
I~ 
IJ Ja; 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE QUIMICA 

"ELABORACION DE HELADOS 

EN POLVO" 

T E s s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE; 

INGENIERO QUIMICO 
PRESENTA: 

BLANCAS CORELLA MARIA TERESA 

.... ,. l 
TlB.1t ll ·.tlr !',,ttm\T, \ r l\Ll.tfl l.u:.. . . . . u~.l.l· 
. _ .. ~-

1 9 9 o 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



I•DICE 

PAGINA 

INTROIXICCION 1 l 

CAPITULO I 

l~l DEFINICION 2 

1.2 EA.SES TEOBICAS 2 

CAPITULO II 

E§TUJ;lIO DE MEBCAOO 

2~1 COllSUHO DlTEBNO 7 

CAPITULO III 

ASPECTO FISICOQUIMICO DE LOS HHLA.DOS 

3;·1 COLOIDES 14 

3.2 SOLES 17 

3~3 EMULSIONES 21 

3~4 ESPUMAS 30 

CAPITULO IV 

ASPECTO NUTHICIONAL Y ALIMENTICIO 

4.1 ASPECTO NUTHICIONAL 37 

4~2 ASPECTO ALIMENTICIO 41 



PAGINA 

CAPITULO V 

MATERIALES Y METOOOS 

5.1 OBJETIVO 42 

5.2 DESCRIPCIOI\ DE I.AS MATERIAS PRIMAS 42 

5~3 PROCESO DE ELABOBACION t!E HEIAOOS 49 

5,4 MATERIAL EMPLEAOO EN LA EJCmBIMENTACION 69 

5,5 NETODO DE EXPERIMENTACION 69 

5.6 DIAGRAMAS DE FLUJO 71 

CAPITULO VI 

EXPERIMENTACION Y EVALUACION 

6.1 TECNICA DE DESARROLLO EXP&!UMENTAL 73 

6~2 EXPERIMENTACION 80 

6~3 RESULTADOS 86 

CONCLUSIONES 91 

APENDICE 103 

HEF'AlmlCIAS 10? 



l 

INTRODUCCIOB 

~ elaboreo16n éle nuevos pro4Uotos al1ment1o1os na

o1onalee es tuno16n de la 1ntreeotruoture eoontSm1oa y 

teonoldg1oa de que se disponga, así oomo éle la élel!llnda 

que exista en el meroado del produoto a elaborar. 

Aotualmente existe una tendeno1a a nivel mundial en 

la demanda de al1mentoe dietéticos, la oual en M~x1oo 

no ha s1élo ea tist'eoha. Estos alimentos surgen Clamo una 

neoes1dad do la poblao16n para su omsumo debido a su 

oomplex1tSn físioa o por diversos problelllls de salud. 

Este tipo de produotoe que existen en el meroado no 

son elaborados por oompañiaa naoionales, surgiendo oomo 

te1111 de interés la elaboreoi6n de un produoto nao1onal 

que pueda sat1a!'aoer la demanda requerida. 

Pare el oaao que nos ooupa sa pretende elaborar un 

postre denominado "Helado en polvo• oon bajo oontenido 

oaltSrioo. 

Este trebejo e11 apoya en oonoeptoe de 1ngenier1a 

oOD un respeot1vo aptfnd1oe pare su ooneulta~ 
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CAPITULO I 

HELADOS BN POLVO 

1~1 DBPINICION 

Helados en polvo.- Son una mezola en polvo de 1ngre

d1entea que 1noluyen sólidos láoteos no grasos, eduloo

rantes, eatab111zantea, maltodextr1naa, emula1r1oantes, 

oolorentea y eabor1zantea. Este t1po da prodUotos re

quiera da un trabajo m!nimo ad1o1onal para la obteno1cSn 

t1nal oomo postre oongalado. 

1~2 BASES TBORICAS 

Loe helados aa encuentran ola s1f1aadoa como postres 

congelados, dentro de loa cuales existe une gran varie

dad y asto se debe a lo d1vera1dad de ingredientes que 

se pueden emplear pare su elaboreo1ón. 17,27 

Cada tipo de helado requiere de una ror111ulao1ón d1-

terente. Loe 1ngred1entas bEÍs1oos :¡:era lea fot"llllllaolonee 

eon: 

- Grasa Uotea 

- S611doa no grosos 

- Eduloorentee 
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- 5abor1zantee 

- Colorantes 

Otros ingredientes ad1o1onalee que pUeden ser agrega-

dos a lea f'ormulao1onea son loe eigu1et1tee: 

- Emuls1fioantes 

- Mal.todextr1nae 

- Proteínas 

- Huevo 

- Frute a seca e 

- Frutas f'reeoaa 

- Frutas en alm!bar 

Dentro de loe ingredientes bdsioos y adicionales de 

los qua ae pueden OOlllponer lea f'ormulaoiones ex1ate Ul'IB 

gran variedad de oada uno de ellos por lo que pueden ser 

auat1tuíaoe por alguno en espeo1al, de aouordo a las neoe

e1dedee y oual1dBdes que se requieran del producto f'1nal, 

por ejemplo, se puede var1ar la oonaisteno1a, el ouorpo, 

la textura, el sabor, el oolor, el contenido nutrio1onal y 

el contenido al1mentio1o, eta. Esto se logre al oomb1nar y 

var1Br la oantidad y calidad de loe ingredientes en oada 

f'ormulaoi6n, as! oomo el proceso de elaboraoi6n. 

El valor nutr1o10n&1 de los helados Be determina por 

el contenido de oaloríae, v1tam1nae, proteínas y m1nera-
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lee. El valor al1ment1o1o se determina oomo; una forma de 

oonsumo que oumple una tuno16n en la dieta. l.;i~, 

Todoa los ingredientes 61'.1 el helado estan presentes 

oomo un sistema tieiooquím1oo oompleJo, el oual oont11!11'.le 

s111Ul.b!neamente amuls1ones 1 soles y aerosolss (espumas); 

oads uno de estos sistemas t161'.le ou respaot1va t'aeo d1epe,¡: 

ea 1 tase oontüiua y se enouentran interactuando entre s! 

en todo el producto. 

La estructura interna del hala(lo queda det'1n1da por la 

oompoe1o16n de la mezola, prooeeo de elaboreo16n y por la 

distr1buo16n y tamaño de lea part!oulaa do loa oomponontes. 

B, 14 

Loe prooeeoe (le elaboreoi&i de helados son di vareos, 

en general todos 1noluytm loe pasos b.!lsioos que son: mez

olsdo, psste~1zao16n, homogene1zao16n, oongelaoi6n y be

ti(lo (1noorporso16n de aire) y endureo1miento. 12 

La 1nduatr1a de loe helados se ha desarrollado de a -

ouerdo a la TBr1edad existente de los productos, oon colo

ree, eeboree, t'Ol"lll811, tamaflos y preeentaoiones d1terentea. 

Por lo que este estudio aa ha entooedo a encontrar uca to.i: 

mulso16n edeouada para un postre oon bajo ooct11Dido oal.S

r1oo om una pres11111taoi6n de •Helado en polTD" el oual 

presenta lea 111gu1entee oaraoteríatioae: 



l.- Este tipo de halados aon postres oon bajo conte

nido oal6r1oo. Debido a que su rormulaoi6n se ala. 

boraré oon ingredientes espeo1ales oon bajo o nu

lo oontenido de gre as, eats cy otras mod1f1Qaoio;o. 

neo se realizaren a les formulaoioneo tomando oo

mo beses generales psre llU elsboreo16n lo esta

blecido psra helados oonvenoionales. no obstante 

este producto oumple la 1'unoi6n de postre (que 

oomo tal es; ol oomplemonto final da una oomida 

o tomado oomo una golosina en oualquier momento, 

el oual da gueto y sensaoi6n de fresoura al ooneu. 

mirlo). )l 

2.- Le prosentaoi6n de este producto ea en polvo, -· 

lieto pera preparares, por tener esta oaraoter!e

tioa puede ser adquirido en cajas o bolsas, por 

lo que ofrece una forma o6moda de ounsumo. 

Este postre congelado ee elaboraré oon espeotat1vas 

de oonsumo general, incluyendo a oonsumidores que por au 

oomplex16n tíeioa o salud ee ven 1mposib1litadoe a oonl'Ql 

mir postre's oon alto contenido oal6rioo, 31 

Le obtenoii5n del producto final involucra los Últi

mos pesos que son batir y oongelar, ee deben realizar o.a. 

mo se indique, ye que habren sido detem1nadoe oomo ::las 
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mas apropiados, loe oualss dan el produoto terminado oareo

teríet1oee de oel1ded, s1endo la oal1ded ae un prodUoto tll:l 

taotor 1mpol'tante qu.a dstarm1lla su demanda. 2J 
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CAPITULO II 

BSTUDIO DB MERCADO 

2.1 COllSUJllO IlJTBJl!IO 

a) POOOOCCION llACIOll.lL 

la produooi6n nao1anal da helados ea alta ya que exis

ten \lll gran número de indUstriaa dedioadas a su elabora

o16n, En Múioo ertsten dos olasea de helados, esta olasi

fioao16n se ha hecho de aouerdo a la forma de produooi6n', 

cantidad de producto elaborado y tipo de adqu1s1o16n. 

Loa helados olas1r1oados aon: 

- Artasanal11s 

- IndUstrial1zados 

Artesanales.- Se oanaideren aquellos helados que san 

elaborados trsd1oionalmente por artesanos de aouerdo a sus 

ooatumbrea oon t'®ioas qua solo 1nvoluoren utens111oo ma

nuales. Para este t1po de helados, loe sabores var1an rre

ouentementa de aouerdo.a las rrutaa de temporada. El tipo 

da adquisio115n es d1reota, del artesano al oonsum1dor. 

Es d1tÍo11 que exista IZl1 oori~rol sanitario de aste ti

po da halados ya qua generalmente no se enouentren regta

tl'lldoa por el oardotar artesanal qua t1enari. 23, 24 
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Industrializados.- Dt111tro de esta olas1t:1oao16n se en

ousntran loe helados elaborados por pequeños produotorse en 

looalee que utilizan un detenainado tipo de tsonología, su 

adqu1s1o16rl puede ser diroota; del produotor al oonBU111dor 

o por 1ntsrmsd1ar1oe, loe oualee se ven por lae oallee oon 

pequeños oarros ao1111dio1onadoe pare su venta, eata toJ."1118 de 

adqu111io16n eo 1ndireota, ya que ae realiza de produotol" a 

intermediario y de interued1.ar1o a oonBU1111dor. 17 

Coao beladoa 1ndu11tr1al1zedoe tamb1.ñl son olas1t'1osdos 

los elaborados a granel oon un nivel téon1oo mayor en oapa

oapao1dad para su elaboraai6o. Eetos productos se reparten 

a expendios destinados pare su venta o en los que oolo exl.Jl 

ten pequeños mostradores poro una maroa espeo!f1oa de hela

dos, la adqu1aioi6n es 1nd1reota y se &l de produotOl!! y dl.Jl 

t:ribuidor o a eicpeodios pertaneo1ontes a la sapresa y de eJI. 

tos a 1011 oonBUD11doree (Tabla 2.1). 27 

El oontrol sanitario de los halados 1nduatr1altzados 

debo ser eatriato y naoesar1o, ya que deben ser registra

dos 7 oumpl1r oon las normas sanitar1a11 requar1das.2J,24 

Existe otra variedad de hslados que l!lltrs sn esta olas.1 

t1oao16n, 11on los hsladoa en polvo, estos produotoa eon 

elaboradoe e1111larmente a loa 1ndustr1al1zados oon algunas 

d1t'sreno1as en su preeentao1fu t'1nsl. 27 



9 

TABLl 2.1 

PRINCIPALES MARCAS DE FABRICANTES 
DE HELAOOS Y UBICACION DE LAS PLANTAS 

Maroa 

Lyla 
13amb1no 
YDll Yom 
Holanda 
Danesa 
Manhattsn 
Bomb1 
Noahe Buotlll 
B1ng 

Ub1oao16n 

Monterrey 
Nauoalpan Hex. 
D.F. 
• 

Jal1soo 
• 

D.F. 
Hidalgo 
Jal1eoo 

Le 1nformao16n eatad!a~1oa obtenida de la produoo16n 

nao1onal no es oompleta y oonf1able. Se oonsultaron todas 

lan t'Uontee poo1bles en la o1udád de M&x1oo (23, 24, 25, 

26, ~. 28, 29, 30). En algunos lugares solo existen datos 

qUe no representan la produoo1ón real del pa!s,· on otros 

el produoto se enouentra olaa1f1oado dsntro do le gema ge

neral de los produotoa elaborados oon looho, y en otros 

no se enouentre rog1•tl'ldo, por eetaa razones se presentan 

aau. obflen1dos de las ret•reno1ss (l, 2), quo son estad!e

t1oss 1nternao1onales de produoo16n de helados las O\JSlH 

eolo 1noluyen a los grandes produotorea dejando tuera a 

los mod1sno11, pequeños produotores y loa produo1doa por 

artesanos (Tabla 2.2). l,2 



TABLA. 2.2 

l'BODUCCIOM DR HBLADOS 

Año Prot!uooi6n 
Millones de litros 

1975 40 

1982 1.50 

Babitsntes 
Millones 

.58 

72 

Consumo 
par oapite 
(litros) 

2.08 

Los datos t'ueron aportados por le Aaoo1eo16n Interoa

oional de Pro<!Uotores da Helados. 

b) l!IPOB.TACION Y BXPORTACION 

Por las oareotar!stioas lfle presentan los halados pare 

BU almaoenamiento y trensportaoi6n son produotos do los 

ouales no existe importaoi6n ni eicportaoi6n. 

La produooicSn da helados se realiza en el m1amo p¡!s 

donde se oonsuma y algunas veoes esto ea redUoe a determi

nadas zonas geogl'tÍt'ioea dentro del mismo. Los helados sa 

oons1deran oomo productos de oonsumo 1.nterno qua se el.abo

run !'la aouerdo e l.ae ooetumbras '1 métodos da oads pe!s,2? 

Los helados an polvo otreoan una nueve espeotat1vs de 

oomaro1al1zaoi6n, ye que por 1111s oareoter!st1oaa htio& po

sible su vente a nivel nao1onal a 1nternaoional (e:icporta

o16n e importao16n). 
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o) ESTmJCWBA DB CONSUMO 

El produoto denominado "Helado" eeta oatagorizado oomo 

un postre oongelado, por lo que sus empleos pr1noipeles 

son oomo una golosine da omBUD10 momotitlfneo o 00111plemel'.lto 

de UDS oomida, estas son sus pr1noipelee formas de ooneu... 

mo, también ea usa ooozo 1ngt'ediente pere pasteles y otros 

postres. En todos loa oaaoe el helado oumple la tunoi6n 

da postre. 6 

No existe una olaa1r1oao16n deteroina&t de ooneu.rddo

res ya que estos productos son ao,,ptadoa por la poblaoi6n 

en general. 27 , 31 

le var1aoi6n del ooneumo depende prino1pelmente de 

las oareoteríetioaa de la zona geogrtftioa del país y de 

la épooa del año~ Por lo que pare el estableo1m1ento de 

una planta o de un expendio de helados loe prblo1pelea 

aapeotos que se deben oontemplar adll:I: 

l~- Caraoteríat1oas de la zona geogrtÍtioa 

2.- Intraeetruotul"!l existente, la oual daba paroitS.. 

al buen desarrollo de aeta tipo da induetrias.27 

al AalSTBCI!UEN'l'O 

Ies pr1noipalee tomas de abaetao1mianto de materias 

pr1maa eetan determinadas según sea la al.ase aa 'helado 

da que •• trete, artesanal e 1Dduetr1al1"Zado. (Tabla 2.4) 



Para helados artesanales le forma de abesteo1m1ento 

de mater1Bs pr1mas es nao1onal y por 1ntermed1Br1oa, al

gunas veces ouando se trate de frutes de temporada la 

edqu1e1o16n de estas ea d1reote (Tablas 2.3 y 2.4). 

El abesteo1m1ento de materias primas paro helados 

1nduatr1811zados ea nacional y por 1ntermed1Br1oe, ex1e

t1enao algunas veoee .ater1a11 prlllae de 1mportao16n se

gún sea la neoee1dad de oalla prollUotor ('Iablas 2.3 y 

2.4). 27 

!UBLA 2.·3 

PRlliCIPALES PVEJITES DE ABASTECIMIENTO NACIONAL 
DE MlTERIAS PRIMAS 

Materia Puente de abesteo1m1ento 
pr1.m!I 

Leohe en polvo Leche 1ndustr1al1zaaa CONASUPO y Nao1onal 

Aziioar AzÚosr ¡¡.A. 

Cobertura Compañia Neetle S.A. 

Gluoosa Productos de Maíz S.A. y Arenal S.A. 

Purés de tNtaa Provedores varios 

Gra ee 't'egeta 1 

Esteb1l1zantea 

Emuls1t1oantea 

Colorantes 

Esoenoiaa 
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!Wll.A 2·~ !t 

PROWCTOBES DE LECHB EN POLVO 

Tijuana·; Baja Cal1tom1a Inauetri.B de produotores de leohe S.A. 

Goméz Pal.Bo1o, Durengo P!EX..ALI S.A. 

legos de Moreno, Jal1soo Iéoteos deeh1dl'lltadoe MEX..SA 

Tulano1ngo1 Hidalgo 

Torre6n, Coshu11a 

Sueros y Leohes lndustr1el1zadae S,A, 

Pastsur1zedore Lagma S.A. 

El preo1o de venta de helados eD el pa!s ea da un 

ooato aooee1ble, aunque algunas veoes esto depende de la 

oal1dad del produoto (Table 2,5)~ 'Z7 

TABLA 2~5 

LISTA Im PBBCIOS llB HBLADOS 

Maroa Preeentao16n Preo1o Preo1o 
1988 1989 

llamb1no Bote l lt. 4500 5700 
Rllllb1 • '4920 5950 
Holanda 4300 5100 
Noohe Bu1111a 

Seno1llo 
3600 4300 

llamb1no 940 1200 
Romb1 " 1100 1500 
Holanda 1100 lSOO 
lloobe Bl1m:ia = 1210 
lla•b1no Doble l7SO 
Ra.b1 • 2000 2400 
Holanda 2000 2400 
lloohe Buena 1460 1800 
Royal Polvo 680 780 

(oeja lOOgrl 
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CAPITULO Ill 

ASPBCTO PISICOQUilllCO 

DB LOS HBLADOS 

P~91ooqu!mioa11111lte lo• halado1 oonet1tuy8II d1spera1ooas 

(siatamaa mult1taa1alas). Loe balados no sa puedan oona1-

derar de lll!lnara aialaclB 00110 solas, a111t1le1onea·· o allJ)Ulll!le, 

pDZ'qUa todos estos sistemas rorman la d1spers16o. 14 

Los solas los rorman loe sólidos oolo1&1las 00110 pro

teínas y aatabilizantH qua aan la rase dispares y el me

dio diaparsante la soluoi6c sin ooogelar de líquido oon

oantrado de siÜ1dos lá'oteoe y eduloorantas. 

Ie 811Ula16n la forman la raee grasa. 

Ie eepuma esta OD!lst1tuída por una tase oontlnua qua 

ea el líquido vieooso o sem1s6lido y la tase d111Persi:1 que 

es al ges (aire). l,)",14 

3~1 OOYIDU 

Loe,ooloiaas son siutemaa de dos tase• en los que una 

de las taaee la oonetituyim part!oulas oolD1dalea de J.nDll-l 
hasta o.s 1/>1 le otra tase la roma al medio en el que 

ae 1111ouentre.n d1spar••• les pert!oulaa oolo1dales son m

oho wts gNnde11 qua las aol,oulu del 111410; pero lo sut1-
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o1entomcmto poquoña11 paro prooG11tar ol mort1111ento Brown1a

nJ•! B 

LG11 d1upora1oneo llllÍo traouentao oe olae1t1oan oomo (BJS. 

11do,S; líquido, L; gaeeooo, O) omule1onoo (L/Ll, solos 

(S/Ll, y oapumaa (O/L) (Tabla J.l). J 

TUI.A J~l 

DISPRBSIONES BIFASIC!S 

Fa oo d1Bporaa Faoo oont!nua 
.A./B 

Nombre do l8 BJomplo 
(A) (B) dhporo16n 

S6J.1do (S) Líqu1do (L) s;t Sol Leohe 

Líquido (L) Líqu1do (L) L/t Bmulo16n Salsa 

Gas (G) Líquido (L) o;t Espuma Merengue 

Gas (G) S6l1do (S) o/s Eopuma Duloae 
e6l1da aereadoo 

S6l1do (S) ºªº (O) s/o A aro o al Smog 

·--~----· 

LG aotab111dad de las d1upere1onoe dependo do las oa

raoteríat1oao 1ntcrro111aloo, d1str1buo16n del talll!lño do lao 

partíoulao, Y1Booa11lod do lo tase oont1nua, relao16n taoe

YolU111en 1 d1t'ereno1a do dcmo1dallee entre la 11 ta 11011. B', 14 
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TBUSION SUPBBPICIAL B DITBBPA.SUL 

B::dsten tuerzas atreot1vaa da van der Waal1 de ool'to 

aloanoa entre lee 1101.Soulaa y aetaa aon re11¡>onsables del. 

estado líquido. I.ee 111ol&oulaa qua astan a1tuadaa en ol se.

no de un líquido ae oomportan de terma d1terente a las 

qua ea e11ouentran altuadaa, por ejemplo, en una 1ntar1'aae 

l!qu1do.-a1re. 

Las 11ol&oulae del 1ntor1or son a traídas por tuerzas 

1gualee en todas d1reoo1onas hao1a las otras moléoulaa del 

medio, la tuerr:a da atreoo16n resultante ea equ1l1bn:tda. 

Las 11oléoulaa lle la 1nterraee no astan rodeadas por 

moléoulas del mismo tipo , la tuerza de atreooidn reeultllJI. 

ta no ea aqu111brada por lo qua ea provooa un empuje hao1a 

el 1ntal'1or. Tantas moléoulaa 001110 sea posible abandonaran 

la supe:rf'lola pare pasal' al intarlor del 1Íqu1do,oon lo 

oua¡l la BUpal"fio1e tendení a oontraeree espontáneamente y 

y 00110 resultado la supal'ftoie o área 1ntarfas1al se redu

oe a 'llll •!n1110~ lea tuerzas qua oauean la rectuoo16n de la 

1111pertlo1e o área 1ntetaol.al eon denD111nallaa reepaot1'fBmQ 

te oomo tena16n eupertlelel y t1111s16n 1ntarrao1al~ (fi'g '.3'1) 

Esta t1111e16n, o, se expresa en dinas por oent!metro a tem

paretlll'll constante, pres16n y omoantrao1do.3, 32 
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l---:--~--,,--~~~~~-1-..u.¡¡wiJ,W_I~ B 
l!qu1do II 

P'ig, 3.1 Fuerza da atraoo16n entra moléoulas en 

la supert1oia·, en el 1ntar1o1"; y en el interior 

de las tases líquidas. 

)~2 SOLBS 

Loe solas son dlsperelanes s611do-líqu1do oon s6l~ 

dos o part!oules sem1s&lidae d1str1bu!dee en le tese li

quida oonti1n1e, 

Le d1atr1buo16n de las part!oules s611das en soles 

estables esta detena1nede por el talllBño, torma, solveta

o16n, tu.ero 1ntertes1el, oonoentreo16n, densidad ile las 

p11rtíou111 y v1soolidad ile le fa se oont1zlUll. 

El ta1111ño oololdel da las part!oulss, le tuarllll 1nteJ: 

tasial e inaroiel eon rectores que intluyen au las pro-
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p1e&lde·s de los soles tales oomo, mov1DJ1ento Brown1ano, dJ. 
M (s) 

tus16o a través de meabranas, 4111)H111d6n de ls luz: y v111-
{~I 

00111d!ld. Le pres9110!11 de oarga eléotrloa en grupos 16n1aos 

7 grupos polares en la intertsae o011tribuym1 en la repul.

s16n p11rt!oula-pardoui.. 

Ex!sten doo tipos de solea oolo1dales, son los 11ot!-

11oos y l1ot'6b1oos, esta div1si6n as en base al grado de 

at'1n1dad de las pal't!oulae diepersaOJ por la t'aae oontinua. 

3 

Solee liot'!lioos,- Son aquellos en loe que la tase di.A 

peraa tiene una alta at'1n1dad por la tase oont1nua, el téJ: 

111no h1drot'!l1oo se usa si el medio disperaante es agua. 

Loe solea 11ot'Íl1oos 1noluyon bipolímeros h1drot'!lioos ta

les oño gomas 111Br1nas, eustano1ae ;idotioas y proteínas, 

y agregado• o0111plejos h1drot'!l1ooa 00110 la leobe. 7,6,11 

Soles 11ot'6biooe.- Son ooloides en loe oualee la tase 

dispersa tiene baja at'1n1dad por el Oledlo dlsperl!Bnte. te 

rase ODllt1l'.rua o dlspersante treouenteDJante es una aoluo16n 

aouoaa tretandoae de oolo1des h1drot'6b1oos. Estos oolo1des 

se preo1p1tan ODD t'ao111dad, astan t'uertM1ente hidratados 

7 su meoanlsDJo de 11stab111zao16n lo dete1'1111lla eu grado de 

1nteraoo1cSn ocm al 11ad1o dllparaante. 
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Los ooloidea Uot!Uoos sDll más estables que loe ante

riores. 

La supert1oie de loa soles ool.Udalos poseen oerga e

l,otrioe positiva o negativa según el pH del sistema, La 

oarga oléotrioa do los ooloidos genere tuerzas de ro¡:ul

ei6n entre elles oon lo oual el sistema se ostab1l1za y 

las pert!oulee se distribuyen homogsnoamonto en toda la ta. 

se diepersanto. 81 13 

La oarga eléotrioa de loo soles ooloidslee depende di

rectamente de la naturaleza qu!m1oa do los grupos funoio

nsles o:rpueetoo hacia el exterior en oon tao to directo oon 

el modio dispersante. Loe mecanismos de genereoi6n de d1-

oh8 oarga son: 

e) Ionizao16n d1reota do los grupo e químio os de la 

propia molécula del ooloide, Ej. 

Las proteínas que oont1enen grupos oarbox1lo y a

mino se ¡:ueden ionizar ráo1lmente, impartiendo le 

oerga positiva o negativa, según el pli en ·el que so 

enoudntran. Otre11 ruentes de oarga de los solos oo

loidale11 puede deberse o la presencia do grupos io

nizeblee de loe roetol!pidoe y de loa oarbobidretos. 

b) Adsoroidn do iones en le soluoi6n.- la osrga de

terminac!.s por los iones que provienen del •odio dia-



per1111nte que p.1oden adsorber la 1nteno111ad de la ~ · 

tereoo1!Sti entre el oolo1de y loa 1ones, depende d1-

reotllmcmte de la temperatura del e1stema, al 1gual 

que el pH y la tuerza 1dn1oa de la aoluo1dn d1opor

aante. 3 

BIX>LOGIA DE SOLRS 

Lo• 1ole1 11or6b1ooa t1enen v1eooe111ades a1m1lares al 

ae;qa: a UDll determ1nada temperatura. Ie viaoosidad de loa 

solee l1ot!l1ooa es mayor que la del agua y ea 1norementa 

el bajar la tempereture o en un incremento de oonoentre

o16n de la part!oule, J 

JIOBllACIO• DB SOLES 

Le tormao16n de los solee 1nvoluore (l) un prooeao de 

agregao16n de mol1foula11 que torman m1oro y maoro part!ou

lee o ( 2l une cUspere1dn o un proceso de pept1zao16n de 

una aeoa subd1viC!idll cm part!oulae de tamaño y tormo apr.11. 

p1aaa. 

En el proceso de agragao1dn la oomb1nao16n de mol~ou-

1011 pueae ser oontrol.119 el asegurar la d1etr1buo1ón y el 

tamafio de la part!oule, la teae ooot1nua tiene eapeo1t'1Claa 

qu!a1oa y prop1edade11 r!eioas que mantienen el tamaño y 

la d1atr1buo16n.6,14 
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El prooeeo de d1spers16n en la fot'1!1Boi6n de soles 1n 

voluora la desintegrao1.Sn o subd1visi6n de la ma as por 

(1) edioi6n de agentes peptizantes, tales oot110 eales, d

oidos, bases o enzimas; (2) oalentam1ento; (3) remooi6n 

de agentes flooulantes o (4) ruptura meoll'nioa. J,B 

)•) BMULSIOOES 

Las emulsiones son sistemas compuestos por dos l!q\Ú. 

dos inm1eo1bles en los que la ra·ae cUspe~ se encuentra 

en forma de pequeñas gotas (rase 1ntema) en la raso OQll 

t 1nua o d1spersante (rase externa). 

La rormaoi6n de pequeñas gotee dispersas es &saciada 

oon el 1noremento en el !l'rea interfas1al que e:x1ste en

tre los dos líquidos, el 1noremento oourre exponencial

mente al dieminuir el tamaño de la gota. 

El trabe jo W requerido para incrementar el iírea in

terfasial por una cantidad J. sigue la siguiente relaoi.Sn: 

Donde: 

W=~A 

A :: incremento del lfrea en om2 

~ " tens16n intertas1al en dinas/011 

W - trabajo en dinas om Cergl 
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Debido a que el prooaso de desastab1lisao16n de elll.Ü. 

alones es e11pont4neo·, la energía libra se positiva en la 

1nterta se illO loe dos líquidos ( 111 dos gotas se 1men 

tras oomo oonseoueno1a le reduooi6n del IÍrea 1nterfes1al) 

por lo que las emulsiones son termodinám1oamente inesta

bles. 3,16 

Iee emulsiones tienden a desestabilizarse por algu

no da los siguientes meoenismos: 

Sed1mentaoi6n.- Re el resultado de la aooi6n de la 

fuerza gravitaoional en reses de diferente densidad. 

Esto obedeoe a la ley de ;Jtokea 

Donaa: 
V= velooidad del gl6bulo 

r = radio del gl6)mlo 

g = tuerza grevitaoionel 

l::i..f = ditereno1a de densidades entre las dos 
rases 

JI = visoo11idad da la tase oont1nua 

Ie 111S7or deaY1aoiÓD de este eouao16n oourre ouando 

loe gldbulos 11e agrupen, antonoes r ea igual al radio 

del grupo (F1g. 3.2). 3 



FJ.oou1ao16n o agrupa111ento.- :e:n esta oaso los gl6bu

loa de gro sa se mueven tanto en grupos oomo individual

mente. 

Los gl6bulos de greea láotea son deehomogeneizadoe 

y dispersados oomo f'l6ouloe. 

I.a flooulaoilin no 1nvoluora la ruptura de la pel!

oula 1nterfas111l que envuelve a oada gl6bulo. 

Une inadeouada oerga eleatroetátioe en la euperf'1o1e 

de loe gl.Sbulos es oeuea de le f'looulaa16n (Fig. ;.2) .16 

Coaleeoenoia ·- Esta causa es la más eer18. Este me-

oaniemo de deeestab111zao16n 1nvoluore la ruptura de la 

palíoula 1nterfae1al, la uni6n de loe gl6buloe y la re

duoo16n del área interfa e1al. ~x1ste 1me interfase ple

na entre la rase homogénea del l!pido y la rase aouoea, 

al ponerse en oontaoto loe gl6bulos, se da la ooaleeoen

oia (F1g. J• 2), J,16 

BBOLOOli JE BKULSIONES 

La a emulsiones muy d1lu!oae aontllt'lu1doa Newton1.ano11 

oon una relaoi6n direota entre la fuerza de oorte (<"() y 

la rez6n de oorte (.Y). Pare emule1onea ni!e oonoent?1ildas 

lee gotas intereooionen oon otras formes de agregaoi6n y 

pa:re estas eietemea el oomportemiento es No !lewtonianol!'l 
('J 

Ratas emulsiones pueden exhibir peaudopla stioidad. '.3 
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ooaleeoenoia 

eed1mentao16n 

tlooulao16n 

Fig.3.2 Representao16n de tipos de 1neetab111dad 

en emule1DDee.ll 

JOBMACION DB BllULSIONES 

En la 1'ol:'ll!lo16n lle emulsiones la d1etr1buo16n del vo

lumen l!qu1élo al produo1r pequefiae gotas es el pr1mol' pro:

oeso 1 el segunllo pl'Ooeso e11 la eetab111zeo16n de las go

tas. 

Bl m&todo mía oomdn pare Pl'OP9rBl' una emle16n, es ptrr 

el meoan1smo de d1spers16n de una tase l!qu1da en otra en 

1'ol'lllll de pequefias gote11.3,14 

Una emuld6n estable se proauoe al m1n1m1zar el ifrea 

1nter1'ae1al. Los meoau1amoe lle deeeeteb111zao16n ee pue

den oontrareatal' Bgl'egando suatano1aa 01111001das aomo emul-
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s1t1oantee, Estas sustancias lle aoo16n supart'1o1al se a,4 

serben en la 1ntertaee lo oual haoe bajar le tene16n 1n

tertae1al y oont'1ere ree1ateno1a t!s1oa a le ooalasoen

o1a; algunas veces se 1noreor.enta la oarga en la superti

oie. 3 

SISTBM& BLB 

Existe una gran variedad de emuls1t1oantes, al apro

veoham1anto sistemd't1oo en le seleooi6n del emule1t'1oan

te es neoeBOr1o pare a eegurer que el tipo de elllUle16n 

puede formarse rep1damente y de una forma eoon6m1oa. 

~e letree HLB repreeB11tsn ''Balance H1drot'!l1oo-L1-

pot!l1oo•, y es le rezón··de poroentaje en peso de los 

grupos h1drofíl1ooe-11pot'!l1ooa en la mol~oula del emul

s1t1oante. Loe emule1t1oantee oon valoree de HLB abajo 

de meve son 11pot!l1ooe, los qua t1enen valoras da en

oe a ve1nta son h1droti1.1ooe y los que tienen valores en 

tre ooho y onoe son 1ntel'l!led1os (Table 3.3), 

Loe valoree lle HLB pueden ser lloterminsdos oXPer1men 

tal.mente. Se han desarrollado aouaoiones :¡:era evaluar 

los valores de HLB pare alguoos emule1t1oantes no 16111-

ooe, pera asteres lle io1doe grasos lle alooholea pol1hé

llr1ooa. Los valoras puedan estimarse por la eouao16n: 
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S = No, de saponif1oaoi6n del ester 

A= No, de grupos d'oidoe 

Los sistemas t!le emulsiones oonsisten en un líquido o 

l!pido pl.dstioo (tales oomo eaeitea, gresas, oeree o 

aoe1tes eeeno1.alesl y agua~ Las emulsiones de aoeite en 

agua (O/w) aonsistec ile gotas de l!p1do dispersas en egua 

y las emulsiones ile agua en aoe1te (W/O) ooneisten de gi>

tae de agua dispereas en u11a rase oont1nua de aoa1to. 

Loe omuls1t'1oantee 0011 valores de HLB do tres a seis 

promueven emulsionea w/o y pare emulsiones o/w loa emul

sit'1oantea tienen valorea do ooho a dieoiooho. 

Le solubilidad de los emule1f1oantea en agua estií re

laoionada oon al valor de HLB~ Los emuls11"1oantea oon va

lores de HLB mayores de treos torman aoluo1onee tre11spa

rentee oon el agua (Tabla 3~·2) 3 1 14,16 
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TABLA '.h 2 

DISPBBSmn.im.o DR LOS BMULSI.FICANT&S BN AGUA 
DE ACUKBDO AL VALOR IB HLB 

Dispere1b1l1dad Intervalo de HLB 

No hay d1spere16n 1 - 4 
Pooa d1spers16n 3 - 6 
Diepers16n leohoaa por ag1tao16n 6 - 8 

D1epere16n leohosa este ble 8 - 10 

Diepere16n limpia trenelúoida 10 - 13 

Soluoi6n limpia 13 -

TABLA 3.3 

VALOI!BS DB HLi:l PABA BllULSIPICANTBS 

Emulsi1'1oante Valor de BLB 

Olaeto de pollall1o 
Oleato de sodio 
Monoolaeto polioxiet1len!oo de eorb1tán 
Honoeateareto pol1ox1et11en!oo de 11orb1tán 
G011B aoao1B 
Goma tragananto 
Metiloeluloea 
Tr1eeteareto poliox1et1len!oo de eorbitán 
Gelatina 
Monoeeteareto de eorb1Mn 
Mono-y u1gllo~r1doe(61-69% de total de mono) 
Monoestearato de gl1oerol 
Monoestearato de propilén gl1ool 
MODo-y d1glio&r1doe(48-52 ~ de total de mono) 
Ao1do ole!oo 
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BS'l'ABILIDAD DB BHULSIOBBS 

Agentes estabilizantea 

Los agentes estabilizantes pare allltllaionea pueden ser 

olaeifioados oomo (1) emulsifioantas orientados en la in

terfase aoaite-agua, ( 2) pert!oulaa tina monte di vid1da s 

adaorb1daa en la interfase. é' ('.)) h1drooolo1des loa oualee 

1noremantan la v1aooa1dad de la fase oont1nua.'.) 

a)_ · &tulait1oantea utilizado a en alimentos 

Loa olllllla1tioantes ut111zados en alimentos son agentes 

de auperfio1e-aot1va loe oualea oonsiaten de grupos h1dro

fÍ11ooa e h1drot'6b1oos~ Stm olas1f1oados oomo 16nioos loa

t16n1oos, ani6nioos y anfot&r1oos) 7 neutros o no 1cSn1ooe. 

te mayor desventaja de loa emulairioantes icSniooa en los 

alimentos &lllllls1onados ea que pueden reaoo1onar oon vsr1oa 

iones hasta formas oomplejaa lae ouales pueden tener un P.tl 

dar reduotor emuls1f1oanta y baja aolub111dad en lea dos 

fa ses líquida a. 

Loa emula1f1oantes no 1cmiooe son generalmente alllu

bles en una de las fases y no reeooionan oon loe iones an

tes mencionados. Por lo que los emulalf1oantea no i6niooa 

son los utilizados en alimentos.'.) 

b) Sd11dos finamente d1v1d1dos 

Muohoe e611doa divididos los ouales exhiben aot1vidad 
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supert1o1al, pueden tuno1ona:r aomo agentes estsb1lizantes 

psre emüla1onee. 

Ie d1st:r1buoHn da las partículas a611das en una amul

s16n depende da la tens16n 1nterrss1al en al s1stema: ten.a 

moa la tens16n entre al s611da y el aeua, ~SW; tans16n en

tre al egua 7 el aoa1te, two; y la tB'lls16n entre el at511do 

y el aae1ta, l)so. J,14 

l'i;¡eaen existir tras s1tuaoiones que aan las siguientes: 

1.- S1 liso> "two + ll'sw, entonces el s611do esta preaa:¡i 
te en la fase aouosa (l'ig,3.J} 

entonaos al a611do asta presa.µ 
te en la fase aoeita (P1g.3~3¡ 

o a1 ninguna de las tres ten
siones es mayor que la suma de 
loa otros dos las part!pulaa 
a611da s se oanoabtran en la p.a. 
r1f'er1a (Fig. 3.3) 

aoe1te 

Fig. 3~·3 Posible poa1o16n de la part!oula slll1da en la 
1nterfa se, (a) la part!oula se moj¡i rrda por 81 aoe1te 
entonaos la emulsilln rorm:ida es W/O, Col la part!oul.a 
se moja rrds por el agua entonces la emuls16n formada 
es O/W y a igual mojado de la pat;¡~!oula;. por aoe1ta y 
agua pueda formarse emulsionas 01w 6 W10. 
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o) H1drooolo1des 

Hidroool111dae·,' tales oomo gomae dé plantas y galatl

nas, aotúan oomo establllzante11 de elllllelone11 O/ii al ln

orementar la v1eoosldad da la tase aouosa oontlnua (emuJ. 

elt'1oantaa au:dl1aresl algunas vaoes toman pel!oulae 1n 

tertae1ales alrededor de la11 gotas da aoelte~ Laa gomas 

da plantas aon uaallas an emulsiones alimantioiae y son 

polleaoáridos altamsnte hidr1tllioos oon propiedades 

ani6n1oas o no 16n1oas. 

La estabilidad de las gomas en emulsiones depende 

dal pH, presenoia de eleotr611tos y t11mperuturu. Algunas 

g0118s an16nioae pueden interuotuar oomo proteínas y tor

mBr oomplejos insolubles. J,10 111 

.)~4 ESPUMAS 

Una eapumB ea una dlspersi6n da burbujas de gas en 

una tase líquida (o eemis61.1do) también llamadas pelíou

lae o la111n1llas, que son sl1ht1oas en espwiae estables. 

Bl dllmetro da las burbujas tiena un 1ntarvalo de ljl• a 

var1os oant!matroe, 

Dependiendo del grosor 7 tamaño de la pared da las 

burbuja o una espuma puede ser tan densa oomo la ta se l!

qu1da oont1nua o tan ligera 00110 la tase gaseosa d1apex--

sa. 1.5 



Las espumas en al1mentoe: (l) Contienen grandes oant.1. 

dadee de gae atrapado por lo que eon do baja densidad, 

(2) tienen una extensa 'rea supert1o1al entre el gaa y la 

taee líquida oontlnua, (3) poseen una alta oonoe1Jtrao16n 

de soluto en la supert1oie domo en el volumen líquido, 

(4) oontienen paredes las oualos soo rígidas, oem1rÍg1dao 

o el,et1aae y (5) rerraotan la luz, oo deoir, presentan a. 

.par1eno1e opaca, Una o mds do astes prop1adedo& ee re

quieren pera dar las oualidsdes de textura y epar1eno1a 

que se desean. o pueden ser eooeno1aleo en el prooeso. J 

FOlll!ACio• IlB ESl'UM.lS 

La t'o1'111So16n de espumas depende de la preseno1a de un 

agente espumante previo a la d1spere16n del gas, El agen

te espuman te puede ser adsorbido en la supert1o1o ha ata 

reduo1r la tens16n aupertio1sl y provoaar una napa oon 

uno aupertio1e d1st1nta, la oual resiste la oooleeoeno1e 

de las burbujee de ~ª" 

Agentes espull!lntes 

- Líp1dos oon supertioie aot1va 

- Gluoos1dos 

- Derivados de oelulo1111 

- Proteínas 

Le seleoo16n del agente oepUIDBnte aeta determ1DSda 



por las prophdadas qua aa deseen de la espuma oomo taxtJ.I. 

ra,dens1dad y estab111aaa, 3,15 

Un útodo da 1'ol'!lllo1«fo oons1ete en 1nyeotar un gas den 

tro de una soluo16n espumenlla a través de or11'1o1os, la : 

baja dens1dad da lee espumas Haoo qua las burbujas ea de-

1'ol'lllen en 1'Dl'lllll pol1édr1oa 1 su pres16n lntal'llll ea oons1-

derable~ 

Ie pres16n pequeña y poa1t1vs en el 1nter1or do le 

pared de la burbuja proYooa turgidez (hinohazóo l la oual 

disminuye al diem1nu1r la tensi6n suport't'a1Bl, 

I.e oantidad de gas que se 1ntroduoe en el líquido pu.a 

de ser omvartldo totalmente en eapl.llllB (Fig. 3,4). 3 

I.es espumas también pueden ser producidas por batido 

o por agitao16n de la soluoi6n en presenola de un volu

men da gas~ El batido es le forma más ut111zada de 1ntro

duoo16n de gas en produotoe al1ment1o1os aeresdoe, Compa

rado oon otros méllodoe c!e t'ormaoi6n de eapumae,el betidp 

da un aorta meoánioo mía severo y produce Uilll diepere16n 

más un11'ol'lla·~ 

El tercer prooedimtento de 1'ormaoi6n de espumas es; 

hacer subir la prasi6o rap81lt1namente en una soluoi6n 

previamente presurizsc!B. 3,14 
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!Ge espumas tienen una iírea 1nterraa1al grande y son 

inestables, Existan tres meoen1emos de lleeeatab1lizao16n 

que 11on: 

a) Drenado del l!quido de las lam1n1ll.aa debido a: la 

grave&ld, d11'ereno1ae de pres16n o evaporación. le prea16n 

interna P de las burbujas esta deteminadll por la eouaoi6n 

da pres16n de I.eplaoe, oomo a11 muestra: 

Donde: 

P= P atm.+ -2[-

Patm. pres16n atmoer~r1oa 

tane16n interraaial (N/m) 

R ¡:r el radio de curvatura de la burbuja (m) 

lee espumas tienen una densidad baja, por lo que las 

burbujas formadas tienen una pres16n reduoidB, entonoee, 

el líquido tiende e drenar a través de las lam1n111ae. I.e 

baja tane16n 1nterf'as1el y un did'metro grande de las bur

bujas h!loen bajar la pree16n interne y el drenado. J 

b) DUuaiiSn del gas de las burbujas pequef!as a lea gran 

des. Resultado de la desproporoional eolub111dsd del gas 

an le rase acuosa. ) 

o) Ruptura de la laminilla del líquido que oapere las 

burbujas del gas. Cada ruptura da oomo resultado el 1norA 

manto del Miaño de la burbuja dando lugar a la ooaleaefl:ll. 



o1a, llegan a o finalmente al oolepso de la eopuma, Exis

te una 1nterdepEJDdenoia entre el drenado y la ruptura de 

la laminUle", la ruptura 1.norementa el arenado y el drena 

do reduoe el grosor y la longitud de la la•1nilla'~ 3 

BS'UBILIDlD DB RS.PUJIAS 

lee oareoter!stioas md:11 importantes que da le estabi

lidad de una espuma san: tensi6n 1ntertas1al baja, alta 

vieooeidad de la tase lÍqU1&1 y tu~rtes pel!oulas elásti-

oas. 

Le estabilidad de una espuma puede mantenerse por 1n

oremento de v1soos1dad de la soluo16n·, por 1noremento de 

el.áat1o1dad 1111 la pared de la burbuja o ptir ad1o16n da nn 

ma ter1al en pe rt íoular. 

Le elast1o1dad esta relao1onsda oon la tensi6n 11Upe:r

tioial la oual datar1111na la tormso16n da las peredas da 

la espWIS. El grado da elastioiaaa se determina a partir 

de la siguiente eouao16n: 

Eouao16n de Gibbs 

Dt111de: 
E= ele st1o1dad 

A= 'rea superrioial 

Ir: tens16n 11Upert101al 
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Pare qu" una espuma sea 811tab1e·;· la tena16n euper1'1o1al 

puede oaab1.8r el oponerse alguna tuerza que deforma la 1a-

111n1ll.a •· Si 1a eupert1o18 de la 1a1dn11la oont1ene adaorlll.. 

Olla 11oléou1as de agente 8spumante', oualquhr exten1116n en 

la euperf1o1e trae oomo ooneeouenoia el deoremento de 1a 

oonoentrao16n de las 11ol1foulae de la supert1o1e', entonoee 

la tens16n euperf1o1al se 1norementa, la tuerza externa ea 

oonoentra 1nh1b1endoee toda extens16n tutura. 

La rez6n del drenado im espumas puede reduo111se por in 

oremento de la v1sooe1dad del l!qu1do en las lam1n1lla11 y 

en la oape eupsrt'1o1al del líquido. 

Le v1soos1dad de la espuma se 1norementa al ad1o1onar 

eetab111zantes a la eoluo16n que oont1en8 el agente eapu

manto~ 

Le oant1dad de materia que s8 ooooentre en la supert'1-

018 depende del HLB de las part!oul.as, tamaño de part!ou

las y oonoentreo16n del agente ellj)Umante. J,14 

E:d.sten varias formas pare "xpreeel" la oapeo1dad eapu

llll!lnte (F1g. J,4), 1,3 

8) •estado oont!nuo' volumen de la espuma 

100 X volumen de la espuma 
volumen 1n1o1al fase ll'.qu1da 



b) "overrun• o aeroaoicfu 

100 X tlltal del volumen de la d1spersi6n -
volumen original del tlu!do 

volumen original del tlu!do 

o) "poder espumante• 

100 X volumen del fiª en la espuma 
volumen del quido en la eepuma 

l!quido emulsión espuma 

Fig. :f.·4 Representaoi6n da la tormaoi6n de una ea¡u 

ma. A volumen del líquido; B,' volumen del gas 1nool:'

porado¡ o; volumen total de le diepera16n; rit volu-

1Hn del líquido m la eapwaa (~CB -e·¡() t ·»:' volumen 

de la espuma (100>< B/A). Ovarrun Caereao16n) (1oox 

B/A= lOO(C - A)/A. Poder espumante (lOO>cB/A)'~ vo

lumen de la espuma (lOOxB/É). 3 
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CAPITULO IV 

ASPECTO JIUTRICIOJi.AL 

Y:'cALillBJITICIO 

4:l. ASPBCTO NUTIUCIONAL 

B1. belaao posee prop1eaaaes qua lo haoen importante 

para el oomplemeoto de una buena dieta 7a que es nutri

tivo, sabroso'~ debe se?' de buena oslidad y tone?' una p?'A 

santao16n agradable~ 

100 gremoe de halado apo?'tan ap?'o:d.madamsnte 200 oa

lo?'1ae, 20 % de gresa, 10 f. de pl'Ota!nas y un oontanido 

de aire ap?'ox1mado de 50 7f. ( ovarrunl ~ 

Bl valo?' nutr1o1onal de aetas prodUotos depende de 

la oal1dad de loe 1ng?'ed1entes oon qua se elaboren y 

puede aumenta?' por le ad1o16n da otros 1ngrad1entes ta

les oomo: frutas t'?'asoas, t'rutas seoas', rrutas en alm!

ba?''• p?'oteínas laoteas, eto. 

Los nutr1m1entos que aporta un helado son: OB?'bobl

dratos, p?'oteínas,' v1tam1nae y sales minerales. lJ,17 

Por le gran vsr1adad ae helados ex1stente11 (d1fe

?'ente t'Ol"!l!Ulao16n) no se oonooen datos generelea y exao-
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tas sobre la oantidad nutrio1onal que aporta oada produoto. 

17 

:.te oanttMa de energía aportada se mide en oalor!ae y 

es la oanti&ld de oalor neoeaario pare aumentar la tempe

ratuni de 1 gramo de agua lºC, de 14':5 a ls·:s 0 c. 

Loa oarboh1dratos aportan 4 oal/gr; lee prote!nae 

4 oal/gr y los l!pidoe 9 oal/gr apro.x111E1damente~ 1, JJ 

El ocmtenido total de oalor!ae en 1m helado depende de: 

l.- Carbohidretos Claotosa, eduloorentee, azdoaree pr.a 

eentee en lee frutas y agentes aabor1zanteel, 

2~- Proteínas Cleohe, huevo y estab111zantesl; 

J~- Graaa Cemule1t'1oante11, huevo·, aabor1zantee y gra

sas de frutas seoasl. 17 ,Jl 

CABBOHIDRA TOS 

Bntre los osrboh1dretos que proporo1ona un helado se 

enouentren: el almidón, la dextrina, la oelulosa y las go-

mas. 

Los eduloorantos son la :ruante pr1no1pal de oarboh1dro. 

tos, existe una ampl1B variedad de estos, los ouales se 

utilizan en la elaboreoión ae helados. 

Le estruoture qu!mioa de los oarboh1dretos detennina 

su t'uno1onal1dad y propiedades que aportan al helado, lJ,17 
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GRASA 

La grasa en loa helados es proporcionada por la gra

sa 1'otea, la oual esta oonetituída por triglio&ridoa y 

IÍoidoa grasos. 

Lo importante en los triglio&ridoe es que au oompo

aioión de 1Ío1doa grasos y la oonoentreoión depende?J de 

la oalidsd de los ingredientes empleados~ 

La grasa lifotea es una fuente de energía, IÍoidos gra

sos esoenoiales, vitaminas 11posolubles y de la cantidad 

de ooleaterol presente. l~ 

PRO TRINAS 

Loe helados contienen proteínas do gran valor b1ológ1-

oo pera el hombre. Son oompuestos que proporcionan ai111 ... -. 

noiíoidos esoenoiales, la calidad de estos cutr1entes depen 

de del contenido de aminoiío1doa. 

Laa proteínas !!loteas tienen una gran cantidad de ami

noiíoidoa. Jl 

VITAllllUS 

Laa vitaminas contenidas en los helados son propor

o1onadaa por loa ingredientes l!Íoteos, el huevo y las fru

tas. 

Lea vitaminas se dividen en dos grupos 

bles ¡r las hlldrosolubles. 

las 11posolu-



Vitam1nae 11poeolublee.- oonet1tuyen oompuestos or

gd'n1o os oon grupos h1dr.Stoboe en su eetruotura químioa, 

eon solubles en dieolventee no pelarse y graaas~' 

Entro aetas v1tam1nas ee enouentran ls •; D,· E y K. 

Vitaminas h1drosolubles.- Este tipo de v1tam1nae 

tuno1onan oomo ooenz1mas de verlos 111stemas enz1mát1oos 

en los prooesos metab611oos de la célula. 

Son ejamploe de v1tam1nas h1droeolubleo la B1 Ct1.B

m1na); B2; e6 Cr1botlam1na) y B¡2 , r, 13 

Loe minerales ee pueden oone1derer oomo 11utrientes 

1ndispenaablee, ya que el orgen1emo humano no loe s1nte

j¡iza; 

Loe minerales necesarios paro el hombre son: oalo1o, 

r.Sotoro, magnea1o, sodio, potas1o, hierro, yodo, mangana-

so, ato. 

Kuohos m1nerelee actúan como oofaotores da oomplejoa 

anziiml't1oos·; otroe s1rven pare controlar la pres16n os

m6t1oa da !lu!doe oelu1ere13 y el pi! o ¡:sra t'ormar parte 

oonet1tut1va de algunas maoromol6oulas. 

Los ingredientes 11foteos proporoionsn m1narelall y eon 

oons1deredos oomo la meJ.r fuente de oslo1o (Table 4,1). 

1,13,17 
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Nutriente 
Be se lOOp;r 

Caloría e 
Ora ea 
Prote!nas 
Carboh1dretos 
Caloio 
FiSsforo 
Hierro 
Vit. A 
Vit. ~ 
Vit. B2 
NiaoinH 

(gr) 
(gr) 
Cgrl 
Cm~l 
(~) 
(mg) 
cu .r )~ 01 

(mg) 
Cmg) 
Cmgl 

4.2 ASPECTO ALIMBKTICIO 

Cantidad 

212 
12 
4.l 

22 
150 
119 .. 

0.1 
492 

º~.05 
0.1 
0.22 

El valor al1mentioio se denomina oomo el pr1noi

pal objbtivo pare el oual ea orean los alimentos. Pa

re éste oaso se treta da un 'Postre oongelado" que es 

un p~duoto que puede o no reunir todos los aspectos 

nutrioionales antes menoionedoe, ot'reoiendo las m18111Bs 

cualidades de oalidad que ot'reoe oualquier otro alim~ 

to de la misma gama. 

Los helados se han oonvertido en un alimento de 

oonsumo normal diario o cuando se apeteoe. Jl 
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CAPITULO V 

llATBRIALBS Y nBTODOS 

5.1 OBJETIVO 

De01n1r una f'ormulaoi6n pare ºHelados en polvo• a 

partir de ingredientes oon bajo contenido de grasa. 

Para lograr el objetivo propuesto ea neoessrio oo

nooer varios aepeotoe importantes de lee )llBterias pri

mas, as! como del proceso de elaborao16n pare helados 

oonvenoioneles, son los s1gu1entee: 

1.- Lee prop1eclades y f'uno1ones que desempeñan oada 

una de las materias primas en lea tormulaoiones. 

2.- I.e cantidad que ee permite emplear pare oacla 

una de l.a11 materias primea, debido a que existe 

un intervalo estableo ido pare cada una. 

3·- El proceso de elaboraoi6n para helados oonven

oionales. 

5.2 DESCRIPCION DB LAS ltA'mBl'AS PRIMAS 

- S~lidoe l~otooa 

S611doa grasos 

S611doe no grasos 

- Edulcorantes 
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- Estab1l1zantes 

- Emulsifioantes 

- Colores y sabores 

- Ingredientes opolonalss 

- Agua y aire 

SOLIDOS LACTEOS 

S6l1dos grasos 

Los e6lidos grasos estan oonstitu!dos pr1noipallll8ll

te por la grasa láotea; imPirten a las mezolae oarsote

r!etioae de sabor, por eer ingredientes peendos tienden 

a retardar la veloo1dacl de batido y aumentan el oonteni

do oa16rioo de los produotos. 

Le oant1dad que as ad1o1ona a las mezolae as de 

10 - 14 % del total. 7 

Les fuentes de s611dos graoos eon: 

- Crema c!uloe 

- Crema oongelada 

- Creme oonoentru da 

- l!antequllla 

- Greea Uotee ~nh!drs 

- Sustituto de grasa (aoeite de ºººº• de girasol r 
de semilla da algod6n) 
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Sdl1doe no gre sos 

Loe s611dos no grasos astan oonat1tu!doe por; 37 % de 

proteínas, SS.·~ de laotoae y 8 % de minerales. 

Lee proteína e aportan valor DUtr1o1onal al helado, le 

imparten ouarpo y textura. 

Los azúoarea (laotosa l ravoreoen el sabor dUloe prodiL 

o1do por otros azúoarea que se ed1o1onen a lee t'ormuleo1Jl 

nea y dan mejores propiedades de almaoenam1ento. 

Loe 111nereles proporo1onan valor nutr1o1DD41 al hela

do y realzan el sabor del ppoduoto final. 

Una oant1dad alta da estos 1ngrad1entes puede causar 

un ouarpo arenoso, textura ifapere, punto de fua16n lento, 

punto de oongelao16n bajo e 1noremento de la v1aooa1dad 

en las mezolas. 

Le oant1dad qua se ad1o1ona es de 10 - 12 % del total 

de las 11ezolas. 1,17 

Lea fuentes de a611doa no gresca son: 

- Leohe fresoa desoremada 

- Leohe en polvo desoremada 

- Leohe oondm:ieade 

- Produotos anhídroa aislados (euero,prota!na, eto.l 
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BDULCOBANTBS 

La oonet1tuoitfo de loe eduloorentee varía segih¡ sea 

el tipo. Estos ingredientes imparten ouerpo, textura, ma

nejabil.idlld del producto, aumentan la viscosidad de las 

mezclas, bajan el punto de oongelaci6n 7 oomo t'unoión pr1n 

oipal oausan el dulzor del producto el oual esta en run~· 

oión de le aoeptabilided del producto. 

le cantidad que se emplea en las mezclas es de 

12 - 20 ,:. l,27 

Las fuentes de material edulcorante son: 

- Sacarosa (azúcar de caña o remolaohal 

- Azlicar morena (100 '/. saoarosa) 

- Jarabe de ma!z o e6lidos de jarabe de ma!z 

- Glucosa o az1foar de ma!z refinado 

- FruotUOBJ 

- Azúoar inTert1do 

- Sacarina (derivados del alquitrán de hulla) 

- Aspartamo 

- Aosel!'lllfamo 

ESTABILIZANTBS 

Existen dos tipos de estab1l1zantes, son: (l) Gelati

nas, las cuales provienen de fuentes animales 7 (2) Esta~ 

bilizsntee vegetales, tales oomo, alginatos, oarragen1na·;· 
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CMC (oarbiximatiloelulosal y gomas. Todos los estabilizan 

tea tienen una alta oapaoidod de retenoi6n del agua, pre 

vienen de la formao16n de oristalas grandes en el hela4o 

d~ ouerpo y textura al producto final, incrementan la 

v1aoosidad de las mezolas 11 imparten res1ateno1a a los 

ohoquea térmiooa. 

La oantidad que as sd1o1ona a laa mezclas no debo 

exoeder del 1 %. 1,7 

BMULSIFICANTES 

Los emulsifioantas son elaborados principalmente a 

bese de mono oleatos y mono eatearatos de sorb1tol. Es

tos ingred1entea provan; uniformidad de ba t1do, calidad 

a las mezo las, ouerpo y textura. Si se utilizan oan tido

des excesivas se pueden dar productos oon punto de fu

s16n lento y ouerpo y textura defeotuosoa, 

Se utiliza 0.5 - 2 % del total de las mezclas, 1,10 

COLORES Y SABORES 

Loa sabores y loe colorea en loa helados, pueden 

ser producidos por productos naturales o por sustancias 

aintétioaa. 

Entre loa productos naturales ae encuentran: frutas 
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f'resoas, trutas seoas, f'rutas en alm!bar, ooooa, eto~ 

En ouanto a las sustano1as sintéticas ax1etsn gran 

variedad de produotoe oomo son eseno1as de saboree de 

f'lr'lltas, licor, aloohol, wieky, l1oor de trutas; eto. 

Los produotoe naturales y los productos sintétioos 

se puedan combinar de aouert!o a las neoos1dades del 

productor. 

La oant1dad que se ad1o1ona a las mezclas depende 

del tipo de 1ngred1sntes que se ut1lioa·, ya sos natural 

o art1fioial; 1 

lNGBRDillNTRS OPCIONALES 

Existe gran variedad de ingredientes opoionales que 

ee puedan o no agregar a las mezolas, estos ingredien

tes mejoran las oaraoter!stioaa f'insles de los produc

tos, dan rao1lidad de 1119nejo a las mezclas según sea 

el proceso de elaborso16n y proven de mejores oaraoter~ 

tloaa de aareao16n. Entra estos ingredientes se encuen

tran: 

- Derivados del oase!nato 

- Maltodextrinae 

- Prote!nas lifotes s sdloionales 

- Almidonoa 
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AGUA Y AIBX 

Le importanoia del agua y el aire 00110 oonetituyentee 

del helados, radios, en qua torman una parte importante 

en el oomplejo sistema tieiooquímioo que lo oonetituye. 

Se desoribe oomo el oontenido de un gaa (aire) disperso 

en \\n lÍquiao (agua), s611do o 11ezola e611da, rase oonti

nua que rapresenta la perta oongelada da la amule16n. 

El agua que se utiliza debe prooeder de la ut1liza

oi6n de produotos l'oteos líquidos o egua oon un determi

nado grado de pureza. 

E111 la eleborao16n de halados el 1noremento de volumen 

de la mezola sa realiza por la 1noorporaoidn de aire (ov.1t 

rrun). l 
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!í • 3 PROCESO DK BLABOBACION DE HELADOS 

Bn la elaboreo1ón de helados ea muy 1mportante la rcu:: 

1118 oomo se prooeean las mezolas, ya ip;e de esto dependen 

en gran parte las oareoter!at1oas del produoto flnal. 

Loe pasos b1Ís1ooll de la elaboreo16n de helados aon: 

Composio1dn de las mezolas o mezolallti, pasteurlzao16n, 

bomogenelzaolón, entr1allo, reposo o madureoldn, oo~la

oi6n y batido y enduroo1m1ento. 1, 7 

a) COllFOSICION DE LAS MEZCLAS O MEZCLADO 

Este primer paso del proceso 1noluye la prepareo16n 

de oada tmc de los ingredientes desde su alroaoenamlento·. 

Bl mezollldo de loe 1ngrodlentos tlene como f1nal1dad 

atandarlzar los mezolas de forma que todas las matarlas 

pr~11ae se eolub111zen paro formar le emuls16n. l 

Para formar la emulsión bay que baoer trabajo sobre 

el sistema a tln de aupersr le roslatenoia a la oreao16n 

de una nueva supertiole (tens16n 1nterfas1all. Teórioaman 

te esta trabajo de emuls1f1oao16n es equivalente al pro

ducto entre la nueva superfiole oreada y la tens16n intw: 

faeial~ Aaemd's se daba suministrar energía paro.mzmtener 

la mezola en mov1m1snto y superar la realatenola por 

frioo16n. El trabajo sobre la mazola se baoe sometiendola 



a una ag1taoidn violenta, La olase de agitaoidn mas ade

oueda pare ll emuls1r1oaoi6n ea aquella que oiza.lla las 

grandes gotas de la fase interna (taae externa; rase en 

que el agente emulsionante es lll!Ís soluble). Por este a

ooi6n las gotas se deforman y rompen en otros más peque

ñas y más finamente d1operaas. Si las oondioiones son 

adeouaaa e, la pel1'.oula protaotore de agente emulsionante 

se absorbe en la interfase y se t'orma la emulsidn esta

ble. El tiempo necesario para que se rorme la emuleidn 

vsr!a de eouerao a la tormulaoi6n del helado y a le tóo

nioa 11111PleadB, la oual se ha do det8?'1l11nar exporimental

msnt11. 18 

l,dioi6n de los 1ngredisnteo 

En ouanto al ordGD de ad1oi6n de loo ingredientes, lo 

mejor ea preparar las dos rases por separado, Casi siem

pre se añade el agente emulsionante a la rase externa, aun 

que existen axoepo1anes. Algunas gorres y ooloides hidrófi

los se deben dispersar 611 la tase grasa pare m1n1m1zar el 

hinohamiento y la rormaoidn de grumos. Cuando se lleva a 

oabo la premezola de las rases se añado la rase interna 

gradualmente a la faso externa, mientras &ata está siendo 

agitada, 19',20 
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liqu1po ele •ezolaelo 

El equipo que se utiliza para este t1po de mezolae son 

laa mezoladorae ele baneleJa, ya que son las mifs apropiadas 

pare prolluoir emulsiones. 

Otro tipo de mozoladoras son las que astan equipadas 

oon egitaaoros da tipo turbina o do hÓlioe, son eteotivas 

oomo premezoladoras de emulsiones y emulsionantoa. 111 18 

Mezoladoraa do bandoJa 

Eataoicmar1a .- Los agitadores do este tipo de mezoladll 

ras se mueven a lo largo do una trayeotor1a oiroular, por 

lo que la mozola llega a todas partos del roo1piente. Los 

agitadores se utilizan solos y en paroJas (Fig, _5.1), 19 

Oirstor1a.- En este tipo do rooipiontes el tanque so 

monta en una mooa giratoria; Loa agitadoras también gi

ran poro s6lo en una posioi~n siempre ooroa de le pared 

del tanque (Fig. _5,1) 19 

MezolAldoNa oon agitadores de tipo turbina 

Este tipo de agitadores estlfn oompuestos ele un oompo

nonte impulsor oon mas de cuatro hojas montadas sobra el 

mismo elemento y ti.las a un eje rotatorio~ El eje suele u 

tar montado en el oentro del tanque~ El agitador de tur

bina produce tuertas corrientes radiales y rotatorias. Se 

utilizan ocmtrapalas para evitar remolinos~ loa1 iiismo so 
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p:rooduoe tlujo vertical por deav1aoi6n de las oorr1entea 

red1Bles al ohooar oon lau paredes (Fig. 5.2). En estos 

agitadores, oeroa del elemento impulsor se prnduoen t1.lrbJI. 

lenoias y oizallamientos elevedoa, esto es tSt11 pare la 

prepareo16n de emuJ.siones: 

lit ü 
"(oorte lateral) Coorte lateral) 

() G 
Coorte horizontal). Coorte horizontal) 

a) Mezoladore de b) Mezcladora de 

bandeja estaoionar1a bandeja gire tor1a 

F1g. S.l l'lezoladoree de bandeja 
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C011 vórtioo Sin v6rt1oe 

S1n oont:repalo e Con oontrepal.a e 

Fig. 5.2 Formas de flujo en dep6sitos oon y sin 

oontrapala a, oon ag1 tsdorea de turb1na. 

Hezoladore s oon eg1tadoree de tipo hél.ioo 

Los agitadoras estan hoohoe oon elementos 1mpulst>

ros do hojas oortae. las corrientes que prooduoen son 

long1tud1nalee y rotatorias y muy resistentes. Por la 

naturaleza longitudinal de las corrientes do flujo, las 

hél1oes so !!Uelen montar deoontreaa¡¡ oon respecto al eje 

formando o1erto 'ngulo respecto a la vart1oal (Fig. 5.3). 

Loe agitedoree de hélioe se utilizan frecuentemente pare 

prepanir emulsiones. 19 



Coorta lateral) 

(oorlllt horizontal) 

Hél1oe montada en 
el oentro del dep~ 
sito s1n oontrepalas 

H611oe montada 
tuera del Dentro 

.54 

(oorte lateral) 

(Dortd horizontal) 

Hé11oe montada en el 
Dentro del depósito 
Don oontrepalss 

Coorte lateral) Coorte horizontal) 
H&lioe situada en el oostado 

Fig, .5·'.3 Formas de flu,lo en sistemas agitados 
por hél1oe. 
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b) PlS'l'EUllIZACION 

El prooeso de parteurizaoi6n consiste en el calenta

miento de una mezola a una temperatura apropiada y un 

tiempo determinado (Tabla 5.1). 

TABIA 5~·1 

KR'I'OOOS DE PASTEURIZACION 

- Método Batch (lotes) 

- HTST (alta tempereture-oorto tiempo) 

- UHT (temperaturas ultra altas) 

155ºF por JO min. 

175ºF por 25 seg. 

210 - 265ºF 

un instante - 40 seg. 

Las oaracterístioas que da la pasteurizaoi6n son: Se 

obtiene una mezola libre de micrcorganiemcs pat6genos pa

re el hombre (1), Se disuelven completamente todos los 1.u 

gradientes (2), Reafirmar las oaraoteríat1oaa da sabor (J), 

Ier buenas cualidades de almaoenamiento (4) y producir un 

producto uniforme (5). 

De acuerdo al tipo de paateurizaoi6n que se realiza, 

el tiempo de pa steurizaoi6n requerido varía de acuerdo a 

la localidad, por lo qua la temperatura de pasteurizao16n 

debe ser oontroloda cuidadosamente (específicamente pare 

la pasteur1zaoi6n Betoh). l', 7 
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Métodos de paeteur1zao16n 

En la paateurlzao16n se ut111zBll tanto los métodos d1.a 

oontlnuos (Batoh) oomo los oont1nuoe. 

Paeteur1zao1ón d1soont1nua~- Beta pasteur1zao1án ae 

lleva a oabo oon proporo1ones 1nd1v1dualea en reo1p1entes 

de aoero 1nox1dable, agitados, provistos de •oam1eas•, pu

d1endo ut111zarse esta Última, tanto para oelentar oomo 

para enfriar. Es aconsejable enfriar las mezclas ráp1daman 

te, a f1n de 11m1tar el oreo1m1ento bacteriano. l,~ 

Pasteur1zao16n oont1nua.- En este t1po de paateurlza

o1dn las mezclas se pasan a través de osmbledoree de ca

lor de plecas que consten de ouatro etapas: Preoalefa

oo16n Cregimereo16n), oalefaoo16n·, reteno16n y ent'r1om1en

to. 

Loe taotbree que d1tereno1an loe sistemas oontlnuoe ce 

los c1soont1nuoa son: It1oorporecl6n élal calentamiento reg.e. 

ne:ret1vo 7 cel en.t'r1am1ento (1), l<'ao111dad :pa:'!:l rnnt®er 

Wlll opereo16n continua s1n pérdida de ef1o1eno1o (~!l, Ma

yor edaptao16u p&:ra una o1roul.ao16n 11m¡:i1a (3), Se mantie

ne la prea16n aD el ~qu1po lo oual eteota la e.t'1o1eno1a de 

bombeo (1;) y ei'eot1v1dail de oontrol, esto afecta las pro'

p1eaaaes del produoto t1nal (5), l,20 
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o) BOllOGBNEIZACIOB 

La finalidad de .la hom.ogeneizao1.Sn es producir una 

mezola homogénea. Al calentar la mezola se bombea del 

pasteurizador a través del homogene1zador. Este proceso 

ned1101i el tamaño de los gltSbulos de lo mezols, la homo

gene1zao1.Sn se puede llevar a oabo a temperaturas tan 

altas oomo s~c. 

Las ventajas de una homogeneizao1Ón son: Mezolado to

tal de todos los ingredientes (1)'., Dism1nuo1ón y d1sper

s16n de los glóbulos de grasa, lo ousl previene la manta ... 

oosidSd durante el oongelam1ento ( 2l, Se amplia la ut111-

zaci 6n de diferentes tipos de ingredientes (~), Reduce al 

enwano1am1ento del producto y ayuda a la eareaoi.Sn (4) y 

genere un produoto con más cuerpo y uniformidad (5), 1,5 

Equipo de homogeneización 

El tipo de equipo utilizado es una homogene1zadora de 

presión la oual esta compuesta esoenoialmsni;o por una vál. 

TUla de homogoneizaoi.Sn y una bomba de alta p1-es16n. ~ 

vdlvula proporoiona la abertura ajustable del orden de v.a. 

risa milésimas de oent!metro a trev6s de la oual ee bom

bea le elllllsitSn a presiones altas, Al entrar a la ranura 

la mezcla experimenta una gran aoeleracitSn con lo que las 
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gotair de la !aee 1.ntorna se cizallan. unas co.11 otras- do

formandoee y rompie.ndoee, 

B.n muchl!s válvulas a medida que el líquido sale do 

la ranura choca contra una superficie dura perpendicu

lar a la dirección del !lujo, lo que produce una mayor 

ruptura de lae gotae inestables de la !ase interna. 

También contribuye a la reducci6n del tame.í!o de la gota 

la disminuci6n súbita de la presi6n producida, al salir 

la mezcla por la ranura {Pig. 5,4 ). 

Bate tipo de válvula tiene el siguiente funcionamie.!l 

to; loe líquidos fluyen entre la válvula y su asiento, 

haciendo que este se eleve en contra de un resorte fuer

te. La preei6n de homogeneizac16n se modifica por ajuste 

de la tensión sobre el resorte. Al salir de la ranura 

anular loe líquidos choca.a contra un anillo desintegra~ .. · 

dor. Ro algunos caBos la válvula gira hacia atrás y ha

cia adelallte en su asiento. 19 

:Bxiste una gran tendenoia de loa glóbulos de la me~ 

ola a :formar grupos {grumos) por lo que al pasar la mez 

cla a través do la válvula puede causar una mezcla muy 

viscosa, por esta raz6n algunos homogeneizadoree son 

equipados con una segunda válvula, l 
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La mezcla pasa a trev~s de le primera válvula a una 

preeidn alta, posteriormente pasa por otra a una pre

sión más baja, pasando la mezcla del homogeneizador al 

enfriador. 

Para ta alimontaci6n de las válvulas se precisan 

bombas de desplazamiento positivo. Para obtener reeult,!! 

dos eficientes es conveniente que la velocidad de ali

mentación este en estado estacionario. 

Le alimentaci6n o carga se introduce en el homoge

neizedor en forma de emulei6n premozclada. 

La mezcla de helado exhibe buen cuerpo y textura al 

eer homogeneizada. 1,19 

oarga 
carga 

Fig. 5.4 Principio de t'unoionamien~o de un 
homigeneizador. 
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Temperatura de homogenei1aci6n 

Generallllente la.e mezclas ee homogeneizan a una temp~ 

.ratura de 60 a 77 °c, a temperaturas mae bajae ee incre

menta la formaci6a de gl6buloe de grasa (grumoe), incre

mentandose la viacoeidad y el tiempo de congelación. En 

el caso en el que se uee una temperatura alta de pasteu

rización con un sistema Batch, la mezcla se puede eD.fri

ar para au homogeneización. l 

Pree16n de h011ogenei1aoión 

La preai§n de homogeneización depende de varios fac

tores: vieooeidad deseada, oompoeioi6n de la mezcla, ~ 

peratura de homogeneización y disefto del homogeneizador. 

Por lo cual existe un intervalo de presiones para dettt;!'. 

minar la pres16n requerida, (2000 - 2500 lb/in2) pudie,g· 

dose utilizar presiones mayores (2500 - 3000 lb/in2) P.! 

ra la primera válvula y preeionee menores (500 lb/in2) 

para el caso de la segunda válvula, 

Las presiones pueden variar según sea la oompoai

ci6n de la mezcla (Tabla 5.2) 

Etectoe t!eico• de la homogeneización 

Loe gl6bulos de grasa ae reducen a una décima parte 

te su tamaño noT1Dal incrementando la superficie total 

de toe glóbulos cien veces. Por lo que este proceso 
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produce ve.riaci6n en lae mezclaa. Bet~a variaciones eon: 

en la compoeici6n, acidez, temperatura y presi6n. 1 

~.ABLA 5.2 
PRB3IOl'I' DB BCllOGENBIZAC:IOK PARA .llEZCL.AS 

DE DIPBRENTB C:OllPOSICION 

Grasa Estado silnple Estado doble 
la.válvula 2a válvula 

f. ( lb/in2) (lb/in2) (lb/in2) 

8 - 12 2500 - 3000 2500 - 3000 500 
12 - 14 2000 - 2500 2000 - 2500 500 
15 
18 

- 17 1500 - 2000 1500 - 2000 500 
1200 - 1800 1200 - 1600 500 

d) EKPRIAJIIBNTO 

La mezcla procedente del homogeneizador fluye al en

friador lo más rápidlllllente posible para prevenir el ore

cimiento bacteriano. Rete en:friwniento puede llegar hasta 

3ºc: o temperaturas más bajas, .. A temperaturas muy bajas 

la mezcla puede volverse mlJT viscosa y a temperaturas 

mayores puede aumentar el crecimiento bacteriAnO• 1,7 

Equipo de entrilllliento 
El tipo de enfrie.dore1 más utilizado para las mezclas 

de helados son loe de superficie o gabinete, 1 
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Enrriador Bau.Selot Cgab1netel .- Este tipo de enfria

res oone1ste en una serle de tubos horizontales loa oua

les astan looalizadus uno abajo del otro y unidos entre 

sí pare rormar un o1rou1to de varios o1rou1toe .Se refri

gerante, el refrigerante o1roula por el interior de los 

tubos mientras que la mezola a entrlarae rluye oomo una 

pelÍoula .Salgada sabre el exterior de loo m1Glllos. El l!

qu1do fluye bajando sobre loe tubos por la aoo16n de la 

gravedad desde un distribuidor looalizado on la parte 

alta del enfriador y es reooleotado en una artesa en la 

parto 1nfer1or. El heoho de que la mezola esté a pree16n 

atmosférica y sea abierto al aire, haoe que este tipo de 

enfriadores sea ideal para mezolae en las oualee la ae

reaolón sea un faotor determ1nante. Con este tipo de en

friadores e11 posible enfriar mezolas en las ouales las 

temperaturas soan muy oerosnas al :punto de oongelaoi6n 

sin pel!gro de dañar el equipo el ooaaianalmente se tu

viera oongolao16n da la mezola. 22 

e) BIU?OSO O l'IA.DUHACION 

Se ha .Semostredo experimentalmente el benefiolo que 

oausa a las mezclas de halado el reposo de estas. 

El reposo pueda variar desde un mínimo de horas has

ta varios dl.lls. Este reposa oau~ algunos oambios OOlllO: 



Soliditioao16n de la grasa (1), las prote!nas exPerimen

tan un ligero oamb1o (2) y la v1eoos1dad se 1norementa 

debido a loe oamb1oe 11eno101llldo11 (3). 

Le temperatura de reposo no debe elCQedtrl!I de los 

5•c. 1 

Bate paso es uno de loe más importantes del prooeao, 

el oual se puede d1v1d1r en dos partea: (1) Le mezala se 

ad1o1ona al oongelador, es ré"p1damente oongelada mien

tras se agita Ctnoorporaa16n de a1rel oontrolandose la 

rormao16n de or1atalea que son neoesar1os para dar sua

v1aad, textura, ouerpo, palatab111dad y un overrun sa -

t1sraotor1o del producto t1nal. (2) Cuando el helado se 

ha oongelado paro1almente y t1ane una determina&! oon

sieteno1a sale del oongelador hao1a empaoadore a donde 

ea nfp1damante transferido a ouartoe de almaoenam1ento 

donde termina el prooeao de oongelao16n y endUreoim1en

to. 20 

CJ.ae1t1oao1ón de loa oongeladoree 

1.- Congeladores Batoh (lotes) 

a) Hielo y sal (artesanal) 

b) Congeladores de salmuere (arteeanal) 

o) Bxpans1ón d1reota (rotr1gerante ¡ amoníaoo o 

trednl 
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1,- Vertical - Congeladores de mostrador 

2,- Horizontal - R01Dplazado11 por congeladores 
continuos 

3.- Congeladorea de tubo 

4.- Congeladores de triple tubo 

5,_ Congeladorea de tubos multiplee 

2.- Co.o.geladore11 Continuos 

Horizontalea, expansión directa: usados para 

plantas comerciales, 

3.- Congeladores de Servicio Ligero 

Congeladores Continuos y Batch del tipo de axpan.

sión direc:ta. l 

Equipo de congelación 

Congeladores por lotee,- Bl congelador por lotes cons

ta de UA cilindro montado en forma vertical u horizontal. 

Un motor hace trabajar un mezclador dentro de un cilindro 

éste est' equipado con raspadores que retiran el helado a 

medida que ee congela pasandolo al interior del cilindro 

y sirve como batidor, facilitando la incorporación de air& 

(overru.n). El refrigerante (salmuera, amoniaco o freón) 

circula a traváe de la pared doble del cilindro del con

gelador formado por un tubo de acero o de cobre con un 

recubrimiento interno de acero inoxidable. La mezcla entra 
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al congelador aproXimadamente a 5oC. 

A medida que se aplica el refrigera11te, la tempera• 

tura disminuye rápidamente y el flujo del refrigerante 

se detiene cuando la mezcla tiene un cuerpo firme la 

operaci6n del agitador y el mecanismo adjunto continúa 

hasta que se obtiene el grado deseado de aereación (o

verrwi). Al completar la congelación, el lote de helado 

se extrae como una masa semicongelada pasandola a reoi-

piantes que sé oolocan en un cuarto de endurecimiento. 
19,21 

Congeladores continuos.- Este tipo de oongeladores 

ha eustitu!do a loa congeladores por lotes en tas plan

tas comerciales. La mezcla de helado y aire se bombea 

a la cámara de oongelaci6n y se agita continuamente me

diante un agitador. Un refrigerante enfria la superfi~' 

oie interna de la cámara donde la cuchilla desprende el 

helado aemiccngelado de la pared mientras la mezcla sin 

congelar toma su lugar. Existen congeladores donde el 

aire se mide para incorporarlo a la mezcla antes de en

trar a la cámara de congelaci6n mientras que en otros 

et aire ae inyecta directamente dentro de la cámara. 

En este Último caso el helado aemiéódgelado es bombea

do de la cámara. 19,21 
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La tabrioao16n de hdladoa oon trutas, nueoea o du1-

oea donde se desea que existan part!oulas viaibles, el 

sabor, loa jugos de trutae, las nueces 'T el duloe deben 

ser lnoorporedae al producto daspu.Sa da qua sale del 

congelador por medio da un alimentador de trutas. 

Loa saboree jaspeados qua oon treoueno1a ae oonooen 

00110 "royal" o oon mermalade son muy popu1-aree. Estos 

halados es preparan 1nyaotando uno o ma'a Jarabes o ba

sas de trutaa al helado a medida que sale del congelador 

Se dispone de wr1Be m1Íqu1.naa jaspeadorae qua puedan 

controlarse para 1nyeotar la oant1dad deseada da sabor 

basa. 1,5,6 

I11portano1B da 1B oongelaoi6n 

Esta paso es importante para produo1r un producto 

oon ouerpo, el oual dependa del ta1111ño da loa or1stalas 

7 la repld&z da tormao16o, se debe realizar la oongala-

0160 lo lllÍa rdpldamenta pos1bla. Bn loa oongaladorea 

oont1Duoa is.te prooaso se realiza en poooa aagundoe 

1111entl'9s qua para oongeladoraa por lotes se lleva a oabo 

m UD t1911Po t!e 6 - 10 111Dutos. 

11 tiempo de oongalao16n 7 la ta11peratu111 dapecden 

del t1po da congelador ut111za4o (Tabla 5.3). l 



67 

'fABL.l 5.3 

'r:t1111PO DB COHGBLACIOJll Y 'rl!llPBB.ATUIUS 
DB SALID.&. 

Tipo de congelador Tiempo de Temperatura 
congelaci6n de ealida 
90 ~ overru.o. -oC 

Congelador Batch 7 min. 4.5 - 3.5 
Congelado1: Continuo 24 seg, 6 - 5,5 
Congelador Continuo 26-36 
de baja tesperatura 

eeg. 9 - 6 

Congelador de aervicio 3 min. 6 - 7 
Ligero 
Congelador de mostra- 10 min. 3.5 
dor 

g) K!IDUillCillIEHTO 

La etapa fi.Jlal de elaboraci6n de helados ee el en -

durecilliento. Cuando el halado Be Baca del congelador 

tiene una conBiBtencia eemif luida 7 no ea lo euficien

teaente duro para conaetvar Bu foraa, por lo tanto el 

endureciaiento r'pido facil1tar! la formaci6n de crie

tales pequeAos. Zl endurecimiento ee lleva a cabo en 

cuartoe en loe que la teaperatura ee muy baja o en t11n~ 

les de endurecimiento de diseAo especial donde Be hace 

paear aire aobre los envases de helado que entran. Pa

ra lae unidades 7a envueltas ee usan diversos t~poe de 
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dispositivos para endurecimiento rápido, entre ellos en

dureaedores de plaaas o 011D1as de rodillo. Bl helado se 

endurece en cuatro horas en este tipo de sistemas. 1 



5~4 MlTBRIAL EMPLEADO Br1 LA RXPEBDIKNTACIOJI 

- lldeoula 

- Batidom 

- Betrigerador 

- Term6metro 

- Vasos de preoipitado 

- Esp!l'tula 

- Agitadores 

- Vidrios de reloj 

5~5 l!BTODO DE EXPERDIEHTACION 

El m.Stodo de exper1mentao16n está en tunoi6n de la 

materia prima d1sponi1'le y las oond1oionee de proceso, 

oomo se muestra a oont1nuao16n: 

l.- Partiendo de una tormulao16n guia, oon bajo con

tenido de grasa~ ea empezaren a proponer formula

ciones con diferente oompos1o16n. 

2'~- Lee meterlas primas de las cuales ea :part1rtf ee 

encuentren lm estado s611do (polvo). 

3·- En base a la seoueno1a del proceso do alabora

o16n de helados oonvenoionsle& se prooederd' a la 

exper1mentaoi6n, proponiendo las oondioiones de 

prooeao Me ademmdas. 



Pare lograr definir la e oond1o1onee de prooeeo 

6pt1mae se deben manejar oomo pr1no1palee varia

bles las siguientes: 

- D1spere1b111dad do loo ingredientes 

- Cualidades de batido de las mezclas 

- C~:reoter!stioaa organolápt1oas generales que 

presenten loe produotos, 

4;_ Al t4rm1no OxPer1mental de oada una de las forntJ.1. 

la o iones propuestas habrá una evaluaoitSn eepeoíf1 

oa pa :re oa aa una • 

5.- De acuerdo a le evaluao16n realizada se debe de

term1nar el cambio que se requiere en la formula-

oión. 

6.- ta tormulao16n final definida debe presentar 00-

110 producto terminado (postre oangelodo) buenas 

oaraoter!st1oas de oal1dad. 

7.- ta oomposio16n de le tormulao16n tlnal se dará 

en base seca (polvo). 

8.- la formulao16n establecida para "Helados en pol

vo• estere lista pare prepararse oomo postre oon

gelado (agregar agua, bait1r y congelar). 
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DIAGRAMA DE FLUJO 

PROCESO DE ELABOllACIQJI 

Ingredientes 

Hezolado 

Pe steur1-
zaoi6n 

Homogene1-
zao16n 

Enfria
miento 

Reposo 

Congelao16n 
y 

batido 

Endurao1m1anto 

Sabores 

Frutas 
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DIAGRAMA DE FLUJO 

METO DO EXPERIMENTAL 

Cond1a16-
1 Fórmulas 1 nae de 

propuesta proaeeo 

Ingredientes Formula a 161 
F6rmula ..._ '-4 Cmazalado), ho- _ ..... Evalua- r------- final 
guia mogene1zar

1
en- a16n "postra 

fria rbgua , ba.!; Ooniz;alado" 
t1rCaereaa16nl 
y congelar 

f Materia 

l prima 
(polvo) 

~ompos1o16n da 
la r6rmula fi-
nal(b¡¡ae eeoa) 

l 
"Halado an 

polvo" 
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CAPITULO VI 

BXPERiaBHTACIOlf Y BY.ALUACIOJI 

6.l TBCNICA DB DESARROLLO EXPKRIIBNTAL 

La técnica de desarrollo experimental se deter

mina bajo loe siguientes puntos: 

l.- Especificaciones de las materias primas dis-

ponibles (proporcionadas por loe provedorea) 

2.- Secuencia experimental 

3.- Establecimiento de las condiciones de proceso 

4.- 1Determinaoi6n de los criterios de evaluación 

5,- Variación de ingredientes 

6.- Bvaluaoi6n experimenta1 

Con el desarrollo antes mencionado ee debe obte

ner una formulaoi6ro adecuada que reúna las caracte

rísticas del producto final "Helado en polvo". 

A continuaoi6n se describen cada uno de los puntos 

para el desarrollo experimental mencionado, lo más 

especificamente posible. 

l.- Materias primas disponibles 

Se deben conocer todas las especificaciones 

Posibleb de cada una de las materias primas de que 

se disponga para saber el funcionamiento y cuali-
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clades que le oantieren a las mazolas, pues aunque 

pueden proporo1anar el m1s1110 oontmi1do nutr1o1onal 

no todas dan lee ousl1dadea que ea desean del pro

duoto. 

2.- Seoumio1a exper1111antal 

a) Determ1naoi6n de la oantidad total de la 

mezo la 

Cantidad total lSO gr. 

b) Se t'1ja la oantidad de s6l1dos totales 

Cmezola en polvo) 

S.T, SO gr. 

o) Se oompleta oon agua la oant1dad total de la 

mezo la. 

Cantidad ª" agua = lSO - so .100 

d) Prooed111iento experimental 

Prooed1miento ezperimental I l 

Ya det'in1dll la oomposioi6n de la t'ormulao16n 

se prooede a pesar oada uno de los 1ngred1en

tea, vao1andolos en un vaso de preo1p1tallo y 

ho11ogene1zendo la mezo la, ee agrega agua ( tam 

peraturo ambiente 2s•c) d1solv1endo todos 

los ingredientes manualmente o en batidora a 

•veloo1dad be.la" el tiempo necesario a d1luoi6n 
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total de loe ingredientes, despu~s se bate la 

mezcla {temperatura ambiente ! 25 OC) en la 

batidora a "velocidad ál1a" • Bl tiempo de 

batido será solo el necesario hasta observar 

que ya no hay incremento de volumen de aerea

ción con uno o dos minutos más para garanti

zar el batido total. Se obeerTan las caraote

ríeticas y se mete al congelador. 

Procedimiento experimental I 2 

Este procedimiento ea similar al proéedimiento 

anterior y solo varía en las condiciones de 

proceoo, y estas son; en la temperatura de me~ 

ctado (temperatura del agua e 2oe) y ta tempe

ratura de batido (temperatura de la mezcla• 

2 oC). 

3.- Condiciones de proceso 

Be muy importante definir las condiciones de 

proceso, ya que de ~ato dependen gran parte de las 

características finales del producto. Determinando

ªº as! el mejor procedimiento experimental defini

do por las variables mencionadas en el punto tres 

de la sección "Ketodoe de experimentación" en el 

capitulo anterior. 



76 

4.- Criterios de evaluación 

Loe criterios de evaluación hall sido definidos 

como la forma de determinar aceptables o no loe re

sultados experimeatalee. Batos oriterioe ae deecri

ben específicamente para justificar loe mejores reaul

tadoe de cada parte experimental. 

Descripción de loe criterios de evaluación 

VolU111en de aereaci6n.- Volumen final de la mezcla 

daspµ&e de batir, este criterio está relacionado di

rectamente con el por ciento de overrun. 

Overrun.- Se define como el volumen de mezcla obte

nido deepuée de batir a partir de un volumen deter

minado de mezcla. 

Kl overrun ee calcula a partir de la siguiente fór
mula, 

Tomando como base el volumen. 

Yol. final de la mezcla - Tol. inicial.>(lOO=~ overrun 
Vol, inicial 

~ de overrun a volumen de helado producido 

Overrun alto.- Indica que las materias primas eon 

de calidad por tener buena capacidad de aereaoión. 

Overl"lUl bajo.- Indica una mala elección de ingre

dientes. 
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VolWlen de1111erado.- Cant1dad de agua libre la ou.&l no 

ba sido retenida en la eapUlll!I rormada, dee:¡:u&• de ba

tir la •ezola.Pare una buena rormulaol&n ee requiere 

que el volumen desueredo aes nulo~ 

Solnb111dlld.- Pao111dad qUe tienen loa 1ngred1entes de 

d1Bperaarse en la mezola, be.jo oiertae oond~o1onee de 

el;Jlerimentao1ón. 

'ru:tul'e.- Smisaolón qUe oausa al taoto y al pala&ir la 

espwoa rormada, relao1onada lllreotamente oon el tamaño 

de los orleteles formados, loe oonetltuyantes de la llll!Ji. 

ola y el proceso de e~borao16n, 

El. 1'ipo de textura qUe podemos olaeUloar ptire éste oa. 

so, son loe elgulentee: !1na, arenosa, harlnose, suave, 

oon grumos, teraa, tloje, tleza, ato. 

Ca.rpo.- Se lletermlna como la firmeza o realatenola 

que presenta el produoto a la lll!ln1pulso1dn. Se evolda en 

relao1Ón oon oada una lle las pruebes oomparedaa •tre 

a1. 

l>e~t1atento al petlallllr.- Careoter!etloa qua presenta 

la tao111&1d de tue16n lle la eapuma al palaaar. Esta 

e'98luao16n .. a.t-1.na igual qae la anterior. foompa

rativammte entre l.ad lllllaetrea.) 
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Densidad de la mozola.- Es la relao16n masa/volumen 

que ex1ete en la mezola, ee e::r:press en gr/ml,este 

or1ter1o est4 en t'uno16n de1 voibumen de aereaoicm y 

depeDde de la oalidad de loe 1ngredieDtes~ les espumas 

generalmente son de baje denaidsd, lo oual indios qua 

oont1enen grandes oantidades de gas atrapado Cairel-. 

paeistenoia.- Entado de la mezola quo representa pa

ra este oaso su semejanza oon algún otro tipo de mata

rla Cobantilly, helado suave, espuma, pudín, eto.) 

A))8Pli9DllU~-*~:t.a Visual1zao16n de las oaraoteríst1oas de 

la espuma • 

Aclhereno1a ~- Cualidad de la mezola de permaneoer 1nti

.. immmte pegado oon otro lll!lter1al • 

.Pa111teab111dad~- Sensao16n que oausa la mezola al pala

dar. Que determina la buena o mala distr1buoi6n de los 

oomponantes de la mezola~ 

Careoter!st1oas al oorte.- Caraoter!st!oas que present

ta la espuma después de pl!l!lot1oarle un oorte. 

Careoter!ot1oas de batido.- Caraoter!atioas que preserí

ta la mezols al batirse oomo raoilidad de sereaoifu y 

taoil1dad de batido. 



5.- Variaoi6n de ingredientes 

ESTA 
SftLIR 

TESIS 
UE U\ 

NO UE3E 
BIBLIOiEGA 

Para variar la cantidad de cada ingrediente, ae! 

como tipo de ingrediente en las formulaciones, es 

importante saber e•raluar correctamente cada prueba 

realizada, 

6.- Evaluación experimental 

La evaluación correcta de cada formulaci6n ddpen

de de la eecuenoia correcta de la T'cnica de Deea

rrollo,, aeí como la definici6n clara de cada uno de 

los criterios de evaluaci6n. 

La evaluao16n se real1zard oomparetivamente entre 

muestras realizadas y un procluoto aomero1al "Helado 

en polvo" y " polvo pera preparar 1m1tao1ón de crema 

ohant1lly" 



6 0 2 :IXPEIUXEHTACIOH 

Ingredientes 

S6lidos grasos 

S6lidos no grasos 

lldulcorante 

Bmuleificante 

Bstabilizante 

ªº 

Caseínato dP. sodio 

Mal todextrinas 

Intervalo permitido para 
cada ingrediente en 
'f. del total de la mezcla 

10 - 14 

10 - 12 

12 - 20 

o - 2 

o - l 

l - 6 

2 - 8 

Para la compoeici6n inicial de las f ormutaciones 

se ha tomado como base la formulación para helados con 

un mínimo contenido de grasa. l 

Ingredientes 'f. 

Ch-asa 3 

S6tidoa no grasos 12 

Edulcorante 13 

Bstabi lizante 0.35 

Base proteíca _3_ 
Sólidos totales 31.35 
ABua 68.65 
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Pormutaciones planteadas con sus respectivas com
poaioiones, 

Solo se muestran las más representativas, 

Ingredientes .,. gr, 

S6lidos no graaoe 14.7 22.05 
Bduloorante 15 22 
Bmulsi:ticante 1.5 2.25 
Kattodextrinae l 1.5 
Bstabi lizante l ~ 
Sólidos totales 33.2 49.8 50 
Agua 66.8 100 

100.0 150 

Bi 

Sólidos no grasos 13 20 
Edulcorante 12 18 
Emulsi:t'icante 6 9 
lilaltodextrinaa 1 1.5 
Gaeeínato de sodio l 1.5 
Eetabi lizante --2.:2.. 0,75 
S61idos totales 33,5 50.75 
Agua 36.5 99 

too.o 150.0 

e 
S611dos no grasos 12.0 18 
Edulcorante 13 20 
lilaltodextrinas 6 9 
Enulsi:ticante 1 1.5 
Gaseínato de sodio 0.1 1•05 
Bstabi lizante _Q.:2_ _1 _ 

S6lidos totales 33.4 50.0 

Agua '66.6 100 
100.0 150 
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Ingredientee f., gr 

D 
Sólidos no grasos 12 t8 
Bdu tcorBfl.te 13 20' 
•aitodextrinas 4 6 
Emulsificante 1 1.5 
Caeeínato de sodio 0.7 1.05 
:Bstabi lizante __Q!L o.75 
Sólidos totales 31.2 47.30 
Agua 68.e 102.0 

100.0 150 

:R 

Sólidos no grasos 12 18 
Edulcorante 13 20 
Kal todextrinas 4 6 
Bmulsificante l.5 2.25 
Caeeínato te eodio o.e 1.2 
Betabilizante o.e 1.2 
S6tidoe totalee 32.1 48.65 
.A8ua 68 102. 

100.0 150 

y 

Sólidoe no graaoe 12 18 
EdulcorBQte 13 20 
Kal tolléxtrinae 4 6 
:&muleit'icante 2 3 
Caeeínato de eodio l 1.5 
Éetábilizante _l_ __h1 
Sótidoe totales 33.o 50 
.&gua 66.0 100 

100.0 150 



BJ 

Ingredientes 
"' gr 

G 

Sólidos no grasos 12 18 
BdUlcorante 13 20 
llaltodextrinae 4 6 
Caseínato de sodio l 1.5 
Estabi lizante 1 1.5 

Emulsificante 2 3 

S6lilloe totales 33.0 50 
Agua 67.0 100 

l~O.O 150 

H 

Sólidos no grasos 12 18 
Edulcorante 13 20 
Maltodextrinas 4 6 

Bmuleificante 2 3 
Caseínato de sodio l 1.5 
Eetabilizante l 1.5 
Sólidos totales 33,0 50 
Agua ..fil!.Q 100 

100.0 150 
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Los resultados muestran que la fórmula que reú11e las 

mejores oaraoterístioa s es la denominada oon la letra P 

(Tabla 6.1l, ajustandole les cantidades oomo se muestre: 

Fórmula 

p A B 

Ingredientes gr gr 

S6lidos no gro sos 18 18~5 

Eduloorente 20 20 

!!al todextr1na s 6 5 

Emuls1fioante 3 l.5 

Caseínate de sodio 1.5 2 

Eatab1l1zablle 1~5- 2 

Sólidos totales 50 50 

Agua ¡00 100 

150 150 

Se realiz6 la e%J>er1mentao1Ón de la t6rmula B oon 

los dos prooed1m1entos descritos, aetel'l!l1nandose que 

el prooed1miento dos es el que proporo1ona las mejores 

oond1o1ones de proceso, ya que da mejores resultados y 

oaraoteríst1oas del producto final. 



8.5 

Condioionea de prooeeo 

- Homogeneizar la mezcla {polvo) e temperatura am-

biente 

- Temperatura del egue que se utiliza 2ºC 

- Batido a •volo61ddd bajaª dos minutos 

- Batido a •veloo1dad alta' cuatro minutos 
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6'!:3 RBSULTADOS 

Variaoi6n de ingredientes l 

Deapuás de definir la mejor formulaci6n (Tabla 6Tl) 

y las condiciones de proceso~en la siguiente parte ex

perimental se deberá encontrar el emulsificante quo 

proporcione las mejores características al producto fi-

nal. 

Para la formulaoi6n ya definida el único cambio que 

sufrir~ es del emulsificante menteniendoae toe demás in-

gredientee- fijos, 

Los emulaificentes que se utilizarán son.los propor

cionados por loe provedores los cuales han sido elabora

dos a base de mono oleatoe y mono estearatos de sorbi

tol con algunos cambios en su compoeici6n (Tabla 6,2). 

Bvaluaci6n e:xporimental 1 

.ll rev·iear la tabla oomparativa y tomando en cuen

ta los criterios de evaluaci6n, ee observan datos que 

de inmediato determinan que el emuleificante empleado 

no ee el adecuado, tal es el caso de la f6rmula dos don

de la dieperei6b del emulsifioante P.s nula. 

En la f6rmula uno la dieperei6n del emuleifioante 

no es total, dando como resultado una espuma con textu

ra arenosa, no uniforme, con derretimiento al paladar 

muy lento, etc. Todas estas caractrerísticas hacen que 
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ee rechaza dicha fórmula. 

Al comparar las fórmulas tres y cuatro se observa 

que en ambas existe una dispersión total de todos loe 

ingredientes dando como resultado características fa

vorables para la espuma, éstas características difie

ren un poco entre ambas fórmulas, denominandoee la 

fórmula cuatro como la mejor siendo así que el emulsi

ficante empleado es el que se adapta más a la formula~ 

ci6n y a lee condiciones de proceso. 

Variación de ingredientes 2 

La variación de ingredientes que ea realiza a con

tinuación tiene como objetivo mejorar todavia más tas 

oaracterístio-as finales del producto en cuanto a tex

tura, consistencia, apariencia, cuerpo, cualidades de 

batido, etc. BaJo las mismas condiciones de proceso. 

Loa camBioe que ee realizarán son de proteína tác

teá: suero, eetabilizante y adición de ingredientes op

cionales (Tablas 6.3, 6.4, y 6.5). Por la gran variedad 

de ingredientes que existen, ee deben seleccionar tos 

que proporcionen las mejores características al prodUQ 

to, para lo cual, ee ha tomado como base de compa~

ción loe "helados en polvo" y el "polvo para preparar 

imitación de crema chanti~ly" comerciales. 
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Bvaluao1on experi11ental 2 

Cada variaoión de ingredientes representa una eva

luaoi6n diferente pare oaaa 1'ormulaoi6n por lo oual se 

puede majol"!l'r o deeeohar el oamb1o realizado (Tablas 6.6 

y 6:6.ll. 

Al analizar las tablas oomparettvas so he determina

do que la 1'6rmula que presenta las mejores OUllllidadea de 

aouerdo a la evaluao16n realizada es la determinada por 

el mtmero giete. 

Poster1ormante se realizaron cambios y a justes en 

en cantidad y tipo de 1n~red1entea (Tabla 6~5), obte

n1endose as! la mejor 1'ormulao i6n o orno se muestra (Te.:. 

blas 6:7 y 6:7:1l. Obten1endose la t6rrnula 10', 

F6rmula 

Ingredientes '/. gr 

S6lidoa no gre sos 7 l0,5 

Edulcorante 12~6 19 

Mal todextrina s 7 ¡0.5 

Almidón 2.3 :3-5 
Leohe en polvo 2 3 

Caee!nato de sodio 1.6 2.4 

Estab111zante 0.5 0.75 

Color y sabor 0~3 0,45 

s.suaos totales 33.0 50 
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EJ. anál1s1e del producto define la diferencia en 

relao16n al contenido nutrio1onal de los helados oon-

venoionales en oompareo16n oon los helados en estudio, 

haciendo ént'aa1s en el bajo contenido de calorías y 

grasa así oomo el mayor oonten1do protoínioo, oomo se 

muestra a oont1nuaoi6n. 34,35 

Base ¡OOgr. 

Hel.edo Helado 
Conveno1cmal. en 

Estudio 

Calorías 212 42 

Grasa (gr) 12 2 

Proteínas (gr) 4.1 5 

Carboh1dretos (mg) 22 4 

Calo lo (iig) 150 20 

Fdst'oro (mg) 119 16 

Hierro (mg) 0.1 0.02 

V1t~ A (UI) 492 95 

V1t. Bi (mio) 0.05 0,06 

V1t~ B2 (mg) 0.22 0,04 

N1ao1na (mg) O~l 0.03 



ta oompos1o16n de la formulao16n final queda defini-

da por presentan las siguientes oaraoter!stioas: 

- % overrun; 80 

- volumen desuerado; O 

- textura; suave, tersa y cremosa 

- oonsiatenoia; se puede afirmar que es mejor que la 

referenola de oomparao16n "helado en polvo" (oomer

o1all. Tiene oonw1stanois de helado suave (yoeurtl, 

- apariencia; tmiforme 

- adherencia; lil]"eramente adherente Cnormal) 

- derretimiento al paladar; moderado (normal) 

- cuerpo¡ manejable 

- oaraoter!stioas al corte; es un helado que se pre-

senta parejo y liso después de praotioarle tm oorte. 

- oaraotor!stioa s de l:atido ;presenta 6ptima s oondioio

nes de batido oon oaraoter!stioas de aereao16n favo

rables. 

Las oaraoter!st1oas mencionadas son las ~s importaxí. 

tes para def1n1r la elaboraoi6n de un buen producto, to

mando en cuenta las oomparaoiones hechas contra las o

tras formulaciones y la referencia de oomparaoi6n oomer

oial, (Tabla 6,7',1) 
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CONCLUSIONES 

.t.1 t&rm1Do de esta trabajo se llegaron a def1nir los 

s1gu1entes aspeotos: 

l~- El país no ouenta oon 1nst1tuoiones que realizan 

eatad!stioas <!le cada producto lácteo elaborado (he

lados) por lo qua es una 1ndustr1a de ls cual muy 

d1f!o1l111enta se pueden encontrar datos de produco16n 

nacional y los proporoionados representan oifraa 1n

oompletas e irrenlea, motivo por el oual es imposi

ble realizar la proyaooi6n de la demanda, 1nf1rien

doea solo por notas internacionales, 

2.- En los estudios realizados se encontro que ex1ete 

una demanda de productos alimenticios bajos en calo

rías de los cuales se elaboren ll!UY pocos y eato ea 

debido a qua diohoa alimentos requieren de 1ngrad1e;o. 

tes especiales en sustituoi6n de ingredientes oonve.o. 

oionales que proporcionan las mismas oal:1loter1at1oaa 

de oal1dad pero oon diferente valor nutr1oional, Da

tectandoaa as! otro da loe problemas que existen en 

el pa!u y estos son de tipo teonol6gico ya qua el 

desarrollo de nuevos productos alimenticios incluye 

desde una investigaoidn a rondo del Pl:'Oducto a ala-



borer hasta su desarrollo y obtenoil!n tinal oomo tal. 

Los problemas teonol6giooa los enoontramos al llagar 

al desarrollo experimental del producto'; para ésta oa

so "Halados en polvo• ya que no existan en M6xioo las 

materias primas adeouaaaa para el daearrollo del pro

duoto teniendo qua importaras, aún existiendo filiales 

en el pa!s qua proporcionan ~ste tipo de materias pri

mas pero que por motivos 1gnora1os no las 11onden el 

productor muy :!'áoilmente. 

J•- Se datarmt.n6 encontrar una formulaotón de helado par

tiendo da ingredientes en polvo oon una oompos1oi6n 

inicial da un mfuJ¡mo contenido de grasa. Al oonolu1r 

le exper1mantao16n al aná'liaia del producto oom¡:arado 

oOD el da un helado oonvanoional nos muestra la gran 

dit'ereno1a qua exista en el contenido nutrioional en

tre estos, Datiniendose as! la :!'ormulao1Ón para un 

halado oon preaentao16n en polvo y además bajo en oa

lor!as. 

4~- Un raotor importante qua se debe determinar oorraota

mente en la aeoo16n experimental, es al eatablaoimian

to de las oond1oionea 6ptimaa del prooaso, ya que si 

se tiene oomo be se una buena detarm1nao16n a nivel 

laboratorio se garantiza la opt1mizao16n del pro-



oeao a D1val 1ncluatr1al. 

s.- Se plantean oomo opo1ones a trabajos futuros la re.a. 

11zao1cSn de los siguientes puntos: 

- Estudio de la v1Bl1dad eoon6m1oa del proauoto a 

nivel 1ndustr1al~ 

- Beal1zaoi6n ·da un oamb1o en la tormul.ao16n eatabl..4 

oidll, de la proteína láotea por proteína de soya, 

lo oual 1mplioa un prooeso experimental similar al 

realizado·. 
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TillIA 6.1 

TABLA COllPAllATIVA DE RESULTAOOS 

F6rmul.a Temperatun> Tiempo de Volurngr. de Volumen dezuorodo 
de mezcla batido aerooo16n nntea rJespu~s 

de oon- do 00'!1~_.a 
5olar lar 

(•C) (mtnl (mll (mll (cll 

A 24 6 Jºº 50 50 

B 20 l¡ 750 o 5 

e 21 4 ~ºº o 5 

D 25 4 35º o 40 

E 24 4 

F 22 4 550 4 4 

G 24 4 200 ¡oo ¡OO 

H 24 4 400 JO 
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Tabla 6'~2 

TABLA COl!PABATIVA IB BESULTAIX>S 

ANTES DE CONGELAR 
F.Srmula E111Ul.s11'1oante Temperetun.i Solubilidad T19mpo de Volumen de Overnm Textura Volumen Apariencia 

de mezola mezclado aereac16n 
% 

desueredo 
(ºC) (min) Cm1> Cml) 

l 1 E..4 4 baja 4 500 230 arenosa o heterogénea 
con grumos 

2 1 E..3 4 nula 6 

3 1 E..2 4 alta 4 400 160 un pooo o unit'orme 
arenosa 

4 1 E...l ' alta 4 700 360 t!luave o un1torme 

DESFUES DE CONGELAR 
Cuerpo Volumen Derretimiento Textura Densidad Apariencia 

desueredo al paladar 
(gr/ml) Cm1> 
-

1 regular 2 lento arenosa o" ·3 JUt."_un1tiu: 
me 

2 - - - - - -
3 regular o moderado con grumos 0~4 unitorm 

4 1 buello o rtfpido suave 0~22 miitorma 



Tabla 6,3 

FOBMULA l 2 3 4 5 

gr gr gr gr gr 

ru.ero (A;, B) 16 (A) 16,5 (A) 17,5 (A) 
litiG 

Proteína (A,B) 3~5(A) 4~5 (A) 2.5 (A) 16 (A) 16 (A) 

Edu.lo oran te 20 21 22 20 19 

Mal todextr1na e 5 5 7 7 5 

Bll!\lle1f1oente 2.5 ID .,.. 
Caee!nato de eod1o 2 2 5 5 

Betab111zante l l l 2 2 

Alm1d6n 3 

S.T. 50 50 50 50 50 

Agua 100 100 100 lOO 100 

150 150 150 150 150 



Table 6~9 

FORMULA 6 7 6 9 

lngl'ed1entH gr trr gr gr 

{Suer• (A,B) 9 (B) 
SNO 

l'rote!ne (A,.B) 9 (A) 9 (A) 9 (B) 

BdUlooronte 26~5 26~5 26.5 26.5 

llaltodextr1.ne11 5 s 5 s 
Emule1t1.oento 

Caseínato de Na ' ' ' ' 
Estab111.zanta (/ 1.5 i.s 1.5 1.5 

Alm1.d6n s 5 5 5 

S,T, so 50 50 50 

.lgQa 100 100 100 100 

150 150 150 150 



Table 6.5 

FOBMULA 10 11 12 10' ll' 12' 

Ingred1entea gr gr gr gr gr gr 

{Suero 10~5 (B) io~5 
SNG 

Prote!na io.5 (A) 10~5 (B) io.5(4) l0.5(B) 

Eduloorante 19 19 19 19 19 19 

Mal todextr1na a io.5 io.5 l0o5 io.5 10.5 10.5 

Emule1t'1oante 
'° 

Caaa!nato de Ne 2.5 2~5 2.5 2.5 2.5 2.5 -
Eetab1l1zante # 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

Alm1d6n 6~5 6~5 6~.5 3,5 3,5 3,5 

Leohe entere 3 3 3 
en polvo 

S.T. so 50 50 50 so 50 

Agua 100 100 100 100 100 100 

150 t.50 150 150 1.50 150 
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Tabla 6.6 

COllPAllACIQI ENTBB CADA FOBllULACIQI POR CAMBIO 

DE llATEllIAS PllillAS 

P6rmula Tomp. Tiempo Vol. Vol. Overru.n Vol, Daneidlld 
oam.b1o 11ezola batido marola aereao!on doauemdo mezo le 

c•cl (min) (111) (ml,) ~ (1111 (gr/mil 

l 4 5 ¡50 725 JBO o o.~ 

.l.mui. J 4 150 700 J60 o 0,21 

e~mul. J 4 150 600 JOO o 0,25 

u/oaeo!, 

4 
a/euoro 

J 4 150 500 233 o 0.3 

c7.1m1d6n 
2 4 1'9 2)0 2:06 o 0.32 

a suero 

6 
..,riaoldn '• 75 180 140 o 0,41 

oantidad 
igual a 5 

4 7 2 75 160 140 o 0,41 
var1aoi6n 
eatab, 

8 2 4 75 125 66 o 0,6 
vor1ao16n 
prote!m 



P~nizul.a 

l 1 

2 1 

J 

4 

s 

6 

7 

8 

¡00 

'fabla 6~~.l 

COllPA!!ACI<!i mTBE CADA FOl!lltlLACIQI POB CAllBIO 

Dll: l!ATliBIAS PBil!AS 

Te:r:tu1'1i Consbteno1a Apar1eno1a A<!hereno 18 

saaTe y un de eapma pegajosa :r es llftQ' e dharente 
poco pesada ma:r gomoz;a se edh1ore rl!o1J. 

mente. 

suave y pe- espma homo- r1na,pege.1ll. muy adherente 
seda gines M 7 gomosa 

muy suave :r eapma aua Te pegejoz;a muy a dberente 
r1ne :r honoglnea 

t1e"" y pe- espuma homo- pegajosa 7 mu7 adherente 
sacla génea hllmeda 

cremosa, t.J.A. se asemeja a bllmeda e<lheronte 
za :r priseda oreas obantl. :r gomosa 

ll;r, es un 
pooo menos 

1 oremose, me-
SU8'f8 
orema muy ao¡¡ ·· c!18111WJ'O d1sm1nuyo le 

nos t1ua p¡ota lo goao• adherencia 
pese&! :r bU11e&I 

1 suave, ore- orema obant1- seoa,menos poca edhe-
masa y un1- ll:r gomosa reno18 
!ol!lla 

l mu:r SUS'fo :r oremosa W7 compacta, SJl pooa adh.,_ 
oremosa a .. peota oa rano la 

Derret1111onto Careoter!at1oae Pa1ateeb111c!ad Cus?"P<1' Caraoter!stioa e 
al paladar al oorta de batido 

tarda en da- no es un1to?"lle se siente oou- t'lo?)o se aerea feo11-
rretirae presenta burb¡¡ peo ta reebSl. mante 

Jas loso 

moderado en 1rregu1er ligera rlojo se aerea taoll• 
y res- manta 
balo so 

moderado 1rregu1ar ll!UY 11go- fl•J• s• aeroa raolJ. 
re y l1ga, ?!lente 

re 

m6deredo irregular ligera 
sano ja- se e e rea cu:~ 

ble deradamente 

tarda en derrA- presente mu.olla a unHorm•dad ;zsneJa- eere.ao16n mo_ 
tirsw burbuja 1 irre- entre lae bl• y aereda 7 u~ 

gula res burbujas do un poco pooo d1f1oul-
aire '1 la rloJo ta d de batido 
mezo la 

tarda m4s en irregular 20yor l1gere d1r1-
0•11parao1&n unir ...... "8nejab.1, oul ta d dA b!l-
o 011 el bela do 11dad t1d11, se eerea 
0011eroJ.a~ moa.eredamente 

tarda És que unl.rormo :r un1tol'l!le :sane Ja- pooe di!ioul-
ol helado 01- pare Ja ble tad, aereao16n 
11eroial maderada 

tarda muola pareja :r uniterne ll!ln•.)a- pooe eereao1'n 
11117 OOllpiOta bl• '1 hay d1t1oultad 

pesa de en el batido 
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Tabla ~.¡ 

COKPABACIO!I l!NTBE CADA POBllULACIO!I FOR CAKBIO 

DB llATERL\S PRlllAS 

P6rmula Tomp. Tiempo Vol, Vol. Overrw'I Vol, Denn1d.ad 
oamb1o mazo la be t1do mezo le eereao16n deeueralf"o mezola 

(•e) (1110) (ml) (ml) ~ (ml) (gr/mll 

9 4 190 J40 Ú6 o 0,44 
suero 
(B) 

10 2 I¡ 150 J:!O 11) o 0,47 
pro te!-
na (A) 

11·. 4 150 250 66 o 0,6 

pro te!-
na (B) 

12 4 150 :ll¡O 126 o 0,44 
suero 

(B) 

111' 4 150 270 80 o 0.55 

11' 2 4 150 280 86 o 0.53 

12' 4 150 230 5J o 0,65 
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Tabla 6.,1.t 

COllPAJ!ACIC!! li21TBE CADA PO!!lllJLACION FOR CA!!BIO 

DE l!A'nlllAS Fllll!AS 

F6rmula Textura Cons1steno1a Ap&r1enol.a Adhersno1.S Dorret1lll1anto Canio ter!atioa s PalataabUiclad Cuerpo Canioter!stioaa 
al pa?:adar al corte de batido 

9 1 suave y eapwna gomosa muy adhereo-
tina te. 

leo to irregular muy ligero 11gero se seres 
modere a.acen-
te 

10 1 suave, :fbo-: helado sua- UD1tor:ne l1gersmnte 
""ya.....t ve ligera mm- adherente 

as te h&meda (aaeptable) moderado pe.reja DoD al- 11gere 1 un1- maneja- aereao16n 
guna s 1rregul.JI. tome ble moderada 
ri<lades 

11 1 cremosa cremosa ,suy ligeramente pooa a dher8D-
oo·.a algunos peaalla h&macla al.a 
grumos (aaeptable) 

12 1 suave,r1na helado aua- un1tol"lle pooa a dheren-

y cremosa ve ligeramente al.a 
hWiellB (aaeptable) 

'llUJ' lento es muy campeo- ¡:eraje 1 muy pesado poca 
ta y el aorta~ aompeats aereaa1Ón 
se •e pareja ligera di-

tiaul.ted de 
batido 

un pooo uniforme bu.,.,. di str.l. mane Ja- aereao1ón 
rtÍpido buoi6n de lJ;l ble modera.da 

gradientes 
10' 1 suave, te.r. helado sus.ve 1lll1t'orme 11geru11ents 

sa 7 orea.a t&rca1no 11&- adhercite 
88 d1o entre 

u· 1 
~m!:i!.~ 

muy orno- oremose y oes1 no hay 
aa y un po- uniforme aeoa adhorenol.B 
ao 111eza 

EV4D"9tla- se ve un1torme bien d1etr1bJ.11 mane Ja- aereao1ón 
no:a&l pareJa 1 lisa da 1 oret:iosa y ble y moclereda 

suave suave (aceptable) 

1enta ml1!'orme y pe- oremosa 01m l!Bneja- buena a e rea-
raJa algunos gru- b1e o16n 

1108 

12' 1 susn, ter&' helado sua. 1Zll1tol'!lle poca e dheren-
sa y cremosa ve un poao llgereaen. ola 

11gero te b&moda moderado pareja y uni- oremo sa y Uil,1 maneja- pooa aeroa-
torme rorme ble 01ÓD 



10) 

APENDICE 

1) 1 nm = l nanómetro = 10-6 mm 

2) lj1m :: 1 micrómetro" 10-3 mm 

3) Mov1m1eoto Brtnm1ano.-Las moléculas de todas las 

sustano1as ae enouentran animadas de un movimien

to ouyo oambio de direoo16n, sentido y veloo1dad 

se daba a los ahogues ']tt'l se presentan entre 

ellas los qua deben ser perfectamente el!l'sticos, 

con lo qua se oonserva la energl'.a y el impettS 

o cantidad de movimiento •. 32 

4) D1:f'us16n a través de membranas.- Este ten6meno ocu

rre ouando tenemos dos sustancia a de diferente CtUJ. 

oentraoi6n separadas por una me:ibrami, se lleva a 

cabo la d1.:f'ust6n de la sustancia de mayor oonoen

treo16n a la de menor ooooentrao16n hasta alcanzar 

el equ111br1o. 32 

S) D1ap11rs1.6n da la lw:.- Cuando un t11yo de luz ino1-

de sobre una discluoi6n oolo1dal, parte de la luz 

puede ser absorbida y parte se d1eperaa, mientras 
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que la restante se transmite a travás da la muestra 

sin sufrir ninguna elteraoi6n. 4 

6) Visoos1dlld.- La v1eooe1dlld de un fluido es aquella 

propiedad qua determina la oant1dad de resistencia 

opuesta a las fuerzas oortantes. La vlsooaidad se 

debe pr1mordlalmemto a lee interaoo1anes entre las 

mol.Soulas del fluido. {¡t), 4 

7) Fl.u1dos Novtonianoa.- Los fluidos newtonianos se 

comportan de aouordo a la siguiente ley: 

Son fluidos oon vieooa1dad constante para una temp.a 

ratura constante e independiente de la velooidlld de 

tena16n cortante y del tiempo de apl1oaoi6n de la 

misma (P1g. l). 

La tensión cortante ea proporoional al gradiente de 

veloo1dlldes. EJelllploa de este tipo de fluidos son 

gases y líquidos puros oan baJo peso molecular, me..z. 

olas 1J::im1Boibles de peso molecular baJo, eta, 

La v1aooa1dad aparente es igual a le viaoos1dad abs-

solute~ fi•Jlt1. -k 36 



8) Fluidos tló Hewton1anoe.- Estos t'luidos tienen vis

oosidades que varian oon la velooidad de tans16n 

oortante o bien oon el tiempo de aplioao16n de la 

mioma. Se representan bajo la siguiente oouaoi6n: 

~ <P(~) 
Q)(.gf) es tunoi6n del gred!lante de velo

oidad en el punto qua sa oonsideru 

'J== tenei6n oortante en el punto que. 
se oonsidara. 

9) Fluidos ~eaudoplást1oos.- Los flu1dos paeudopláa

t1ooe son fluidos no newton1anos~ La v1eooa1dad a-

psrente disminuye ouando aumenta la proporo16n de 

tene16n oortante (F1g. 1). 36 

'i= x(~t 

/1.. ;: -K(~r-1 
n< 1 

n< 1 

jq, = visoos1dad aparente 

Pig. 1 Ind1oe de esfuerzo oortanta o 
gradiente de veloo1dades 



l.0} U.I, Un1dadee 1nternao1onales en m111gr.¡imos 
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