.

Calorfac
Graga
ProteInas
Carbohldmatos
Caloio
Fésforo
Hierro
Vit, A
Vit. By
Vit. By
Niaoina

(gr)
(gr)
(mg)
(g}
(mg)
(mg)
(UI)
(mg)
{mg?
{mg)

Heledo Helado

Convencional . en
Egtudlo
212 b2
12 2
4,1
22
150 20
119 16
0.1 0.02
Loz 95
0,05 0,06
0.22 0,04
0.1 0,03
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La composicisn de la formulacién final queds defini-

da por presentar las siguientes ocaraoteristicas:

tes

% overrun; B8O

volumen desuerado; O

textura; guave, tersa y oremosa

oonslistencia; se puede afirm@r que a8 mejor que la
referencia de comparacifn "helado en polvo" (oomer-
6ial), Tiene omwmistenola ds helado suave (yogurt).
aparienoia; wmiforms

adharemoia; lipgeramente adherente (normal)
derratimiento al paladar; moderado {normal)

cuarpo; manejable

caraoterfstloas al ocorte; ee un helado que se pre-
senta parejs y liso despuds de practicarle un ocorte.
caracterfstleas des hatido;presenta dptimas oondiolo-
nes de batldo oon oaracterf{stiocAs de asreacifn favo-

rables.

Las oaraoterfstioas memoiomadas son las mds importan

para definir la elaboracifn de un buem producto, to-

mando en ouenta lag comparaclmes hschas gontre las o- .

trag formulaciones y la referencia de comparaoifén conmer-

olal, (Tabla 6.7.1)
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CONCLUSIONES

A1 términe de este trebajo se llegarom a definir loa

slgulentes aspeotos:

I

2e—

El pafs no ouenta oon instituoiones que realizen
estadistloas de ocada produoto ldcteo elaborado (he-
lados) por 1o qus as una industria de la cual muy
dirfoilmente ss pueden enoontrar dates de producoifn
ndolonal y los proporpglopnados repregentan olfras in-
oompletas e irreales, motivo por el oual es imposie
ble realizar 1s proyecoifn de la demanda, Infirlen-
doge solo por notas intemaolonales.

En los estudios realizados se enocomtro que exipte
ung demdands de productos 8limentlolos ba jos en calo-
rias de 1os ocuales se elaboren muy pooos ¥ esto es
debldo a que diochos alimentos requieren de ingredien
tes especlsalas en sustituoldén de ingredientes conven
olcnales que proporolonan las mismis caraoteristioag
de oalidad pero oon dlferente valor nutriolonal. De-
teotandose asl otro de los problemas que eximten en
el pals y estos son de tipo teonolégloc ya que sl
desarrollo de nuevoa productos alimentiolos incluye

desde una invastigaoldn & fondo del producto a ela-
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borer hasta su desarrollo y obtemaifm final como tal.
Los problemas teonolfzloos los enoontramos al llegar
al desarrollo experimental del produoto, para é:_ste a8~
go "Helados em polvo" ya que no existem en Méxloo lag
materiag primas adecuadas pare el desarrollc del pro-
duoto temiendo que lmportarge, ain existiendo filiales
en el pafs que proporoionan éste tipo de materias pri-
M8y pero que por motivos ignorados no las venden &1
productor my fdollmente.

Je~ Sg determiné emoontrar una formulacién de helado par-
tlendo de ingredientes en polve oo una composiolfn
inlclal de un mimimo eontenido de grasa. Al oomolulr
la experimentaoclfn ol anflisis del producto oomparasdo
om el de un helado otnvenoiomal nos muestra la gran
diferencia que exlste en el contenldo nutrioional en-
tre estos. Definiendose asf la formulaolién pare un
helado oon presentacifn en polvo y ademds bajo en oa-
lorfas.

4.~ Un ractor importante «que se debe determinar oorrecta-
mente en la secoifn experimental, es el establecimien-
to de las oondloiones 6ptimas del prooeso, ya que si
568 tiene como bape una muena determinacifn a nivel

labvoratorlo se garentiza la optimizacifn del pro-



oeso 8 nivel industrial.
5.~ 5@ plantean oomo opolones a trabajos futuros la res

1izaoidn de los sigulentes putos:

~ Egtudio de la vialidad eoomdmioa Adl producto a
nivel industrial.

« Beallzaoién de un oambio en la formulaoidn establa
0laa, de la protefna ldotea por protefna de soya,
lo oual implica un proceso experimemtal glmilar al

realizado,
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TABLA 6.1
TABLA COMPARATIVA DE RESULTADOS

Pérmula Tempersture Tiempo de Volumam de Volumen desuersdo

de mezola vatido aeroooifm antes después
de oon- do oonce
gelar lar
(oc) (min) (m1) (m1) (m1)
A 2l [ 200 50 50
B 20 ) 750 0 5
c 21 3 800 [} 5
D 25 b 356 o 50
E F18 4 —_ —_ —
F 22 L} 550 4 b
a 24 I 200 100 100

] "o b 400 — 30



Tabla 6.2

TABLA COMPARATIVA IE RESULTADOS

ANTES DE CONGELAR

Féraula Emulsifioante Telpamtum Solubilidad Tiempe de Volumen de Overrun Texture Volumen Aparienoia
e mezola mezolado aereacifn desuerado
°C) (min) (m1) % (m1)
1 B-h ba ja 4 500 230 arenosa 0 heterogénes
oon grumos
2 B-3 nula 6 —_ — —_— — —
3 B.2 ] alta L 4o0 160 un pooo o uniforme
arenosa
L4 B3 alta L3 700 360 duave 4 uniforme
DESPUES DE CONGELAR
Cuerpo Volumen Derretimiento Textura Densigad Apariencia
desuerado al paladar
(ml (gr/m1)
1 regular 2 lento arenosa 0.3 no unifor
me
2 —_— — — J— — —
3 regular 0 moderado otn. grumos O,L wniforme [
4 | bummo 4] rdpido suave 0,22  uniforme




Tabla 6.3

FORMULA .1 2 3 b [
gr gr gr gr gr
. Suero  (A,B) 16 (&) 16.5 (A) 17,5 (A)
Protefna (A B) 3.5(k) 4,5 (A) 2.5 (A) 16 (A) 16 (A)
Eduloorante 20 21 22 20 19
Maltodextrinas 5 5 7 ? 5
Emulaifioante 2.5
Casefnato de sodio 2 2 5 5
Egtabllizante 1 1 1 2 2
Almidén 3
8.Ts 50 50 50 50 50
Agua 100 100 100 1,00 100
150 150 150 150 150

g6



Tabla Ge&

FORMULA 6 ? 8 9
Ingredientes gr & gr gr
o {Suerl (A,B) 9 (B)
Protefna (A,B) 9 {A) 9 (A) 9 (B)
Eduloorante 26,5 26.5 26453 26.5
Maltodextrinas 5 5 5 5
Emlsificante
Cagefnato de Na L 3 3
Establlizante # 1.5 1.5 1.5 1.5
Almidsn 5 5 5 5
8.T. _;5— -5—0— 50 50
Agha 100 100 100 100
—15_3 -_1—5;_ 150 150



Tabla €.5

|

FORMULA 10 11 12 10 1’ 12’

Ingredientes g gr gr gr gr g
Suere — — 10.5 (B) __ _ 10,5
Protefna 10,5 (A) 10,5 (B) — 10,5(A)  10,5(B) .
Bdulocorante 19 19 1y 19 19 19
Haltodextrinas 10.5 10.5 10.% 10.5 10.5 20,5
Emlsificante — _ — —_— —— —
Cagefnato e Na 2.5 245 2e5 245 2.5 2.5
Egtabilizante # 0.75 0.75 0475 0,75 0.75 0,75
Almidén 645 6.5 6.5 345 3.5 345
Leche entera —_— — —_ 3 3 3
en polvo
s.T. 50 50 50 50 50 50
Agua 100 100 100 100 300 100

150 ‘;5—: 150 150 150 150

86
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Tabla 6.6
COMPABACION ENTBE CADA FORMULACION FPOR CAMBIO
DE MATERIAS PRIMAS

Pérmula Temp, Tiempo Vol, Vol. Ovarrun Vol. Densidad
camblio mezola batido werzola Aaereacfon : desuaredo mezola
(°¢)  (min) (ml) (w2} x (%1) (gr/ul)
3 4 5 150 725 380 [ 0,2
3 4 150 700 (o] o 0,21
a/:nml. 3
3 4 150 600 00 0 0,25
B/Zmu!.. 3
s/oasef,
4 3 4 150 500 4] Q0.3
a/suere 233
2 & 9 230 4 0.32
c/slmlddn 3 206 2
s/suero
2 3 75 180 140 [¢] 0,41
variaoién
cantidad
igusl a 5
2 & 75 180 140 4] 0,K1
variaolén
estab,
8 2 4 ? 12 [ 0.8
varisoién 3 4 66
protefna




Table 61€.1

COMPAEACION ENTRE CADA POERNULACIQN FPOR CAMBIO
DE MATERIAS PRIMAS

Darretiniento Caragter{sticas Palateabilidad Cuerpe Caractoristicas
Pérmula Texturd Constatenols Aparilencia Adherensia al paladar al cortae ds batido
1 sulva y un  de espuma pegajosa y os my adherente tarda en do- no es uniforme  sa sieute gom- flojo 88 Geres faocll-
poco pesada way gomosa se adhiere fdoil rretirse presenta burby paota resbg, mente
menta. Jas loso
2 suave y pe~ espuma homo~- fina,pegaig wuy adherente
sada génea sa y gomosa 20derado en irregular ligera flojo  se serea faoils
y res- agnte
baloso
3 Wy suave ¥  espuzA Suave pega josa muy adherente
fima y homogénea moderado irregular auy lige- flojo 89 aerea feoll
ra ¥ lige mente
Te
4 tieza y pe- espuma homo~ pegajosa y zuy agherente
sada génea himeda tibderado irregular ligera
3aneja- e area mo-
ble Jderadamente
5 oremosa, tla =e asemejs a hfmeda adherente
za y pvsada  orema chanti Y gomosa tarda en derrp. presenta ruchsa uniformbpdad sanejs- mersacisn mo_
11y, es un tirsw burbujas irre- entre las bls ¥ dorada y un
pooo menos gulares burbujas de un poco poos dificul-
guave aire y la flsjo tad de batids
6 Oremosa,me-  ore:a muy oog “ dlsmimuyo daigmimuyo 18 mezola
nos tleza pacta lo gomode adherensia tarda wds en irregular zayor ligera difi~
Pesada ¥y humeda osmparnoién uniforas =anejabl ocultad do ba~
oon el helads 11dad tids, se aerea
7 suave, ore- orema obanti- B9CAa ,menos pooa adhe- oomersiak moderadacente
=053 ¥ uni- 11y gomoga rencia
forae tarda ods que uniforns y uniforme aaneja- peca diffoul-
ol helado oe- pareja ble tad, aereacidn
8 suy suave y oremosa muy compaots,sa  poca adhe- moroial msderada
oremosa oompaota oa rencla
tarda muchs pareja y uniferne =aneja- pecs @ersaoién
iy compacta ble ¥ hay dificultaqd

pasade en el batido
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Tabla €.7
COMPARACION ENTRE CADA PORMULACION FOR CANBIO
DE MATERIAS FRIMAS

Férmula Temp. Tilempc Vol. Vol. Overmun Vol, Dennidad
oambio mezola batido mezola aereaci degusrado mezola
(*¢) ({ain) (m1) (m1) } (m1) {gr/ol}
9 2 " 150 340 126 o O, b
aero
{B)
10 2 4 150 320 213 e o.b47
protef-
na (A
11" 2 L 150 250 66 0 0.6
protef-
na (B)
12 2 h 150 350 126 0 0,4
guaro
{B)
4 2 b 150 270 80 o 0.55
11° 2 4 150 280 86 o 0.53
12° 2 3 150 230 53 0 .65




102

Tabla 6,7.1

COMPARACION ENTRE CADA FOEMULACION POR CAMBIO
DE MATERIAS FRIMAS

Pérmula  Texturs Congistencia Aparienoia Adherenois Derretimiento Caraoteristicas Palateadilidad Cuerpo Caracterfsticas
al pazagar al oorte de batido
9 1 suave y espuma gomosa muy adheren-
fina te.
lento Airregular muy ligera ligero 56 aerea
woderedamen-
te
10 suave, fis: helado sua- uniforae 14 mente
pa y aremf Ve ligeramen— adherents
sa te himeda {aceptable) modere do pareja con al- ligers y upi- maneja- aereanidn
gunas lrregula forme ble moderada
ridades
i1 aremosa oremnosa,suy 1igeremente poca adheren~
opa algunos pesada ime: ola
grumos (aceptable) wuy lento es muy compaoc- parele ¥ wuy pasado pooa
ta y al oortap conpacta aereaoidn
se es pareja ligera di-
12 suave,fina  helado sua- uniforme pooa adheren- ficultad de
y oremosa ve ligeramente oia batido
hizeda {aceptabla) un pooo wiforme ‘buens digtri mineja- 8eredacidn
répido buclén de 3  ble moderads
gredientaes
10° | suave, ter helado suave miforss ligeranents
62 y oremg téruino me-  adherante
8a dio entre hodengas- se ve uniforme bien distribul maneja- aeremoibn
hémeda ¥y pofasl paraja y lisa da, oremosa y ble y modersda
oa (normal suave suave {aceptable)
1’ muy oremo- oremosa y ocasi no hay
8a y wn po- uniforme seon adherencia
oo Kleza lento uniforme y pa- oremosa oon maneja- buena aerea-
reja algunos gru~ tle alén
mos
12° guave, tere’ helado sua uniforne poca adheren-
58 y Cremosi ve un oo 1igeramen ola
ligero te Mimeda moderado pareja y uni- oremosa y uni maneja- pooa aerea-
forme forme ble oién
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APENDICE

1 om = 1 nandmatro = 10-6 mm
lpm =1 micrometro =10-3 mm

Hovimiento Brownlano.-las moldoulas de todas las
sustancias se enouentran animades de un wmovimien-
to ouyo oambio de direcoién, sentido y velooidad
se debe a 1los cdhoques mie se presentan entre
ellas los que deben ser perfectamente eldstiocos,
oon 16 que se oonserva 1a enmergis y el Lmpetd

o cantidad de movimiento. 32

Difusgién 8 través do membranag.- Este fendmeno oou-
rre ousndo tenemos dos mustanolas de dlferente oon
osntracifn separadas por una membrana, gso lleva &
oabo la difuskén ds 1la sustanola de mayor oonoen-
traolén & la de menor comoentraoifén haste aloangar

el aquilibrioc. 32

Dispersifn ds la lug.- Cusndo un rayo de luz inol-
de sobre wma disolucifn ooloidal, parte de la luz

puedes sar absorblds y parte se dispsdrsa, mlentras
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que la restante se trensmite a travda de la muestre

sin sufrir ninguna alteracién, 4

Vimoosidad.~ La visoosidad de wn fluldo es aquella
propledad que determina la cantidad de realstencia
opuesta a las fuerzas cocortantes. La visoosidad se
debe primordislments 8 lag interacoliones entre lag

moléoulas del riuido. (ﬂ) L

Fluidos Newtomianog.~ Log fluidos newtmianos se

oomportan de acuerdoc a la siguilente ley:
av
T o (aE

Son fluldos oon visovsidad oonstante para una tewpa
raturd oonstante e independlente de la velooldad de
tensifn cortante y del tlempo de apliocaoién ds la
mism (Paig, 1).

La tensidn oortante es proporoiocnal al gradlente de
velooldades. Ejemplos de este tipo de fluldog aop
gases y 1fquldos puros con bajo peso moleoular, maz
alas inmisoibles de passo molsoular bajo, ato.

La viscosidad aparemte es lguel & la visoosidad abs-

soluta. A/ =/’/a. - k 36
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8) Fluldos No Newtonianos.- Estos fluidos tienan vig-
ocosldades qus varlan oon la velocldad da tensifn
cortante o bien oon el tiempo de aplicasién de la

misma. Se representan bajo la sigulente gouaoién:

6
7= 4%
- dx
¢ dv | __ es funolén del gredtente de velo-
dx ) — oildad en el punto que se omeldem

(l _. tensién gortante en el punto que,
se cmmsidera.

9) Pluidos Feewdopldstioos.~ Los fluidos psoudoplds-
ticos son filuldos no newtonlanes. La vigoosidad a=-
parents disminuye ouando suments 1la proporoifn de

tenslfn ocortante (Fig. 1), 36
_ dv\n
T = K(_) n<l

/z__(dv“"l n<1l

/'/a, = visoosldad aparente

awtonianc ﬂ’/"{f‘ =k

Tensién cortante (7)

Fig. 1 Indloe de esfuerzo oortante o av
greédiente de velvoldades dax
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10} U.I. ©Unildades internasionales en miligramos
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