&)

POLIThC‘\{!CA OB LITORAL
BIBLIOTECA %%NZALO ZEVALLOY

Facultad de Bnggm@n@ en Mecinica l (iencias |
Produccion

Wmuéa - Feuador

Ao - 2001




AGRADECIMIENTO

BIBLIOTECA "0 7LD 2EVaLLOS
i C.e

A todas las personas
que de uno u otro modo
colaboraron en la
reaiizacféh de este
trabajo y especialmente
al Ing. Francisco
Andrade, Director de
Tesis vy al Ing. Luis
Miranda, por su apoyo

incondicional.

.




TRIBUNAL DE GRADUACION

Ing. Eduanrdo Rjvadeneira P.

DECANO\DELA FIMCP

“Ing. Luis Miranda 8.
VOCAL.

3

Ing. Francisco Andrade S.

DIRECTOR DE TESIS

VOCAL



B

DECLARACION EXPRESA

“La  responsabilidad del contenido de esta
Tesis de Grado, me  corresponden
exclusivamente; y el patrimonio intelectual de
la misma a la ESCUELA SUPERIOR

POLITECNICA DEL LITORAL”

(Reglamento de Graduacién de la ESPOL)

Juan F’Wpos Yépez




f‘j)

RESUMEN

El presente articulo describird la-Materias Primas, fos Materiales de Empacque
y Proceso de Elaboracion para un producto nuevo como lo es el Helado

Deoslactosado.

Como paso siguiente se realizard el célculo matematico para obtener,
tedricamente, la velecidad de congelacién de este producto, que es

almacenado en una camara existente,

Ademés describird el experimento realizado para este mismo céleulo y el
resultado del mismo con el fin de obtener la velocidad de congelacién.
Finalmente se presentara la comparacién de los resultados obtenidos técnica

y experimentalmente.



* 1

INQICE GENERAL
RESUMEN ..ot irarirenmirninniesr e sanse s ee e sasssssssessesseneserassnsnssanvessssnsresess f
INDICE GENERAL.......c.ooioeceniriiieimneeniietesestersress et sessassasnessarsnessossaes n
ABREVIATURAS.....cooiieereeenererisent s sas e s sresasisass s ssssanssssssersessnsars snesons v
SIMBOLOGIA....: ............................................................................................. vV
INDICE DE FIGURAS........ccoveieeerinseionserinsensserssensssnsssinsissesens B \"i
INDICE DE TABLAS ...t rrre s e s ssse e senee s st v e asns e b rabe s Vil
INTRODUCCION.......coii oottt tcecvessssses e sssessvevesesassssesesssnsnensesssesenns 1
|. GENERALIDADES.........coooviviiireerrererterrasnsesestesinsassenaessssmssesssstesesessssssssssassenseses 2
1.1 Materias PHmas.........ccccoccimnivnoninn e, 3
1.2 Materiales dé Empague.............cccooeververiireecvirennnees 9
1.3 Deseripeion del Proceso...........ccccivvvvciniinininn 10
1.4 Producto Terminado..........coomcniicinccicieien, 23
. CALCULO TEOQRICO.......oo e etieiae st sseissstsnsse e nisvssesessas s ssnssissbenas 26
2.1 FOTMUIAS.....correeereeresmceie et e besavessness e 30

2.2Determiqaci6n Tebrica de la velocidad de

CONGRIACION ..ot seeee s e s 41



It

M. EXPERIMENTO PRACTICO........ooeeeererceeeieeeeese st es e reres s 45
3.1 Condiciones del Experimento..............cooooeeeorvneeeeeinnnn, 48
3.1.1Puntos de Monitoreo................occ.eoveeeeeeeeccceeeienenn 59
3.2 Materiales y MEIOUOS. ........cccevevviiiiirec e 60
3.2.15ensores de Temperatura...........c.ceeeeeeevevreeceeeennnn, 60
3.2.2 Formulacion del Helado............cccoorveeinenccn.. 61

3.2.3 Descripcién de las Muestras Utilizadas.................62
3.3 Descripcion del Experimento realizado.............occocvenenee. 83

3.3.1 Determinacitn de la Velocidad de Congelacién. .65

3.4 Pruebas de Aceptabilidad.................c..oiiiiiiiiin, 66
V. COMPARACION DE METODOS. ..ot sessreesasssncseeas 70
4.1 Andlisis de Resultados segun el Método Teérico........... 70
4.2 Analisis de Resultados segun el Método Practico......... 72

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ANEXOS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

|
" ; S
! et igad S @;9 Y

SIEN \
- L - o TO ML'
Jinfiasi DEL I(J)‘iE‘JhLL%’
s (R



i}
MG
nm
GH
umol
EDTA
pH
cm
Min.

2

ABREVIATURAS

micras

Materia Grasa

nanémetres B

Grado de Hidrélisis

Micro mol

Etilen Di-amino Tetra Acético
Potencial Hidr6égeno
centimetro

Minutos

v



SIMBOLOGIA

Temperatura

Temperatura de la Camara (°C )

Temperatura Inicial de Producto ( °C )
Temperatura en el interior del Producto (°C)
Temperatura final media del Producto (°C )
Tiempo en horas

Tiempo Total de Endurecimiento o Congelacion
Coordenadas

Dimensiones principales de Palet (m )

. Y Peso Especifico del Producto.

Coeficiente deTemperatura de ta Conductividad (m?/ h)

. Indices de Transporte de Calor en la Superficie del producto

(keal /v’

Temperatura en °C
Contigrados
Segundos

Horas

Presién en plg’
Centimetro Cubico
Gramo

Litro

Volumen de la Camara
Coeficiente de Conductividad Calorifica
Calor Especifico

e



D

Figura 1.1
Figura 1.2
Figura 1.3

Figura 1.4
Figura 1.5
Figura 1.6
Figura 3.1

Figura 3.2
Figura 3.3
Figura 3.4
Figura 3.5
Figura 3.6
Figura 3.7
Figura 3.8
Figura 3.9
Figura 3.10
Figura 3.11

INDICE DE FIGURAS

Secuencia de Adicion de Ingredientes
Homogenizacion de Mezcla

Sistema de Pasteurizacién y Homogenizacién
de Mezclas

Maduracién y Congelacién de Mezclas
Freezer

Ratido, Congelacion y Aireado de Mezclas
Diagrama de Camara de Almacenamien to
Diagrama de Ubicaciéon de Sensores
Lectura de Registrador # 1

Lectura de Registrador # 2

Lectura de Registrador # 3

Lectura de Registrador # 4

Lectura de Registrador # 5

Lectura de Registrador # 6

Lectura de Registrador # 7

Ubicacién del Sensor dentro del Embalaje
Velocidad de Congelacién del Helado Deslactosado

¥

Pag. 12
Pag. 16

Pag. 18
Pag. 19
Pag. 20
Pag. 21
Pag. 46
Pag. 48
Pag. 48
Pag. 49
Pag. 49
Pag. 50
Pag. 50
Pag. 51
Pag. 51
Pag. 64
Pag. 65




Tabla !
Tablall
Tabla i

INDICE DE TABLAS

Productos Almacenados en Camara
Caracteristicas de los Productos Almacenados
Compaosicion de la Pared de ia Camara

vii

Pag. 28
P4g. 29
Pag. 37




e

et

INTRODUCCION

En la actualidad, mas del 50 % de la poblacion mundial sufre algin tipo de
problema digestivo al ingerir leche. Estos problemas son en su mayoria,
causados por [a intolerancia a la lactosa, esto implica que las personas
que padece este mal no pueden consumir productos que contengan
lactosa, especialmente leche y sus derivados. Tal es el caso de! helado.
Es por esto que se ha dirigido este proyecto al desarrollo de un helado

deslactosado o libre de lactosa.

Ademas, como es de vital importancia en la calidad fisico-quimica vy
organoléptica, se considera como parte del proyecto un estudio tedrico-
préactico para determinar la velocidad de congelaciéon de este producto en
una camara existente, ya qufaD para &l consumidor !a calidad del helado

deslactosado debe ser igual a la de cualquier otro helado.

Mediante este estudio se obtuvieron datos que podran servir para nuevos

productos y/o desarrollos subsiguientes.
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1. GENERALIDADES

La industria heladera se remonta hace miles de afios, antes de la era
cristiana, en China o otras regiones asiaticas, donde sus habitantes
consumian bebidas enfriadas con nieve. Los faraones degustaban
bebidas con nieve traida especialmente para el deleite de la elite y era
almacenada en las profundidades de las cuevas para mantener sus
caracteristicas. En el siglo Xlil, cuando Marco Polo regresd de sus
viajes por la China, introdujo el consumo de bebidas de frutas con

pedazos de hielo picado, o que hoy conocemos como granizado.




Esta es la base artesanal de la industria heladera, hoy en dia la
tecnologia nos permite obtener la mayor diversidad posible a la més
alta calidad.

Fl helado puede ser definido como una mezcia de leche, derivados
lacteos y otras materias primas sometidas a otro tipo de operaciones
previas que posteriormente se mezclan en la crema, para ser

homogenizada, pasteurizada y congelada.

1.1Descripcién de las Materias Primas
Para fabricar helados podemos tener una gran cantidad, muy variable
de ingredientes. Sin embargo los ingredientes usados en la fabricacion

del Helado Deslactosado Son:

Azucar

Leche y/o derivados lacteos

- Enzima

. Grasa lactea y/o vegetal

. Emulsificantes

. Estabilizantes

. Colora;wtes

. Saborizantes (esencias, aromas, etc.)

- Agua
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Azticares y Eduicorantes
Los azticares son utilizados en todos los tipos de helados y estos
ingredientes influyen, ademas del sabor, en la textura del producto
terminado. Los niveles y los tipos de azUcares gue se utilicen son un
factor preponderante en la fabricacion del helado, ya que influyen
directamente en la dureza del helado.
Los azticares tienen cuatro funciones es el helado:
1. Dar sabor dulce
2. Disminuir el punto de congelacion
3. Influye en la textura y la viscosidad de la mezcla
4. Minimiza, como mezcla de azdcares, el riesgo de la formacion de
cristales de lactosa no deseados.
o
Leche y proteinas lacteas
El helado tiene aproximadamente de 3 4 % de proteina de leche. La
cantidad de proteina ldctea a adicionarse, dependera de la legislacion
sobre el nivel de SNG (Sélidos No Grasos) requeridos en un helado.

Las funciones principales de la leche en el helado son las siguientes:
o Formacién de la emuision en el helado

o Dar el sabor lacteo al helado
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Aceites y grasas

{2 grasa es un componte de gran importancia en el helado ya que,
ayuda a retener el aire en la estructura, es responsable de la textura
cremosa del helado y aumenta la resistencia a fundirse a temperatura
ambiente.

Para lograr entender el papel que desempafian las grasas en el helado
es necesario hacerlo dentro dél contexto del proceso, observando lo
que pasa durante el proceio en cada una de sus etapas.

Primero ocurre una mezcla; de lo§ ingredientes en el tanque de mezcla
donde se crea una emulsion grasa en agua. Luego esta mezcla es
bombeada al intercambiador de placas de calor para precalentarse y
luego pasteurizarse, a esta temperatura es homogenizada la mezcla,
donde el tamafio de la particula grasa disminuye y la superficie de
estos globulos de grasa diminutos, estd recubierta de proteinas
lacteas y de emulsificantes (monoglicéridos) Esta mezcla es enfriada a
4 °C en un intercambiador de placas y luego es bombeado a un tanque
de almacenamiento, para madurar la mezcla. Purante la maduracion
de la mezcla, parte de la grasa se cristaliza. Esto ayuda a controlar la

inclusion de aire (overrun) durante el congelamiento en el equipo.

Las grasas tendran diferentes comportamientos deseados en cada

etapa y el objetivo en cada etapa, es base a su comportamiento es

P
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diferente. Las etapas preiiminares; a la maduracion e incorporagior de
aire son muy importantes, ya que si no existe la emulsion desezda, por
muy controladas que sean la maduracion y la incorporacion de aire en
el producto, el resultado no seré el deseado.

Las dos grasas mas usadas en helados son la grasa lactea (crema de
leche, mantequilla y/o aceite de mantequilla) y la grasa vegetal (aceite

de coco, de palma, etc.)

Emulsificantes

Los emulsificantes cumplen una funcion muy importante y vital en el
helado. Son componentes quimicos gue permiten la mezcla de una
fase acuosa con una fase grasa, por medio de la formacién de una

dispersion estable del aceite en el agua, lo que llamamos emulsion.

La formacion de la emulsion en los helados tiene dos pasos

principales:

e La creacion de una fina emulsidn de la grasa (lactea o vegetal), en
la fase acuosa, esto se logra en un homogenizador y como
resultado de esta homogenizacién, se obtiene la disminicion del
tamario de la particula grasa hasta 1.

« El rompimiento parcial de la emulsién en el congelador, durante la
inyeccion de aire la mezcla. En esta parte del proceso algunos

glébulos de grasa son atraidos por las células de aire. t.a mezcla de



helado tiende a desemulsificarse por efectos del batido. La
desemulsificacion de una parte de la grasa, es un efecto deseado
ya que le o‘orga al helado propiedades de fusién y una textura
cremosa. Sin embargo no existe una relacion simple entre e} nivel

de despmulsiﬁcacién y un producto de buena calidad.

Estabilizante

E! estabilizante es utilizado en pequefias cantidades, es muy eficaz
para controlar la suavidad del helado de crema. Evita que los cristales
formados sean tan grandes que puedan causar un efecto négativo
sobre la percepcion ademas de incrementar la resistencia del helado a
la descongelacion. Su exceso podria causar que el sabor fino del
helado se opaque, que sea demasiado consistente y lento para

derretirse.

Lo mas comun es utilizar mezclas de estabilizantes y emulsificantes.

Colorantes

@
Los colorantes son un ingrediente muy importante en ia fabricacion de
helados, ya que le proporcionan al consumidor una idea del sabor que
tiene el producto  El  color ejerce una influencia muy grande vy

desempefia un papel vital en la aceptacion del producto por parte del

consumidor.

voxmzramdm.; ;
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Esencias

Las esencias proveen al helado el sabor correcto y definido. Existen
numerosas materias primas qgue tienen sabores Irregulares por la
naturaleza de las mismas, un ejemplo de ello son las pulpas de fruta.
El helado con puipa de fruta logra tener un sabor mas constante y mas
realzado con al adicién de la esencia, que al igual que los colorantes
tienen la misma clasificacion: Naturales, idénticas naturales vy
artificiales.

Las esencias, ademas, dan sabores que naturaimente son muy
dificiles de conseguir o que resultaria un costo muy elevado su

utilizacion.

Agua

Un ingrediente que no podemos obviar es el agua. Este ingrediénte es
basico ya que nos ayuda a disolver y a dispersar la mayoria de los
ingredientes de la mezcla, en tal caso, el agua es utilizada como
vehiculo y a la vez es un ingrediente. Sin embargo los riesgos que el
agua pueda acarrear, no deben ser subestimados. Caracteristicas
como la dureza, contenido de cloro, sales, turbidez, etc., deben ser
consideradas al hablar de Ealida‘d de agua.

El agua es el ingrediente que se congela en el proceso de congelacion

y endurecimiento, por lo tanto influye en la dureza del helado.
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1.2DESCRIPCION DEL MATERIAL EMPAQUE

Por lo general un producto de heladeria debe tener 2 niveles de
‘empaque, el empaque primario y el secundario.

Fl empaque primario es el que estd en contacto directo con el
producto yfsirve fundamentalmente para proteger y aislar al alimento
del ambiente externo. E! empaque secundario tiene’ como objetivo,
ademas de proteger al empaque primario y al producto, brindar la
informacion que el consumidor necesita para reconocer al producto en
el mercado (marca, precio, sabor, fecha de elaboracién y caducidad,
etc)

En el caso del producto estudiado, helado de crema en presentacion
10 litros, tenemos lo siguiente:

. Empaque Primario: Funda de Polietileno de Alta Densidad

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Parametros: Unidad Standard Tolerancia
Ancho cm 27.94 +-0.2
Largo cm 50.8 +/- 0.2
Espesor me 50.8 +- 0.2
Fuells cm 8.88 +-5
Peso unitario g 10.9 +- 0.6

&h

. Empaque Secundario: Caja de Cartdon Corrugado

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Parametros: Unidad Standard Tolerancia
Peso a 216 +-10
Largo {Ext.) mm 243 +-2
Ancho (Ext.) mm 169 +]-2
Alto (Ext.) mm 246 +{-2
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1.3 DESCRIPCION DEL PROCESO
El proceso de produccién se inicia cuando la materia prima que
ha llegado ha sido sometida previamente a un control y muestreo por

parte del laboratorio de Control de Calidad y esté liberada.

Recepcion de la Materia Prima:
El proceso puece ser resumido en 5 etapas gue son las siguientes:
1. Recepcién, almacenamiento y dosificacién de los ingredientes y
aditivos que componen al helado.
2. Mezcla de los ingredientes, acompaiiados de homogenizacion,
hidrélisis lactea, pasteurizacién y maduracion de dicha mezcla.
3. Batido con aire y co?ﬁgelacién.

4  Envasado de la mezcla en las fundas y cartones.

or

Endurecimiento del helado y conservacion por frio.

Preparacién de la Mezcla:

El tratamiento adecuado de la mezcla para helados es tan importante
como su congelacion, en la elaboracion de un producto de alta calidad.
Muchos de los problemas que se encuentran en la fabricacion del
helado de crema, y los defectos que sé presentan en el producto

terminado, pueden ser localizados en el proceso y tratamiento

defectuoso de ta mezcla.
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Todas las materias primas son dosificadas de forma manual o
automatica en los mezcladores. En ambos casos se debera asegurar
la cantidad de ingredientera afiadir, esto es, que dentro de la mezcla
esté presente en las proporciones preestablecidas.

| Otro punto fundamental, es que la secuencia de adicion de los
| ingredientes sea respetada, este es un factor critico, para lograr una
calidad constante y para que la utilizacion de los ingredientes sea

maximizada.

La secuencia de adicién al tanque de mezcla, que garantiza las
caracteristicas de! producto terminado, es de la siguiente manera:

a. Agua caliente

B

b. Azlcares y/o edulcorantes

c. Estabilizantes y/o emulsificantes

d. Leche y/o derivados lacteos

e. Jarabe de glucosa

f. Suero de leche

g. Grasas

h. Colorantes y saborizantes (esencias)

i. Retrabajo

'cs
ﬂ?wm J g LOVORDE o
‘BELIQT“EGA GO‘B‘!A".I “ ft-'uihu.,
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Figura 1 : Secuencia de Adicién de Ingredientes
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El agua que s3 afiade al mezclador, como primer ingrediente, funciona
como medio para la disolucién de los demdas ingredientes y para que el
agitador pueda funcionar. La temperatura a la que ingresa el agua al
mezclador, es critica, minimo de 65 °C, ya que ésta determina la

temperatura final de la mezcla.

El agua deberd ser dosificada al tanque de mezcla por medio de una

bomba de manera automatica.

El azticar y/o edulcorantes, son el segundo ingrediente a afadir.



13

Los estabilizantes y emulsiohantes que se adicionan de forma
manual, deben ser mezclados con una parte de aztcar (50% azlcar +
50 % estabilizante y emulsionante) para lograr una dispersion completa
Fsta mezcla de polvos con azlcar debe- ser afadida al tanque de

mezcla muy lentamente.

Cabe recalcar que el azGcar y el estabilizante con el emulsionante,
pueden ser afiadidos en conjunto, no es necesario un orden especffico

entre los tres ingredientes.

Los derivados lacteos no deberan ser agregados a temperaturas
mayores de los 85 °C, de lo contrario la proteina de la leche puede
verse afectada y producirse [a precipitacion de la misma. En caso de

estar almacenados a 4 °C, se deberan someter a un precalentamiento

en intercambiador de placa® hasta 60-65 °C.

El jarabe de glucosa debe ser afiadido inmediatamente después, ya

que esto reduce la temperatura y de una proteccién a las proteinas

lacteas. Por otra parte, el suerc en polvo o liquido, serd afiadido

después de llevarse a cabo la mezcla en caliente, para minimizar el

riesgo de desnaturalizacion de las proteinas.

B
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En este punto la mezcla tiene ya las proteinas y los emulsificantes
necesarios para estabilizar la emulsion, las grasas y/o aceites,

deberan ser aftadidas directamente sin previo calentamiento.

Ingredientes como los colorantes y las esencias, deberan ser
afiadidos en el punto en que todos los demas ingredientes estén
afadidos. La mezcla en este punto estaré cerca de los 65 °C y debera
estar bajo agitacion durande, minimo, 2 minutos. Luego de lo cual, la

mezcla estara lista para ser homogenizada y pasteurizada.

Homogenizacion y Pasteurizacion:

Una vez que los ingredientes estan completamente incorporados  en
la mezcla, empieza la segunda gran etapa: la homogenizacion y
pasteurizacion.

En resumen, la mezcla pasa primero a un tanque balance para
alimentar el intercambiador de calor, en donde la mezcla es pre -
calentada hasta 65°C para preparar el producto para la siguiente
etapa en el homogenizador, donde la mezcla adquiere un tamario de
particula, especfficamente de los gidbulos de grasa que en sinergia
con el estabilizante y emulsificante, evitan que la grasa se separe en el

producto final.

m;mh h
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Una vez que el producto ha pasado por el homogenizador, estd listo
para ser pasteurizado en el tubo de retencién a una temperatura de 80
°C con un tiempo de residencia de 25 segundos. Luego de lo cual ia
mezcla es pre — enfriada en la etapa de regeneracion y posteriormente

se enfria hasta una temperatura maxima de 4 °C.

La homogenizacion — pasgteurizacion, puede dividirse, por lo tanto en 4

secciones:

i, Regeneracion: La mezcla que entra es precalentada en

contracorriente con el producto que sale del tubo de retencion.

2. Tubo de retencién: Aquf se asegura que la temperatura que se

alcanza es suficiente como para eliminar la carga microbiana y
evitar poner en riesgo la salud del consumidor.

3. Homogenizacién: Todas las particulas del producto adquieren el
mismo diametro. Presiones entre 1500 — 2000 PSI. La calidad

del helado puede mejorarse en muitiples formas por medio de la

homogeneizacion,

4. Enfriamiento: El producto pre - enfriado en la etapa de

regeneracion, pasa a ser enfriado hasta los 4 °C.

Explicado de una mejor manera, el homogeneizador es una maquina
que divide los globulos de grasa en particulas de tamaiio uniforme y

extremadamente pequefio. Cuando esto se ha conseguido, los



gldbulos no se separarén ni saldran a la superficie, y serd méas facil
Dbtener un overrun, Las mezclas homogeneizadas tendran mayor

cuerpo y el heledo resuttante sera de consistencia suave.

Figura Il: Homogenizacién de la Mezcla.

HOMOGENIZACION
Antes | Despues

lLos homogenizadores son bombas de alta presién dque inyectan la
mezcla en las maquinas y la extraen nuevamente haciéndola pasar a
través de un mecanismo de vélvulas, en las cuales los glébulos grasos
son divididos y dispersados.

I.a homogenizacion en el helado tiene varios objetivos:

e Distribucion uniforme de la grasa, sin tendencia a separarse.

e Color mas brillante y atractivo.

3
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e Mayor resistencia a la oxidacion, que produce olores y sabores

desagradables en el helado.

o Mejor cuerpo y textura del producto final.

Luego se gasteuriza en un equipo de alta temperatura en corto tiempo
(STHT) como hemos explicado anteriormente. Este punto es muy
importante a controlar, ya que representa un riesgo microbiologico.
Por esta razoén al finai del tubo de retencidon se encuentra un sensor
con una valvula, en el momento que el sensor detecta que la
temperatura minima programada no es alcanzada, el sensor manda
una sefial para que la valvula se abra y recircule el producto al tanqgue

de mezcla, esto garantiza la seguridad del proceso.

El diametro del tubo de retencién, asi como su largo, son calculados
para garantizar, con e! flujo de la linea, el tiempo de residencia
estipulado previamente.

Una vez pasteurizado y homogenizado, el producto pasa a la etapa de
enfriamiento, donde la mezcla adquiere una temperatura de mfnimo 4
°C. Este enfriamiento se lo®hace répidamente y cominmente se enfria
en un intercambiador de calor.

Posteriormente se procede a bombear la mezcla ya enfriada a 4°C, a
los tanques de maduracién en donde se adquieren las condicicnes

adecuadas, como cuerpo y volumen.

-
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En estos tanques la mezcla es mantenida bajo condiciones favorables
de temperatura, en los cuales de acuerdo con programa a cumplir se
adicionan los respectivos ingredientes como pulpa de frutas, esencias,
colorantes, etc.

La adicién de sabores, colorantes y/o purés, del tipo termosensibles,
dabe realizarse al final del enfriamiento, es decir cuando &! producto ya
halla sido sometido al tratamiento térmico. Esto garantizard la calidad
de las materias primas sensibles al calor y por lo tanto también se
mantendra la calidad de la mezcla final.

[

Figura Ill: Sistema de Pasteurizacion y Homogenizacion de Mezclas.
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Maduracion

La maduracion toma lugar en los tanques de maduracion, donde el
producto se mantiene durante 2 horas a 4 °C. En general el tiempo de
maduracic’;n dependera del tipo de helado que se fabrique, sin embargo
en la mayoria de los casos y en el nuestro en particular, el tiempo de 2

horas es suficiente para garantizar la homogeneidad en la mezcla,

Figura IV: Maduracion y Congelacion de la Mezcla.

{x1asay
Eatabilization
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Congelacion:
La congelacion consta de tres pasos esenciales que garantiza-an Ia
textura final del prbducto y son las siguientes:

» intercambiador de calor de superficie raspada

o Aireador

e  Texturizador

Figura V: Freezer

Fl congelamiento toma lugar en un intercambiador de calor de
superficie raspada, ~utilizando, normalmente amoniaco como
refrigerante. Aqui la temperatura alcanzada es de - 4 °C. Equipos con
otro tipo de refrigerantes existen, pero son de menor capacidad.
Primero la mezcla es bombeada del tanque de maduracién al cilindro
del congelador donde se le inyecta aire. Los raspadores recogen el
producto adherido a las paredes del equipo, donde se forman
pequefios cristales de hielo, mismo que se dispersan en la mezcla de
forma &'bmogénea gracias a las aspas agitadoras del equipo.

En esta etapa deben formarse la mayor cantidad de los cristales, ya
que posteriormente, solo aumentan de tamafo. A medida que hay

mayo nimero de cristales, menos sera el tamaiio de los mismos.

BIBLIOTECA "GONZALO TRVALLOG
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En el aireador se produce la inyeccion de aire, o también llamada
aireacidn del producto. En este paso se inyecta aire al producto de
forma que gane volumen. El porcentaje de aire o indice de aireacion en

la mezecla es lamado overrun,

Figura VI: Batido, Congelacion y Aireado de |la Mezcla.

Punto Congelacion

iotae (le Srasn nerem, Viecosilnd :
thel Lupuitdo

ae atihiesen of feveor g tle Alre
Alre

Salitda el
Helado a - 5 °{

Fintrada Mezcla

Luego se produce una mezcla del aire y el producto en el
texturizador, o que leﬁf'otorgar al producto una consistencia suave,

asponjosa y cremaosa.
En este punto del proceso, la mayoria de las particulas de grasa se

solidifican y toman lugar las reacciones de desemulsificacion, de las



cuales hemos hablado anteriormente. La tensidon superficial se recuce

y se estabilizan las células de aire.

Una desemulsificacion deficiente producira un helado de baja calidad
ya gue se produoe mayor resistencia para que el helado pueda
fundirse. Por el contrario una desemulsificacién, producira un efecto
“mantequilla” donde las particulas de grasa se aglomeran de forma
muy compacta.

El producto esta listo para ser envasado en las fundas de polietileno de
alta densidad que a su vez se encuentran dentro de la caja de cartén.
La temperatura de envasado es de - 5 °C maximo. Después de salir
de la linea, el producto d§3e embalado con su respectivo lote y pasa a

la camara de cuarentena y y posteriormenta a la de almacenamiento.

Sistema de Endurecimiento:

El endurecimiento, como su nombre lo explica, tiene como objetivo,
endurecer la mezcia que en este momento tiene una textura cremosa .
Durante su manipulacion puede subir la temperatura, lo que
obviamente infuye directamente sobre la calidad del producto
terminado, ya que en estas pérdidas de temperatura el helado pierde
las caracteristicas ganadas en la homogenizacién y aireacion, mismas

que seran garantizadas por un adecuado e inmediato endurecimiento.
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En el helado se encuentran un gran nimero de cristales de hielo, con

un tamafo tipico de 30 uym. Estos pequefios cristales, mantendran la
energia estatica mas estable, lo que realmente produce la estabilidad

del producto final.

1.4 PRODUCTO TERMINADO
Justificacién del Product

Hoy en dia existenﬁdiversés razones por las cuales, milés de
individuos no pueden consumir productos que tengan en su
composicion como ingrediente leche, esto incluye: productos
derivados de [a leche, bebidas saborizadas de leche, helados, leche de
todo tipo (descremada. Semidescremada o entera) y en general
cualquier mezcla con leche. Como sabemos, y se ha demostrado con
muchos estudios; la leche es la mejor fuente de calcio, ya que tiene
este slemento en proporciones (1.2 gllitrq) un vaso.de leche puede
suplir un 30% de los requerimientos diarios de este mineral; y sobre
todo la mayor ventaja es que el caicio de la leche tiene alta
biodisponibilidad, es decir tiene un alto rendimiento de absorcion.
A pesar de todas estas ventajas, la leche tiene un gran problema que
es el contenido de lactosa. La lactosa es uno de los principales
componentes de la leche, representa aproximadamente el 49 %
vitaminico en leche de vaca y el 7 % en la humana. Es asimilada por el

organismo a través de las vellosidades del intestino delgado.

POLIT
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Cuando hay pérdida de estas vellosidades, la lactosa no se absorbe,
produciendo distensién abdominal, flatuiencia, dolor, aumento de
peristaltismo intestinal y diarrea. Este sindrome se conoce como
"Intolerancia a la Lactosa "

Estudios realizados han demostrado aue en todo el mundo el 70 % de
la poblacidn es reconocida como mala absorbente de Lactosa o no
tolerante a la Lactosa, estas personas pueden usualmente tomar
solamente un vaso de l@éche al dia, sin producir problemas en su
organismo.

La Lactosa debe ser degradada en el intestino en sus dos
monosacéridos : glucosa y galactosa , para as{ ser asimilada. Esta
hidrélisis de la Lactosa es normalmente efectuada por la enzima
Lactasa { B-galactosidasa ) la cual es producida en el epitelio celular
del intestino delgado.

Cuando la actividad de la Lactasa es muy bajg, la Lactosa no digerida
alcanza el colon donde se fermenta, proﬁocando dolores abdominales
y diarrea. Esto es lo que sucede en personas mal absorbentes o

intolerantes a la Lactosa.

Existen ciertas poblaciones donde solo se ve afectado del 6 al 15 %,

mientras que en China , Africa y América Latina el 80 al 80 % padece

ese problema.
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En el Ecuador se ha establecido que un 680% de los nifios recién
hacidos padecen de intolerancia a la lactosa, bien sea por haber
nacido sin la enzima (lactasa) o por condiciones que asi fo
determinaron (estado nutricional del nifio, de la madre, alimentacion
de la madre, etc.)

Este problema de la mala absorcion de lactosa o no tolerancia de Ia
misma puede ser solucionado si de hidroliza la mitad de la lactosa
presente 0 un 80% de la misma, lo que legalmente corresponde a un
producto bajo en lactosa que no altera el organismo de personas con
este problema. Por lo tanto el helado como producto final detera
garantizar que tiene un 80% de reduccidon de la lactosa que

originaimente estaba presente en Ia leche.

)

Descripcion
El producto terminado es un helado tipo Scooping, es decir para
comprar en heladerias vy servirse en el sitio. El vendedor debera
almacenar el praducto en congelacion (a temperaturas por debajo de
—18 °C) |
La presentacion consiste en una caja de cartén de capacidad 10 Lt.

cm?® Dentro de la caja, el producto terminado se encuentra separado

del carton por una funda de polietileno.




Capitulo

2. CALCULO TEORICO

Para poder realizar el calculo de la velocidad de congelacién
que tendria nuestro producto en la camara de almacenamiento
debemos saber, primeramente, con cuanto aporta calorificamente al
sistema una determinada cantidad de este producto y como influyen el
resto de productos que en esta camara se almacenan, sobre el aporte

caloririfico total.

Para poder realizar el Célculo del Aporte Calorifico Total se debe

realizar lo siguiente:



+ Indentificar todos los productos gue entran a formar parte de la
cadena de produccion y almacenamiento, incluyendo al Helado
Deslactosado.

- Determinar la cantidad en la que estos productos son almacenados.

- Caleular el Aporte Calorifico para cada uno de ellos, incluyendo su
material de empaque o embalaje.

« Calcular el Aporte Calorifico Externo.

Aporte Calorifico Interno
El Anorta Calorifico Interno se calcula en funcion de:
» Aporte Calorifico del Producto.

- Aporte Calorifico del Embalaje y de los Materiales de Transporte.

La primera carga que se contabiliza se refiere al enfriamiento del
Producto que se introduce en la cAmara, vy se refiere a la cantidad de
calor que se necesita extraer para el enfriamiento del producto desde
una temperatura a otra.

En el caso particular de los helados, la congelacion de los productos
ha comenzado a partir del Freezer, es decir, que lo que se realizara en
la camara de almacenamiento as un "endurecimiento” o "congelacion”

hasta bajar la temperatura a — 18 °C, con lo que se lograria llegar a 1o

minimo requerido para et almacenamiento adecuado de los nroductos

_,?E
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Como se dijo anteriormente, el resto de productos influyen
directamente en el Aporte Calorffico Interno, por lo que se
presentara a continuacién una distribucion de los mismos de acuerdo a
las cantidades en las que son almacenados regularmente y una breve

descripcion de los mismo

- Capacidad de Almacenamiente de la Cdmara: 600 U.E,

TABLA |
% en |Kg unidad | Cp Empaque | Unidades ;
Caracteristicas Producto Cémara | Empaque | kJ kg °C % UE. # UE.
V2 Litro: Producto envasado
en Tarrina de 'Poliestireno 15 0,019 1,21 1728 20
K00 cm?
Litro: Producto envasado '
on Tarrina de Poliestireno 20 0,027 1,21 952 120
1000 cm?
Estandar: Unidades
Empacadas en Caja de 55 0,213 1,88 160 330
Carton
10 Litros: Producto =
envasado en Caja de Cartdn ° 0,228 1,88 100 54
10 LitrosDeslactosado:
Producte envasado en Caja 1 0,228 1,B8 100 3]
de Cartén
Bases de U.E; Bases de 100 20 279 1 £00
madera para estiba i v

@



%

29

El Porcentaje de Almacenamiento fue fijado de acuerdo a una
produccién normat y, regularmente, se tiene esta cantidad de U.E. por
producto en camara. No obstante, si el mercado asf lo solicita, estas
cantidades pueden variar por lo que se tendrian que modifcar los
factores de masa de producto y de empaque para poder tener un

céalculo real.

A continuacion se presenta informacién de los productos, que ayudara

al calculo del Aporte Calorifico Interno:

TABLA I
. . Punto de
Kg unidad| Tipode . Cp Producto
Productos Producto Crema Congféacldn kJ/ kg °C

% Litro 0.27

Litro 0,54 Clasica 2,18 17
Estandar 25

10 Litros 54 Premiun -2,18 1,62

10 Litros
Deslactosado 54 Premiun -1,7 1,62

POLITECNICA D22, LITORAL N
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Aporte Calorifico Exterrio

Para la determinacion de las cargas que afectan externamente a

la instalacion frigorffica debe hacerse un desglose de los diversos

factores que sobre estas inciden, teniendo lo siguiente:

-

Aporte Calorffico de lag Paredes, Piso y techo.
Aporte .Caforiﬁco de Renovacién ( Aire )
Aporte Calorifico del Personal

Aporte Calorifico de la lluminacién

Aporte Calorifico de fos Motores.

2. 7F6rmuias

A continuacién se describen detalladamente las formulas

empleadas para realizar el Célculo de la Carga Frigorifica de nuestra

camara y también se defallardn las férmulas ulilizadas en Ia

Determinacién de la Velocidad de Congelacién del Helado

Deslactosado:

i




Aporte Interno

- Aporte Calorifico del Producto

o L.tro B

my = 41.990,4 Kg
{ = -5°C
t, =-23°C

CPeang= 1.7 kd 1 kg °C

Q=M CPa (G-4) |

. Empaque % Litro |

m, = 2.954,8 Kg
t = 8°C
{, =-23°C

CProet=1,21kJ kg °C

Q=M CPporese (6 )

C pPolieat

- Valoreg tomados de Tablas | y i

3

rm = Masa neta de Producto

my = 0,27 kg x 90 U.E x 1728 unid.

t, = Temperatura Inicial °C

t, = Temperatura Final °C

CPeong= Calor Especifico Producto kd / kg °C

Q, = 1.284.908,1 kJ

"i'érrl" a de poliestireno

m, = Masa netd de Empaque'

m; = 0,019 kg x 90 U.E x 1728 unid.

t, = Temperatura Inicial °C

= Temperatura Final °C

Calor Especifico Empaque kJ / kg °C

Q, = 110.837,4 kJ




A

ms = 61.689 Kg
t =-5°C
t, =-23°C

Cpeong: 1,7k I'kg °C

Q=M Cpun (t-4) |

" . Empaquettiwo |

m« = 3084,4Kg
CPpgoee. = 1.21 kd / kg °C
t = 8°C

t, =-23°C

Q= mCPogeue{ b~t) |

32

#

i - Valores% tumados de Tablasl n
‘ms= Masa neta de Producto

m; = 0,54 kg x 120 U.E x 952 unid.
t, = Temperatura Inicizl °C
t, = Temperatura Final °C

CPoong= Calor Especifico Producto kd / kg °C
Q, = 1.887.701,6 kJ'

Tarrma dé ‘Pohéstireno
ms = Masa neta de Empaque

ms = 0,027 kg x 120 U.E x 952 unid.

t, = Temperatura Iniciat °C
t, = Temperatura Final °C

CPraeet = Calor Especifico Empaqgue kd / kg °C

= 115 698 7 kJ




A

- Estandar

ms = 123.750 Kg
t =-15°C
t, =-239C

CPeprs™ 1.7 kJ 1 kg °C

.Empaque _

ms = 10,5435 Kg
{ = 8°C
{, =-23°C"

CPous = 1,88 kd / kg °C

Q= M CPeansn (t =)

Qs =M CPeong (L~ 4) |

33

< Valores tomados de Tabiag (, I

" ms= Masd neta de Producto,

ms = 2,5 kg x 330 U.E x 150 unid.
t, = Temperatura Inicial °C
t, = Temperatura Final °C

Cpeng= Calor Especifico Producto kJ / kg °C

Q; = 1.683.000 kJ

. Caadecamsn |
me = Maga neta de Empaque

ms = 0,213 kg x 330 U.E x 150 uhid.
t, = Temperatura Inicial °C
t, = Temperatura Final °C

Cheonn =Calor Espacifico Empaque kJ / kg °C

Q, = 614.475,1 kJ

fie
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T

m; = 29.160 Kg
f =-5°C
t, =-23°C

CPeong= 1,62 kJ / kg °C

@ =mCpn (G—-t) |

+ Empaque foLt [

my = 1.231,2 Kg
= BOC iV
t, =-23°C

Chouen = 1,88 kd / kg °C

Q, = m‘ Cpcmén(_ t—t)

34

B Va!ores tothados de Tablas [, Il
m7 = Masa neta de Produicto

mry = 5,4 kg x 54 J.E x 100 unid.
f = Temperatura Inicial °C
t, = Temperatura Final °C

Cp..ng= Calor Especifico Producto kJ / kg °C
®

Q, = 850.305,6 kJ

_ Caja de Cartén
ms = Masa neta de Empaque*

a = 0,228 kg x 54 U.E x 100 unid.’

t, = Temperatura Inicial °C

| t, = Temperatura Final °C,

CPearsn =Calor Especifico Empaque kJ / kg °C

¢

Q, = 74.754,3 kJ,

BIBLIU?PCu i m v vl 108
FLM.C.P
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_+ Deslactosado

-+ Valores tomados dé Tablas 1, il

My = 3.240 Kg
t =-5°C
t, =-23°C

CPeong= 1,62 kJ / kg °C

= 136,8 Kg
8°C

—
it

.23 °C

_c:'l"
H

CPeogin = 1,88 kJ 1 kg °C

Qo =M Cpn (G~ 1)

G=mCpe (t-t) |

‘ Empgque'lou

‘me= Masa neta de Producto’
me = 54 kg x 6 U.E x 100 unid.
t = Températura Inicla! °C

t, = Temperatura Final °C

Choong= Calor Especifico Producto kJ / kg °C

Q, = 94.478 kJ

.. Caiadecarton
ms = Masa neta de Empague

mw = 0,228 kg x 6 U.E x 100 unid,

t, = Temperatura Inicial °C

t, = Temperatura Final °C

CPeasn =Calor Especifico Empaque kJ / kg °C

Q,, =7.972,7 kJ

B
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- Aporte Calorifico de los Materiales de Transporte

- BeseUE [ " BasedeMadera
My = Masa neta de Base de U.E

my = 12.000 Kg mar = 20 kg x 800 U.E

t, = 8°C t, = Temperatura Inicial °C

t, =-23°C t, = Temperatura Final °C

Chraders = 2,72 kd [ kg °C CPheaen =Cator Especifico de Base kJ / kg °C

QH =m Cpmadem (t,"""tm,)

Q,, = 1011.840 kJ

B

Aporte Externo

¥

Aporte Caldrico de la Camara

Qu” u Sf(tnm - tcﬂm)

1Uh o+ x/ky + t/h,

#
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U = Coeficiente Global de Transferencia de Calor.

h,= 68+0,85.v

o)

donde, parah, , v=03 m/s

- Entonces: h,= 0.0089 kW / m?°C

x = Espesor del material

K = Gonductividad Térmica de] material

?gggmcmc& BT LitonaL,
CA "QORAAF O 20 Vs o9
Rt

Tabla Il : Composicién de la Pared de la Camara

Cemento

l.adrillo

':“Ce‘rﬁeﬁto‘ S U

Paoliuretano

Plancha Galvanizada

h,=03+15. v

0025

0,015
0,150

donde , para h o, V=0,05mss

Entonces: h ,=0.0125 kW/ m?°C

8 =200 m?
te =18 °C

t eom = "30 OC

Q,, = 2'501.890,5 kJ

020

o000t [

__Espesor(m) | K(KW/m°C)

0,0009304

0,00078
0,0009304
0,000019
~0,01279
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Aporte Caldrico del Personal
: ?Persmtal ) L e
Np =4 MNp = Numero de Personas

T=43200s T = # Horas de trabsjo

Qq=420J/s Qg = Potencia Desprendidsa por Personal

Q= Np T Qg

Q,, = 72,576 kJi

Aporte Calorifico de la luminacion

+ Huminaci6n { A

P=40J/s P = Potencia de luminacidn
T=43.200s T = # Horas de lluminacion
18 lamparas con 2

bombillas

Qu=PT Q,, = 62.208 kJ
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Aporte Calorifico de Rerovacidon de Aire

N=707{V)"

V = 3,200 m? N = ¥ de Renovaciones Didrias
N=123 V = Voijumen de la Camara m®
Pare = 0,39 kg/ m® Pare = Densidad del Aire kg / m?
Cp.,. = 1 kJ/ kg °C Cp.y. = Calor Especifico kJ / kg °C |
.= 8°C t, = Temperatura Antecdmara °C
t,=-30°C t. = Temperatura Camara °C

Q,; = 58.331 k.J

Q=N Via r Purs CPuelt=t)|

Aporte Calorifico de los Motores:

0, = 10 % del Aporte Calorifico Total

Qe = 1.042.797.5 kJ ‘
l

I
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| Qﬂ) QH

Q ‘ Qr } Qs + Q? QB Qg
{ Qg + Q3+ 4 i { { ' 4 { Q
QT 01

FQup+Qyy + Qy
Q.= 10,427.975 kJ
by

Aporte Calorifico Total:

r o
+ % A Suew
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Q. = 11.470.772,5 kJ
e
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2.2 Determinacion Tedrica de la Velocidad de Congelacién

Como es sabi«io, en la industria alimentaria, especiaimente
en la elaboracion de heia;jos, la 'velocidad de congeiacion determina la
astructura macroscopica del producte congelado., especialmente
porque una alta velocidad de congelaciéon va a originar una capa

cristalina mas pequefia.

Para nuestro producto en estudio, procederemos a calcular
primeramente el tiempo que nos toma llegar, desde la temperatura a la
que ingresa el producto a la camara hasta la minima temperatura

aptima de almacenamiento.

Al tener en consideracién que nuestro medio de transporte es la
Unidad de Estiba, debemos tener esta misma consideracion para el
calcuio del tiempo de congelacién o endurecimiento, es decir, que el
caloulo a continuacién se basa en las dimensiones de la Unidad de

Estiba con producto.



h
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Entonces, considerando que:
Oamta~to=-8°C-(-30°C)=25°C
O =t—to=-23°C-(-30°C)=7°C
X=05m

Y=06m

Z=075m

A=0,3838 kCal/ mh°C

Cp = 0,389 kCal / Kg °C
p=540kg/m?

a=\/Cpp

52

Entonces: a= 1827 x10°m?/h
Olx Oy Ol = 7,718 keal / m? h °C

El tiempo de Endurecimiento 1. , hasta alcanzar en la mitad de la U.E
(x=0,y=0,2z=0)iatemperatura 0, es aqul, segin la metodologla
descrita por R. Plank:

X2 I 0./0)+INC +ICs + InCa

4

il

‘[’k - +a . - e e e
a W X TY PRV (X122

T = 61,1 h
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Conjuntamente, para el cilculo del tiempo de
endurecimiento se ha considerado el estado transiente ( con la
finalidad de comparar ) donde se establece el ejemplo de un cuerpo
que se sumerge en una solucion a diferentes temperaturas. El cuerpo
tiene una temperatura Te y ol medio una temperatura T., gn rvestro

caso el cuerpo es la U.E ¢¢ producto vy ol medio, la cdmara.

Una consideracién muy importante a tomarse en cuenta es que se
asume gue la temperatura en el sdlido es espacialmente uniforime, en

cada instante del proceso transciente,

Lo primero que se debe calculdr en cualquier caso es &l nlimearo de

Bioty a sU vez su inverso. Luego de lo cual debemos procédér con el

célculo de o, que considera las caracteristicas basicas del cuemo a
enfriar, estas son: la densidad, la conductividad tériiica y el

coeficiente de calor por conveccién.

Una vez obtenido el valor de o, se reemplaza en la ecuacidn de

Fourier, para luego despejar et tiempo.

Otra ecuacién que se debe resolver es la de la relacion 0 o que

LA,
) EONLAL O ZRVALLEY

RIECB
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Con Bi " y el valor de 0, se observa el valor de Fo en el grafico
para paredes planas. El valor de Fo se reemplaza en la férmula y se

obtiene el tiempo de endurecimiento.

Es importante recalcar que el valor que nos interesa calcular es el

tiempo de endurecimiento, es decir, el tiempo en el cual el centro

Entonces, considerando%que:

9 = T - 'roo, Q}I "? ‘\
w%a sﬁ‘z’ﬁi\oﬂb
4] i=T-T POLITECNICA DEL LITUR 06
! 2 "GONZALQ ZEVALL
EIBLI{)T%C‘E%UM‘ AP
Do =010,
Bi=hL/k

a=k/ Cpy (m?fg)

Fo=q¢ t/L2

t=615h
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Capitulo 1ll

3. EXPERIMENTO PRACTICO

Las pruebas experimentales para la determinacién dé la vélocidad
de congelacién del helado deslactosado fueron realizadas dentro
de una cémara de almacenamiento congelado tipy industrial. Mas
adelante tendremos una descripcion detallada dé las principales
caracteristicas de esta instaldacion.

En este tipo de camaras, el almacenamiento se lo realiza en U.E.
Este conjunto de almacenamiento y transporte ( U.E ) de Producto
Terminado estad compuesto a su vez por unidades independientes
de preducto, que en este caso, son los cartohes de hélado

deslactosado.



3.1 Condiciones del Experimento
El experimento fue llevado a cabo en una camara industrial existente,
disefiada para almacenar,helados de todos los tipos hasta alcanzar su

punto optimo de endurecimiento.

8o

Figura Vii: Diagrama de la Camara de Endurecimiento
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Para el caso especifico de el producto en desarrollo, el helado
deslactosado, se simularon todas las actividades previsias en la
fabrica como normales, mismas que a su vez, fueron consideradas en
el calculo tedrico, Esto es; horarios de produccion, personal que
trabaja en las precémaras y camara de endurecimiento, iluminacidn

real de la camara, elc,

La condicién mas importante para este experimento fue la temperatura
de la cAmara, por esta razon se tratd de establecer el punto caliente de
la misma. Para ese fin se colocaron diferentes sensores de
temperatura durante 5 dias normales de frabajo, para que se lograran
registrar la mayor cantidad de datos con las condiciones del

experimento.

La ubicacion de las muestras se puede ver mas precisamente en el
diagrama de la camara en los anexos .Los dispositivos registradores

se colocaron de la siguiente manera:

“Peroha | Ublcasién

. Registrador [ ,
__Superior

Medro

Inferaor

4

4

8 | ... Superior
1 _Inferior
2

3

N CHAIW N

BIBLIOTRES it - 2n il
E&»S:‘ew .‘&"" g”
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Figura VIII: Diagrama de la Ubicacion de Sensores
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Figura X: Lectura Registrador # 2
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Figura XH: Lectura Registrador # 4
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Figura XIV: Leclura Registrador # 8
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Los resultados fueron muy favorables ya que se pudo coneluir que la
temperatura de la cdmara en toda su drea es de - 30 °C y no varia
gino solo 2 ~ 3 grados en todos los puntos de monitoren. Por lo tanto

se puede considerar homogénea la temperatura para toda la cdmara.

Preparacién de la Muestra

Lo primerc; que se debe tener para la base de este producto es Ia
leche deslactosada. Para ello el experimento se Hevd é cabo desde la
fabricacion de la muesira. A continuacion describiremos la materia

prima principal en el proceso enzimético y el proceso en si.

Enzima

Para la elaboracion de helados deslactosados, lo principal es tener Ia
materia prima lista para el proceso. la leche deslactosada. Este
proceso se logra a través de la accion de ia lactasa ( b-galactosidasa)
la misma que se puede obtener a partir de la extraccion de ia enzima
de diferentes microorganismos, como son:  Mohos, levaduras y
bacterias.

Estos enzimas son liofilizados o disueitos y mantenidos en suspencién

() .
para su posterior utilizacion en la'leche.

BIBLIOTECA "GOHZALO JEVALLGE
A AL TRvALI



53

La hidrdlisis enzimatica se puede reslizar en leche fresca 0
reconstituida, en el caso de los helados se realiza la hidréligis con
leche reconstituida, ya que normalmente se emplea leche en polvo.

Debe quedar claro entonce& que antes de cualquier accion, 1o primero

es deslactosar la leche.

Especificaciones de In enzima:

Durante el experimento se mantuvieron y controlaron las siguienes
condiciones:

» Estabilidad : es estable a - 20 °C por 8 meses

» Peso molecular . aproximadamente 500000 dalton

» pH optimo: 6.5

+ Temperatura dptima : 48 °C

« Estabilidad al pH: 6.5 - 8 (40 °C , 5 horas)

» Termoestabilidad : por debajo de 40 °C (pH 7.0 , 6 horas)

» Inactivacion: puede ser inactivada por EDTA hasta -20 °C

« Definicién de actividad enzimética: 1 unidad hidroliza 1 pmol de o-

nitrofenil-B-D galacto-piranédsido por minuto 2 25°C y pH 7.5
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Aplicaciones:

e Para lograr el grado de Tidrolisis deseado se requiere seleccionar lg
dosis de enzima , el tiempo de reaccion , manteniéndose apH 6.5 y
7.5

» El grado de hidrolisis se determina mediante cromatografia liquida

de alta resoluciéon (HPLC) y se define como:

GLUCOSA + GALACTOSA
X 100

GH

LACTOSA

- La velocidad de reaccién es determinada por el incremento
en la absorvancia a 405 nm resultando de la hidrélisis de O-

nitrofenil-o-D-galactopiranosido.

La velocidad de reaccién es determinada por el incremento en ia
absorvancia a 405 nm resultando de fa hidrélisis de O-nitrofenil-»-D-

galactopiranosido.

« El hecho de que la lactosa hidrolizada sea mas soluble en agua |
evita problemas de cristalizacién en helados |, leche condensada y
otroa productos ldcteos | incrementando ademés ia estabilidad de

o

concentradas de leche congelados .
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También se ha usado lactasa en el procesamiento de leche para
yogurt y en fa disminucion del tiempo de maduracién de diferentes
quesons.

Dado el mayor poder edulcorante Que presenta la glucosa y la
galactosa con respecto a la lactosa , se puede disminuir la cantidad
de sacaroga a utilizar en los producios lacteos obtenidos con leche
desiactosada,

La beta-galactosidasa ha abierto amplias posibilidades para ia
utifizacion industrial del suero de leche (subproducto de Ia
elaboracion de mantequilla y gueso) cuya hidrélisis permite obtener
siropes de glucosa/lactosa que pueden ser usados como
edulcorantes en la elaboracion de helados , yogurt , leche
saborizada , pan y otros.

El suero hidrolizado también se puede emplear como componente
en la alimentacion animal y como sustrato en diversos procesos
biotecnolégicos.

Tratamiento Enzimatico de la Leche

El primer naso es la dilusion de la leche en polvo y derivados

lacteos con agua a 40 °C, la temperatura del agua es muy importante

ya que la B-galactosidasa tiene su mayor accion a 40 °C, por o tanto

se realiza una operacion  en donde la temperatura es aprovechada

para dos procesos: la dilusion de la teche en polvo en el agua y se




obtienen las condiciones necesarias para que el enzima logre su
accion catalitica.  Esta temperatura permite una hidrélisis répida y
una menor cantidad de enzima utilizada. La temperaturas bajas
retrasan la actividad de el enzime y se requiere, por lo tanto, para
acelerar el proceso, una cantidad mayor de enzima.
&

Si la planta tiene un tamafo reducido, lo que nos obliga a tener
tanques pequefios, es factible realizar la hidrolisis con un alto
contenido de solidos totales, por ejemplo a 45%, lo que evita tanques
de grandes volimenes, pero en cambio se debe tener un control‘
mucho mas estricto, ya que estas concentraciones aitas de sélidos

totales puede conllavar a una contaminacion microbigna de la leche.

La hidrofisis por lo tanto se realiza en tanques a una temperatura de
40 °C ya sea con un alto o bajo contenido de solidos totales. EI
enzima actia bajo estas condiciones a la lactosa para degradarls en

galactosa y glucesa.

Lina vez que se ha obtenido la galactosa y la glucosa como productos

finales, se procede a realizar la mezcla con los demas ingredientes.

iy . c?’“"fvrz e
£ . . POLYTECHI A L Lo,
HIBLIOTECA 0ttt v vyt
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- Reaccion Enzimatica:

Lactosa + B-galactosidasg =e~m-is Galactosa + Glucosa
Parametros exigidos para el desarrollo del enzima:

Temperatura de 40 °C

- Adicion de fa concentracion adecuada de enzima ( 200 g por
cada 100 Kilos de leche)

- Calidad Microbioldgica de la leche

- Higienizacién completa de los tanques de cultivo donde

actuara el enzima

Influencia de las Etapas Anterlores ai Proceso Enzimatico

Las etapas anteriores no influyen de manera significativa puesto gue la
actividad enzimatica de la lactasza solo depende de la calidad de la
leche, mas ain si esta es fresca. Pardmetros como por ejemplo ia
acidez de la leche, asi ccgno el pH, podrian desnaturalizar el enzima,
lo que obviamente trae como consecuencia fa incapacidad de accion

catalitica del enzima.

» Eficiencia enzimatica del proceso:
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Las condiciones de temperatura, pH, acidez son las 6ptimas
para reafizar la hidrélisis de la lactosa por lo que podemos decir que si
as eficiente el proceso enzimatico. Los rangos de temperatura en Ia
que el enzima es termoestable es de 40 °C y fa temperatura dptima
de accion es de 48 °C, las temperaturas utifizadas en este proceso (40
°C) cumplen con el parametro y a medida que Ia temperatura aumeante,
el proceso podra reslizarse mas rdpidamente, en este caso mayores
temperaturas podrian incidir en la calidad de Ia leche, sobre todo si
esta ha sufrido tratamientos térmicos previos.

El medio en que se desarrolia el enzima (leche) tiene un pH de
6.6 a 6.7, siendo el pH cercano al neutro el de mayor estabilidad,

especificamante tiana mayor accién catalitica a pH de 6.5 a 7.5.

Por lo tanto las condiciones en que se desarrolla el proceso
enzimatico son las més acertadas para el tipo de producto y para que

el enzima pueda realizar su trabajo.

Inhibidores:

{ones de calcio y sodio

Activadores:

lones de potasio
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Una vez que se tuvieron listas las muestras, se procedid a colocar el

sensor , para posteriormente analizar los resyltados,
3.1.1 Puntos de Monitoreo
Los puntos de monitoreo se establecieron de una manera muy sencilla,

tomando como partida Iag siguientes consideraciones:

- Forma del embalaje

}

-~

™5 w4 [P P g
¢ Tu WU PR OULICLG

- Caracteristicas del Producto

- Apilamiento en el palet

Tomando en cuenta estos puntos se establecis que el punto de
monitoreo seria el centro geométrico de la UE. En este punio se
coloco un sensor del mismo tipo de los que utilizaron para determinar

el punto caliente en Ia camara.
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3.2 Materiales y Métodos

En este punto veremos los tipos de sensores utilizados para las
mediciones, de qué manera se realizaron las mismas y describiremos
el producto desarrollado.

3.2.1 Bensores de Temperatura

Los sensores que fueron utilizados durante el experimento, son los que
normalmente se utilizan  para realizar monitoreos y controles

estadisticos de la cémara de endurecimiento en la fabrica..

Estos sensores son los que actualmente se utilizan para ios desarrollos
de productos nuevos para monitoreo de proceso gracias a su

versatilidad vy facilidad de uso,

Funcionan con un chip que almacena los datos de temperatura en
funcién del tiempo. Previo a esto es importante mencionar que este
sensor puede ser programado, por medio de un programa de

computadora.

Al programarlo se le puede definir los parametros, intervalos y rango
de tiempo de las mediciones, segun los requetimientos. En nuestro

caso se lo programé para que tome mediciones durante 4 dias, a

intervalos de tiempo de cada 7 min.

B
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Luego esta informacion almacenada en el chip puede ser impresa a
través del programa. Se debe conectar el sensor a la computadora vy
ordenar la impresion.

Estas impresiones de los puntos de medicion son basicos como
registro y sustento para demostrar el experimento practico. Con estos
graficos vemos claramente el punto de congelacién y el tiempo de

endurecimiento.

La clave en este experimento es colocar el sensor en el punto medio

exacto de la caja tomada como muestra objetivo.

A su vez esta caja fue colocada en el centro geométrico del palet,

simulando condiciones reales de proceso y manipuleo.

3.2.2 Formulacion del helado

En base a la formulacion del helado se concluyeron la mayoria de los
calculos. Como se ha n%fmcionlado antes, el helado es una mezcla de
varios ingredientes con caracteristicas diferentes que olorgaran
propiedades de calidad especificas el producto. Asf un helado con
arasa lactena netamente tendrd otra calidad sensorial comparado con
uno que tenga en su composicion un porcentaje elevado de grasa

vegetal.

BmL}’gLITECMCﬁ Sg‘f LITORAL
TECA ‘GONIALD ZEVALLGS
R Cp A

* ) .



5

62

En este caso se optd por un helado premium, es decir de alta calidad
con un 12% de materia grasa lactea , con un pequefio porcentaje de

grasa vegetal,

TABLA IV: FORMULACION DEL HEILADO DESILACTOSADO

INGREDIENTES | %
LLeche en polvo aﬁte'ra éé% MG e “ 1231
Suero de leche en p'o'!vém - | - 2,78 o
Cremaal34% MG |  gsg
Gfasa vegetal PR IR 37
Estabilizante _ | 042
Agua _ . 5891
ToTAL 0

3.2.3 Descripcion de lz2s muestras utilizadas
Las muestras utilizadas fueron preparadas especialmentie para el
experimento, Estas muestras tienen como base la misma férmula que

un helado normal con variaciones en la cantidad de aziicar y, como es

logico con el proceso enzimatico.
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3.3 Descripeion del Experimento Realizado

Como se ha descrito antes, para el experimento re utilizaron las
instalaciones de la cAmara frigorifica ya existente. Ademas de ello se
considerd todo tipo de actividades normales de produccién, como sa

detalla a continuacion:

- Personal que trabaja en las camaras

- Entradas y salidas de producto terminado

+ Entradas de personal para realizar controles de calidad y muestreos
« lluminacion de la camara

- Motores existentes

« Tinn o
. 1luv L

L1084
A

’
A

que estan almacenados en la camara

Con estas condicionas, se llevd a cabo la prueba. Ademés la muestra
fue colocada en el centro geométrico del palet y a su vez, el palet fue
colocado en el centro de la cAmara, una vez que se comprobd que la
temperatura de |la camara es, efectivamente uniforme en toda su area.

A la muestra que se prepard se le colocé una sensor en el centro

geométrico del embalaje, como se observa en en la figura:



H
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Figura XVI: Ubicacion del Sensor dentro del Embalaje

& . Zz

De esta forma se coloco el sensor dentro del embalaje, para garantizar ia

lectura y obtener los resultados mas exaclos.
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3.3.1 Determinacién de la velocidad de congelacion

Una vez que ser prepararon las muestras y fueron colocados los
sansores se ptlrocedié a tomar las medidas (por medio del chip del sensor)
desde el momento en que se colocd el sensor, |

Cada una de las lecturas se grabs en el chip y los resultados obtenidos se

pueden observar en el grafico:

Figura XVIl: Velocidad de Congelacion del Helado Deslactosado.
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E| grafico demuestra que el producto legd a la terperatura final deseada
en 48 horas, Cabe recalcar%que ese flempo es el tiempo normal de
liberacion del producio. E! tiempo de fiberacion estd dado por la

temperatura final, en este caso ~23 °C,

3.4 Prusbas de Aceptabilidad

En las pruebas de aceptabilidad se eval(a el producto terminado a nivel
organoléptico, Para este tipo de experimentos, sobretodo si es un
producto que s& maneja como un proyecto pare lanzar al mercado, es de
vital importancia, ya que es una forma de medir al consumiidor e identificar

lo que se debe mejorar en el producto que se quisre lanzar,

El caso de estudio es un producto que no existe en el mercado como tal,
pero que a pesar de ello tiene un patrén a seguir. El patrén en este caso,

seria un helado sin deslactosar.

Las pruebas de aceptabilidad deberan , por lo tanto, enfocarse al la
diferencia que puede 0 no existir frente al patron. De esta forma se
escogié la prueba ftriangular, que determina si existe diferencia
significativa entre 3 muestras. Al panelista se le entregan 3 muestras y el
lo Gnico que debe hacer es identificar, si existe una muestra diferente.
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La muestras fueron repartidas entre 20 panelistas entrenados, los cuales
dieron su opinion. Las tres muestra se rotularon de la siguente forma;

325 Helado de Vainilia - sin tratamiento enzimético <8P0
754 Helado de Vainilla - sin fratamiento enzimatico | i

831 Helado de Vainilla - Deslactosado

oy

' POLITECNICA DEL LITORAL
BIBLIGTE‘CA "GONZALO ZEVALLOS
Se sirvid de la siguiente forma; LeE

Panelista | Muestra325 | Muestra754 | Muestra 831

H
1

1

RS =N W WIN= I WIWIN SN W WIN =

T2V OZIZZ RN —TQTMT O
Wi R WINI W = N N W = a w
@I N wiNIeIN s s @i iN e

Los resultados demastraron que solo § panelistas identificaron la muestra

diferente, porlo tanto no existe diferencia significativa.
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Capitulo IV

4. COMPARACION DE METODOS

Una vez que hemos llevado a cabo ambos métodos, procederemos
a analizar los resultados de cada método y a determinar las

ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

4.4 Anaﬂllsis de Resuitados segin el Método Tedrico

Como se ha visto, se ha utilizado el modelo matematico segin
Plank, quien realizado varios estudios basados en ias leyes de la
transferencia de calor y los cambios que ocurren en cada tipo de
alimento. Estos modelos matematicos han  considerado

caracteristicas espacificas de cada alimento como por ejemplo:
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coeficiente de transferencia de calor, punto de congelacion,
tamperatura final de almacenamiento deseada, masa a congelar,

formadel producto, etc.

De esta forma se selecciond el modelo de Plank como ia formula
basica del célculo tedrico. Es importante recalcar que Ia formulacion
real del producto también afecta al céiculo, es por ello que al hablar
de un nusvo producto como es el helado deslactosado, calculamos
especificamente  punto  de congelacién y coeficlente de

transferencia de calor para este producto.

El. método tedrico da como resultado: 61,1 horas, como tiempo de
endurecimiento. Este valor estd algo alejado de la realidad. sin
embargo analicemos las ventajas y desventajas de Ia aplicacion de

aste método:

Ventajas:

- & resuitado tiene un fiempo en contra que puede asegurarse
dejando ef producto mas tiempo en ia cémara.

- El métoda es econdmico.

- No implica la preparacion de muestras, ni organizacion especial

en la caAmara,
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Desventajas:

- Et vaidr obtenido no es exactamente el valor que se obtiene en la
practica. |

+ Se requiere de mucha investigacién para lograr encontrar datos que

son {a base del calculo.

4.2 Anélisis de Resultados segin el Método Practico

Ya hemos comprobado que para el método practico, es decir llevar a
cabo el experimento, preparar las muestras, configurar los sensores,
establecer un lugar en la cdmara para el ensayo, se trabajé de tal

forma que todas ias condiciones normales de trabajo se den.

A partir del experimento se obtuvieron las lecturas de los sensores, de

lo cual se concluye que el tiempo de endurecimiento del helado

deslactosado es de 48 ho@%as.

Ventajas:

- Se obtiene el valor exacto del tiempo de endurecimiento

-~ Se puede ver el resultado final del producto.

- Si las condiciones del experiento son practicamente exactas a la

realidad, el valor obtenido es confiable.,
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Desventajas
Es el método més caro

- Requiere de mucha elaboracién y preparacién de muestras.

- Para este tipo de pruebas se debe interrumpir la produccion normal,
lo que genera pérdidas,

« Un experimento siempre debe ser reprocesado o eliminado,

4.3 Resultados
Finaimente en la siguiente tabla tenemos los resultados tedricos y
practicos de estudio realizado.

T

" Resultado: Tiempo de
Endurecimiento

. Tedrico: Sequn Plank """ T TetAR T

_ Practico: Experimento .A8h






ANEXO A
CALCULO DE PUNTO DE CONGELACION DEL HELADO

Este método se basa en el contenido de sdlidos y en ei tipo se sélidos que
componen la mezcla de helado, especificamente en la curva de congelacion
de la sacarosa y la glucosa.

Formula para el calculo del equivalente en sacarosa por 100 partes de
agua:

[ (MSNF x 0.545 )+ S 100

w
MSNF: Porcentaje de Sélidos no Grasos en la mezcla
0.545; Fraccién de lactosa en fos MSNF
S: Porcentaje de Az(car
W Porcentaje de Agua

Con el valor obtenido a partir de esta férmula se debe ubicar e dicho valor en
la tabla con su correspondiente decracimiento an °C.

Partes de sacarosa por 100 partes Decrecimiento en °C 1
| de agua

22.58 1.37 |

25.64 1.58

28.51 1.77

32.22 1.99

35.14 2.15

37.86 2.33

Este decrecimiento es posteriormente sumado al valor que se obtiene se la
férmula para las sales. Para obtener el resultado absoiuto.



Férmula para las sales:

MSNF x 2.37
W
MISNF: Porcentaje de Sélidos no Grasos en la mezcla
2.37: Constante basada en el peso molecular de las sales
W: Porcentaje de Agua

Para el Helado sin tratamiento enzimatico:

[(9.25x 0.545 )+ 13,76 ] 100
= 27.98

67.19

Tenemos que: para 22,57, equivale 1.85 °C de decrecimiento del punto de
congelacion.

025x237  _ 0.

67.19

Finalmente sumando los 2 resultados tenemos: 0.33 +1.85=2.18 °C
Lo que se fraduce en 0 - 2.18 °C:-2.18 °C



Para el Helado Deslactosado (con tratamiento enzimatico):

[(9.25 x 0.05 )+ 13.76 ] 100
= 22,57

63

Interpolando tenemos que: para 21.17, equivale 1.37 °C de decrecimiento del
punto de congelacidn.

925 x 2.37 = 0.34

63

Finalmente sumando los 2 resuitados tenemos:; 0.33+1.37=1.7 °C
Lo que se traduceen 0 — 1.7 °C: -1.7°C
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ANEXO B
CALCULO DEL PORCENTAJE DE SOBREAUMENTO

Cuanto mas aire se le incorpore al helado mas bajo serd su costo, sin
embargo una excesiva aireacion influye en la calidad del producto final
dando como resultade un producto de mala consistencia, sin cuerpo y gque
se deshace en la boca sin dejar una sensacién agradable.

Por otro lade un preducto con poca incorporacion de aire, ademas de tener
un costo elevado, da una sensacién de un producto muy dure y muy
pesado gue tampoco es agradable.

__Volumen del helado - Volumen de la mezcla
Volurmen de la mezcla

indice de aireacion = ¥ 100

Ejemplo:
Si tenemos 1000 cm® de un helado como producto terminado heche a
partir de una mezcla con un volumen de 500 om’ |, tenemos:

]

1000 cm® - 500 om®
500 cm®

- X100 =100 %

Indice de aireacidn = s

Esto quiere decir que si el overrun es del 100 %, el helado tiene un 50 %
de aire y un 50 % de mezcla en volumen.

4 ST, LTORAL )
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ANEXO G

CALCULO DEL CALOR ESPECIFICO Y EL COEFRICIENTE DE
TRANSFERENCIA DE CALOR DE LOS HELADOS

El Calor Especifico se puede estimar, si se conoce el contenido de
Humedad () del Helado:
Por dehajo de la congelacion:

CPn2 (0.6p /100 )+ 0,2 (100 ~p ) kCal kg °C
Crema Clasica:

p=69%

Cp,ony= (05x69) /100 + 0,2 ( 100--69)/ 100

CpPeong™ 0,407 kCal / Kg °C

Crema Premiun Deslactosada:

p=63%

CP,= (05X 63) /100 + 0,2 (10063 )/ 100

Cpoen,= 0,389 kCal / Kg °C



E!l Coeficiente de Transferencia de Calor se puede estimar también,

si se conoce el contenido de Humedad (p) del Helado:

Por debajo de la congelacion:

Cpopn,= (048 p/100) + 0,22 (100—p )/ 100 kGal imh°C
Crema Premiun Deslactosada

p =63 %

CP....= (0,48 X B3) /100 + 0,22 (100~ 63) / 100

CPoony™ 0,3838 kCal /m h °C
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CONCILUSIONES Y RECOMENDACIONES

El helado deslactosado, a pesar de no tener un mercado tan amplio, como
lo es el de el helado normal, es una buena alternativa para aquellas
personas que sufren de intolerancia a la lactosa, lo que cubre una

necesidad del mercado con crecimiento potencial.

Este estudio es facilmente aplicable a cualquier desarrollo de productos
de heladeria, considerando los cambios necesarios en las férmulas, esto

es: punto de congelacion, calor especifico.

La base de célculo en este estudio fue la Unidad de Estiba ( U.E ), sin

embargo puede aplicarse por caja.

Durante el experimento practico es de vital importancia simular todas las
condiciones reales que se dan en la fabrica, esto nos garantizara

[}

resultados reales y mas cercanos a la respuesta.

Para este estudio fue necesario tener amplio conocimiento de las
instalaciones de la fabrica, las condiciones de operacion, el proceso de
fabricacion y las condiciones e instalaciones frigorificas de

almacenamiento, donde se centra nuestro estudio.
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! CERTIFICATE OF CONFORMITY - Apparatus
2 SCSNo Ex 96D2069X

3 Thig Certificato iz ismued for the electrical apparstus:

‘Tinytag’ Datalogger
4 Monufactured by:

Orion Compoaents Chichester Lid
Scientific Hougs

Terminus Road

Chichester

PONG 2T

England

5 Submitted for certification by:
The Manufacturer

6 This electricn] appartus and any neceptable varintion thereto i3 specified in the schedule to this
Certificate and the docurments therein referred to.

7 Sira Certification Service being an Approved Certification Body in accordance with Article 14 of
Directive 76/11 T/EEC of the Council of the Evropean Communities of 18 December 1975 certifies
that the apparatua hns been fownd to comply with the following harmonized Buropean Standards:

EN 50 0141977 (including amendments Al to AS5)
EN 50 020:1977 (inchuding amendments Al to AS)

and hay suecossfully mot the examination and test requiremants which are recorded in a confldential
test veport (No. R/510/3628/A)

] The appamtus marking shall include the code:

EEx ia HC T4 {Typ = 40°C), T3 (Ty = 75°C)
é

TP WA

Dated 10 September 1996 1D Knott
Chief Execptive
File No. PS/1615/00

This certificate and its schedudes may only be reproduced in its entirety and without change

Page 16f 4 Sira Certification Service

Soutn Hill, Chistehurst, Kent, BR7 5EH, England
SCH/SF/0SS Tel: 081 487 2638 Fax: 0181 295 1990

Aupped 1996 SGS i tho cortificat on seivice of Sra “ost & Cestification Lid
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GROUF IY

CERTIFICATE OF CONFORMITY  SCS No. Ex 96D2060X Dated 10 Scptember 1996

9 Tho supplier of the alectrical a;mnmms referred to in this Certifieate has the reaponsibility to ensure
that the a‘ﬂpamms conforms to the specification laid down in the Schedule to this Certificate and har
satisfind the routine venifications and tosts referred to therein,

10 This apparatug may be marked with the Distinctive Community Mark defined in Annex Il of
Commission Dirpctive 84/47/EEC of 16 January 1984. This mark 18 reproduced on cach page of this
certifionte; it chall be affized to the apparatus in such a way as to be visible, legible and durable.

The usc of thie apparatus wilf normally be the subject of National Legislation and/or Installation Codes,

This certificate and its schedules may only be reproduced in its entirety and without change

Page 2of 4 Sira certgﬂﬁaﬂﬁﬂ Service

St Hill, Chslehurst. Kont, BR7 5FH, Frighmd

SCAISFR5S Tel: (181 46/ 2635 Fax: 01871 295 1990
Avgmsi 1996

S0 1 the cenifiontinon Rervdoe of Sita T=ar & Certition on i




SCHEDULE

CERTIFICATE OF CONFORMITY 5CS No. Ex 96D2069X

APPARATUS

The Tinytag is a single-channel self.contained datatogger. Versions of the Tinytag cavered by this report
mensure temperature (cither nging an in-built thermistor or an exterval thermistor mounted in & probe) and
humidity. Tinytag lopgers operate from a single 3.7 V lithium cell (172 AA size).

To begin a lopging rvm and to sotricve data afterwards, Tinytag logrers are designed to be connected by an
RS5232 link to a computer running suitabls host software, but connection to the host nomputer only talics place
in & pon-hazardous sren. A 10 mA fuge, which is encapsulated, proccts the internal cell from excemtive
voltages up to 125 Vrme when comnerted to a computer; there are no other safely-critical componenis,

The Tinytag is manufactnred by Orion Componcnts Chichester Ltd but marketed throngh Gemini Data
Logmers (UK) SC8 Trade Agent Centificate Mo, 96/021 refers.

DRAWINGS
Drawing No

4178
4108
4201
4205
4214
4213
4224
4227

Shmets

iofl
lofl
ftod
{of}
loft
Lofl
1of}
| of'}

Issue Date

et et Bod DD 0B 0B 0 W

5 Jul 96

21 Aug 96
21 Aug 96
29 Ang D6
15 Aug 06
13 Aug 26
14 Aug 96
18 Aug 96

Peapuiral oot Fravir

Dated 10 Seplember 1906

Deseription

Tinytag Temp/RH IS PCB 4178 _
Tinytag IS Circuit '
Parte list 4201 for Tinytag 1§ Dataloggers _
Intringic Safety Potting Drawing For 10 mA Fuse Assy 9200-4205
Waming Label drawing for IS Tinytag Data Loggers

1S 1968 Box

1§ Thommistor Probe

Front Label deawing for IS Approved Tinytag Data Logrers

This certificale and its schedules may only be réproduced in lts entivety and without change

BCAMFISS
August 1996

rage 307 4 Sira Certification Se

rvice
Suith Hil, Chislelwrst, Kant, BRT 5EH, England
Tel: 0181 A6/ 268306 Fax: 0181 285 1890

SUS ia the retif calian zenvice of Sira Test & Carbteaton Lid
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SCHEDULE

CERTIFICATE OF CONFORMITY  SCS Mo, Ex 96D2060X Dated 10 September 1996

CONDITIONS OF CERTIFICATION

The use of the Sim Centification Service Maork ig subject to the regulations applicable to the holdess of
SCS certificares.

This cestificate relates only to the apparatus specified herein as executed in the samples supplied for
evalintion.

In affixing the SCS cortificate nwnber, to the apparstus the manufacturer attests on his own

73

sesponsibility that the apparatus conforms to the documents listed herein.

If the marked apparatus is found not to comply Sira Certification Service should be notified
immediately at its office at South Hilt, Chislehurst, Kent BR7 5EH, England.

system controlling the

The appamtus and that part of the manubcturer’s quaki ing
A Fe o ¢ surveillance by SCS

management
production of the apparatus covered by this certificate shail be sul:éjcct t?rpexiodi
m accordance with the regulations applicable to the holders of SCS certificates.

SPECIAL CONDITIONS FOR SAFE USE  (denoted by presence of an X at end of certificate number),

!

Connection to the 3-pin socket may only be made when the Tinytag logger is in the non-hazardous
area and the installer shall enaure that the maximum voltage suppliod does not exceed 125 Vrms,

This certificate and its schedules may only be reproduced in iis entirety and without change

roge 40t 4 Slra Certification Service

Souty Hill, Chislehrat, Kent, BR7 6EH, England
ECS/BFI088 Teh 0781 467 2636 Fax: 0181 295 “890

Augunt 1956 ' . G0 is the cartiticat on sandea of Srn “nst & Gortification Lid




. Cerlification Service 1

CERTIFICATE OF CONFORMITY VARIATION

CERTIFICATE NUMRBER Sira Ex96N2069X Dated 10 Seprember 19906

VARIATION NUMBER 1 (ONE) Oated 17 August 2000

VARIATION TO APPARATUS
To permil;
1} The Inclusion of an alternative thermistor probe.

2 The change of the manufacture’s name from Oron Components Chichester Lid to Geminl Data
Loggers (UK) Limited and the removal of the the trade agent’s symbol from the {abel drawing.

DESCRIPTIVE DOCUMENTS

Number Sheet Rev Date pascription
4224 10f) 2 03 May 00 IS Thermistor Probe
4327 1ofl 2 09 Aug 00 Front Lisbel Drawng for IS Approved Tinytag Data Loggers

ADOITIONAL CONDITIONS OF CERTIFICATION

None 2

Fila No. LIVERTY M D Shearman
Certification Manager

Report Mo, NA
Tisis Variation and its schedules may only be reproduced in its entirely ared without chanoe

Sira Certification Bervice

. Rake Lane, Eccleston, Chester, CH4A 3N, England
of 4k (D) 1244 G700 Fax: +44 {0) 1244 581320
ST&C {Chester) Form DO54A Issue 4 Eoail: exhorared b gt ok

Sira Conllisallon Sreviea i3 5 aetdise ot Sen Tas) 2 Onetifealinn 1 s

Page 1ofd




T ANEXO E

FORMATO PARA EVALUACION SENSORIAL: PRUEBA TRIANGULAR

Nombre:

Fecha:

Estimado Panelista:

Frente a Usted encontrard 3 muestras, de las cuales, dos son iguales y una
es diferente, marque por favor en el casillero cual es la muestra que usted .
encontrd diferente,

26 | s | 8

Muchas Gracias!




BIBLIOGRAFIA

. INCROPERA F. Fundamental of Heat and Mass Transfer. Tercera

Edicion. Editorial  Singapore. 1976
. ARBUCKLE .. lce Cream. Tercera Edicion. Editoriat AVI, EE.UU, 1971

. BRENNAN J. Las Operaciones de la Ingenierla de los Alimentos,

Segunda Edicién. Editorial Acribla. Zaragoza ~ Espafia. 1880,

. CENZANO |. Elaboracién, Analisis y Control de Calidad de los

Helados. Tercera Edicién. Editorlal AMV. Madrid — Espafia, 1996

. EARLE R. Ingenieria de los Allmentos. Editorial Acribia Zaragoza ~

Espafia. 1979

_ MADRID A. Curso de Industrias LActeas, Primera Edicion. Editorial

AMV. Madrid ~Espafia. 1996

. PLANK R. El empleo del Frio en la Industria de la Alimentacion,

Editorial Reverté S.A, Barcalona — Espafia. 1980




8. VARGAS A. Instalaciones Frigorificas para Buques Pesqueros.

Segunda Edicién.

9. REED G. Enzimes In Fébd Processing. Segunda Edicion. Editorial,

Academic Pres. EE.LUU. 1975,

.........................................




	8eabbb65becf52f7e5de005e45ebed0e879156ae5349de9a314099ce06640853.pdf
	9468a43a3b74859f7582399dd9ef44d62448033f0744db787e7a0b3d0595b1e4.pdf
	a995b15fc798293d0c869489f76cf67ace2ae77e75728e8291533672d6ff73c7.pdf
	7c1740749868db25fd765798138cd6b9c056031cdef2a93db667170fb31b7187.pdf
	73865cb88d51ea21934d775428d19c90934d8c874e78aaf39ac15e8e6afc864d.pdf
	3c149d32481b0ca0bb13f689f4f27baacf7afbb77bbe5f12c087290e78606325.pdf

	1527b4b309c556b07b2caad8308cd5fbc48e246d8f827eb7d01f5978fd8f5166.pdf

