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RESUMEN

Se mencionara primeramente las caracteristicas del producto; la mezcla
o base para helado, la cual sufre alteraciones en los envases utilizados, ya que
no estan disefiados para el producto

Se hace una descnpcidn de las propiedades de los diferentes matenales
plasticos, determinando sus caracteristicas las cuales nos ayudan a deducir,
cual material plastico proporciona las mejores cualidades para la "base de
helado®, que en este caso es ei PET

Por ultimo se da una recomendacién del envase adecuado para ia base
de helado tomando en cuenta todos los factores que intervienen en su

proteccién, manejabilidad del producto, almacenamiento y comercializacion.




INTRODUCCION

Un envase adecuado para la base de helado le debe formar parte
integral del procesamiento, preservacién, distribucién y comercializacion.

Es la barrera principal entre las condiciones del medio externo y
producto. El cual lo puede proteger del polvo, oxigeno, humedad y
temperaturas; como de elementos biolégicos microorganismos e insectos que
pueden atacar a la base de helado

Esta proteccién varia ya que es importante tomar en cuenta con el
transporte de gases, vapor de agua y otras moléculas de bajo peso molecular,
que se pude dar del producto al exterior, 0 viceversa, con esto se determinara
la calidad del producto y/o su vida de anaquel segun sea el caso; proporcionar
un medio de comunicacion de su uso (en el diseio es una parte critica), la

utilidad y conveniencia del empaque.



CAPITULO 1 ANTECEDENTES DEL PRODUCTO

1.1 Descripcion de “bases de helado”

Bases o mezclas para helados, son emulsiones Cuya composicién se
ajusta al helado, segun sea el caso, pudiendo presentarse en forma liquida,
concentrada o en polvo. Se combinan con diversos ingredientes de forma que el
cliente solo tiene que batir en el caso que sea base liquida, agregar leche, agua
y/o azucar en caso de que sea de cualquier de los otros dos tipos, para obtener

el helado final. (NOM-036-SSA1-1993)

La bases de helados esta compuesta de diversos ingredientes (azlGcar,
nata, zumos, huevo, cocoa, vainilla, etc.) junto con aditivos, estabilizantes

emulsionantes y espesantes.

Los productos de base de helado son generalmente

*Bases neutras, estan compuestas por ingredientes basicos, como son,
aditivos y estabilizantes

*‘Bases con grasa, estan compuestas de ingredientes basicos, con un
contenido mayor contenido de grasa para helados mantecados.

*Bases aromatizadas o con frutas complemento de las anteriores y que
dan el sabor final al producto. (NOM-036-SSA1-1993)

*‘Bases concentradas tienen la mayoria de componentes, soio se tiene

que adicionar leche o0 agua para el producto final.




"Base de helado suave tiene bajo contenido de grasa y ligeramente mas
liquida, que facilita el grado de batido.
*Mezcla sin grasa . contienen el sabor, agua y azicar ya que se utilizan
para los llamados sorbetes, nieves o paletas de agua.
Generalmente la composicién de la base de helados liquida es la
siguiente
- 36% de sélidos: - 4.0% de proteina
- 0.8% sales
-6.2% lactosa
- 12.0% azucar
- 10-12.0% grasa
- 1.0% aditivos

- 64% de agua

Normalmente se pueden elaborar en frio o en caliente, y debe de
pasar por una pasteunzacion. sequida de una homogenizacion y por ultimo

almacenaria en refngeracion

En el caso de las mezclas estabilizadas con gelatina o gomas naturales,

se requiere de un tempo de maduracion (Timm 1985)




1.2 Descripcién del proceso de la base de helado liquida.

En el diagrama de bloques se indicara la elaboracién de la base de

helado liquida para saber el comportamiento del producto:

Adicién de los
comnonentas

Homogenizaci():—] T 2-°C
P 10 bar
v

T =6°C [ Almacenamiento ]

T + 3849°C

T = 79.5°C
1 25s

T=6°C

T=6°C
t=12h

(Veissegre. 1988)

- Adicion de componentes: Primero los ingredientes son seleccionados

basandose en la formulacion deseada y calculandolos de la receta para la

formulacién y escogiendo los ingredientes, entonces los ingredientes son

pesados y mezclados al mismo tiempo para la produccidon de la base o mezcla

para helado EI mezclado requiere una agitacién rapida para incorporar los
polvos, y a menudo se utiliza una velocidad alta de mezclado.

(UNIVERSITY GUELPH 2001)



Se agregan a una temperatura de 38-49 °C algunos componentes
agregados son: grasa, proteina, estabilizantes, cocoa, azucar, excepto los
saborizantes y colorantes. Este mezclado alcanza una temperatura de 63 °C.

El mezclado en frio todos los ingredientes con la excepcidn de la grasa,
se entremezclan y en el pasteurizador se calienta a temperatura de
homogenizacién. La grasa fundida se anade en estado liquido y en la
proporcidn adecuada a la fase mezclada exenta de grasa y previamente
preparada; para esa operacion. De esta manera se homogeniza y pasteuriza
simultaneamente. (Timm. 1985)

- Pasteurizacién: es un control biolégico designado en un punto del
sistema para destruir bacterias patogenas, reduce él numero de organismos
esporulados y ayuda a la hidratacion de algunos de sus componentes
(proteinas y estabilizantes) (UNIVERSITY GUELPH 2001)

Cuadro No.1. Tipos de pasteurizacion de las bases de helado

{.._ Metodo | Tempo | Temperatura (“F) |
{ . Batch : 30 min. i R
... HTST . 25s : 75
i ... Vacreation . 1-3s : o184 ]
{7 Unrahigh 0-40s ; 210-263 ]
| _temperature

" Arbucle oss

En el cuadro No 1 estan los tipos de pasteunzacion recomendadas
para las bases de helado, siendo la mas recomendada HTST por su
calentamiento intenso y rapido
- Homogenizacién. Con esta operacidon las particulas grasas se

fragmentan hasta dimensiones de una magnitud préxima a 1Mm. De esta




manera se rompe la proporcién volumen / superficie 3 favor de esta Gltima,
lograndose una emulsién estable en la que las fuerzas de separacion de la
grasa, de escaso peso especifico se ven superadas por las fuerzas de
mantenimiento de la viscosidad de la mezcla como consecuencia, las
particulas grasas quedan en suspensién mejorando el sabor, el glaseado y
evitando riegos de granuiosidad en la mezcla y producto final.

La temperatura de la mezcla se lleva a una temperatura de 2-4 °C, con
una presion maxima de 10bar.

- Envasado. Es para contener el producto y darle proteccion, para que
no sufra dafnos: organolépticos, fisicos, quimicos, microbiolégicos. También
tiene la funcion de distnbuir y almacenar los productos.

- Refngeracion: Este es un medio de conservacion el cual alarga la vida
atil del producto y reduce al minimo la velocidad de crecimiento de
microorganismos Esta se lleva acabo a una temperatura maxima de 6°C ya
envasada

- Maduracion. Solo se le realiza en productos que utilizan como
estabilizantes agar. gelatina o goma algarrobo, también se realiza una
temperatura maxima de 6°C durante 12 h minimo.

Después de la maduracion se lleva el producto a una temperatura de 0°C
se les agrega los colorantes y sabonzantes dependiendo del producto.

- Almacenamiento: Este se lleva a cabo en camaras de refrigeracién, a
una temperatura maxima de 6°C de un mes a un maximo de tres meses, que es

su vida utl de la base para helado




En el siguiente cuadro nos da una idea de la cantidad de helados

exisientes en el mercado, para los cuales debemos cubrir las necesidades con

el envase adecuado para la gama de bases de helado que se protegeran.

Cuadro No.2: Clasificacion de los productos finales.

crema

leche

Helados de|

Helados de
leche

| desnatada ;
Helados
con grasa ;
_.vegetal
Helados de |
.agua

il

Az(cares
13%

13%

13%

2.2% min.

Grasa

~ 8-5de
.. leche

2.2% max.

5% min.

U S S A

S

Proteina
2.5% min.
1.6%

. Lactea
2% min.

Lactea

1.6 min.

_Lactea

-

!
!
|
!
'

Todos estos productos mencionados en

estabilizadores
y emuigentes.

1% max

1% max.
1% max.

1% max.

15%

‘Espesantes, |

Extracto

JEOUENES NSNS VU NI S

seco

29%

23%

21%

25%

15%

“Cenzano 1 1995.

la tabla No 2, su principal

caracteristica de cambio es el contenido de grasa el cudl determina que tipo de

helado es




1.3 Materias primas utilizadas para la elaboracién de
“base de helado” con respecto a su funcion.
Es importante conocer las caracteristicas de las materias primas que se

utilizan en la elaboracion de la "base de helados’, porque de estas depende la

calidad del producto.

a) Azucares

Los azucares mas empleados son:

- Sacarosa - Glucosa
- Sorbito! - Lactosa

- Azucar invertida

Cumplen con importantes funciones:
- Dan tipico sabor dulce
Aumentan el contenido de sélidos en los helados
Dan cuerpo al producto termmado
Son componentes principales de los helados, proporcionan consistencia,

batido e influyen para bajar el punto de congelaciéon y en el punto de fusién con
lo que respecta a los helados Por ejemplo La sacarosa es el mas importante
en fa produccion de bases para helados, esta contenida en aditivos en cargados
del sabor. La miel da mas aroma, que capacidad edulcorante, La glucosa da

consistencia suave y flexible.




b) Grasas

Estas proporcionan las siguientes funciones:

- Ayudan a dar un mejor cuerpo y sabor a los helados
- Son un importante aporte vitaminicode A, D, Ky E
solubles en las grasas.

La grasa Lactea es la mas importante ya que es el vehiculo de aroma de
los helados e influyen decisivamente en el sabor, la textura, 1a viscosidad,
consistencia, resistencia a la fusion superior e influye mucho en la estabilidad
ya que provoca en el helado la formacion de cristales pequenos.

Esta permitido la utilizacién de grasas vegetales en los helados ya que
son optimas en su punto de fusién y bajo precio, con frecuencia se utiliza la
grasa de coco, palma, cacahuate y algodon.

c) Lacteos
Los mas utiizados son los siguientes.
-Leche desnatada -Leches fermentadas
-Nata -Leche en polvo, entera o desnatada

-Mantequilia -Leche concentrada, condensada o evaporada

Sus funciones son
-La pnncipal es de estabihzador y

-Tienen un alto valor biolégico




Constituyen un grupo principa! de la base de helados, El suero de
leche se aprovecha para el desarrolio de productos con diferentes proporciones
de lactosa, proteina, sales minerales y agua; forma emuisiones estables.

La leche entera posee proteinas que mejoran ja textura y forma una
emulsion estable principalmente la caseina, la lactosa y sales que influyen en el

punto de congelacion.

d) Aditivos
Se utilizan por tres razones importantes:
- Economia
- Conservacién
- Mejora
En la determinacion de los diversos ingredientes que forman la
mezcla se busca aquellos de menor costo, siempre y cuando sea posible
mantener la calidad deseada.

*Sustitucion de grasas de ongen animal por las de origen vegetal mas
baratas. Para que no sea en detnmento de la calidad, se le afhaden colorantes y
aromas en higera proporcion, para mantener el color y sabor onginales

*Sustitucidn de leche en polvo por suero en polvo Como este ultimo
carece de caseina, es necesana la adicidén de caseinato de sodio para
mantener el sabor y textura onginales

*Sustitucidn de proteinas de ongen lacteo por de ongen vegetal También

en este caso se necesitan el uso de sabonzantes para mantener la caldad.

16




Es necesario conseguir mezclas de menor costo manteniendo el
sabor y color mediante aditivos autorizados, para obtener un producto de
calidad, mas econémico, al aicance de mayor numero de consumidores.

e) Colorantes

Los colorantes son utilizados por tres razones:
- Dar color uniforme
- Realzar el color natural

- Ocultar algin defecto

Se permiten los siguientes colorantes naturales:

-Beta caroteno -Caramelo
-Beta-apo-8-carotenal -Curcuma longa L.
-Eter apocarotenoico -Cantaxantina

Se permiten los colorantes organicos sintéticos o artificiales
mencionados en el reglamento en un limite maximo de 100 mg/Kg y los

siguientes
- Organico mineral Gluconato ferroso BPF

- Mineral. Didxido de titanio
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f) Aromatizantes

Los aromas sintéticos artificiales son muy usados en la actualidad por las

siguientes razones siguientes:

-Tienen alto poder aromatizante -Son mas persistentes

-Son mas baratos que los naturales

Los mas importantes son: Cafeina, Etilvainillina, Etilmaltol. (NOM-

036-SSA1-1993)

g) Estabilizantes y Espesantes

Los estabilizantes que mas nos interesan son los emuigentes,
espesantes y gelificantes. La estabilidad en la emulsion grasa-agua que se
tiene en la base de helado se consigue por. medios mecanicos

(homogenizacion y batido) y por adicion de emuigentes

Propiedades que deben reunir los estabilizantes

* Capacidad de dispersarse en frio o caliente  *Evitar la formacion de cristales de hielo

‘Ayudar a la correcta incorporacion de arre *Debe ser resistente al calor
‘Tener aroma neutro * Aumentar la hidratacién
* Gran capacidad de hidratacidon * Precio bajo

‘Mejorar cuerpo y textura




Los emulgentes deben tener las siguientes propiedades:

- Tener buena dispersion de la grasa en el agua

- Controlar la aglomeracion de gldbuios de grasa

- Contribuir a la correcta incorporacién de! aire

- Mejorar la textura y cuerpo de! helado

- Evitar la separacion de agua durante el batido

- Conseguir el producto final agradable cuando se derrite en el paladar

- Buena formacién de complejos graso proteinicos

Los espesantes, emulgentes y estabilizantes mas utilizados en las “bases

de helado” son

Alginatos, *Esteres, Gomas, Almidones modificados. Mono o diglicéridos
de acidos grasos, Pectina, Dextrinas, Carragenina. Glhcenna, Metil celuiosa,
Monoestearato o Tnestearato de polioxietiién. (NOM-036-SSA1-1993) y

(Cenzano |. 1995)

Su modo de accion de los emulsionantes se explica por la constitucion
polar de su molécula estos cuerpos poseen un grupo polar y otro no-polar. Se

adsorben de tal manera en la superficie limitrofe de ambos liquidos que el grupo




lipofilo (no-polar) se liga por afinidad a la grasa a esta fase, mientras el grupo

hidréfilo ( polar) se une al agua. (Timm. 1985)

1.4 Caracteristicas principales de la “base de helado” que
afectan la presentacion final.

Pnincipalmente se tiene que tener una higiene ngurosa durante el
proceso de fabricacién para evitar contaminacién y/o alteracion en el producto.

Su conservacion debe de ser a bajas temperaturas y al abngo del
oxigeno ya que se puede producir el fendmeno de enranciamiento, o bien por
métodos quimicos que es la adicion de antioxidantes los cuales no son
deseables en el producto final.

El frio es indudablemente el principal conservador de las bases para
helados para evitar cambios en sus caracteristicas principales tales como
oxidaciones y separacion de componentes.

La mezcla contiene proteinas de leche en un medio liquido, la cual indica
que es una solucidn coloidal, que puede romperse por:

- Cambios de pH
- Tratamientos enzimaticos
- Aumento de temperatura

Todos los ingredientes son muy importantes en nuestro producto ya que
existen entre ellos interacciones que indican la calidad del producto; por
ejemplo la wiscosidad de la mezcla esta afectada por la composicion
(principalmente grasa y estabilizadores), tipo y calidad de ingredientes, proceso

y manejo de la base de helado y concentracién (conterudo de sohidos totales), la

¥




viscosidad aumenta, la resistencia al derretido y la suavidad en el cuerpo
aumenta, pero la velocidad del batido disminuye. Por lo tanto la viscosidad
deseable puede ser asegurada por un control en la composicion de la mezcla.
(Arbukle 1985)

La presencia de productos lacteos alterados provoca sabores: acidos,
cocido, rancio, seboso, etc, el exceso o defecto de azucar, el exceso de
estabilizante y el exceso o defecto de aromatizante son factores que repercuten
directamente en la calidad gustativa del producto al cual va destinado.

Las causas que pueden provocar la separacion de las fases en las
bases de helado son: agitacion inadecuada, método de fabricacion inadecuado,
acciones microbianas y almacenamiento a temperaturas inadecuadas.

La textura grosera y quebradiza se debe normalmente a un contenido
demasiado bajo en extracto seco, sobre todo de extracto seco magro de leche,
o también a una insuficiencia de estabitizador, y una homogenizacion a una
presion demasiado baja

La textura grumosa o nudosa se debe a un esponjamiento excesivo
acompainado de un exceso de extracto seco y de estabilizador

La consistencia demasiado blanda se debe a un exceso de extracto
magro de leche, a un contenido demasiado alto de azucar que hace descender
el punto de congelacidn o una concentracidn excesiva en el estabilizador.

(Veissegre 1988)




1.5 Problemas actuales en la interaccién envase - producto,
con respecto a los envases utilizados para la base de helado.

Las ligeras alteraciones en la composicion quimica de la base de helado,
tiene mucho que ver con las alteraciones existentes en los lacteos como son:
leche, suero de leche y crema, afectando sus propiedades olfativas y
gustativas.

En bolsas de polietieno se tiene perdida del 50% de exceso de
vitaminaC después de 12h de exposicién en frio con luz blanca.

Después de soélo dos horas de ia exposicion a la luz en leche
pasteurizada en bolsas de polietileno sin una barrera a la luz, se percibe el
defecto de sabor seboso, oxidade e impuro. Los cuales también se
encontrarian en la base de helado ya que es uno de sus principales
componentes de la base para helado.

Leche y los productos lacteos cambian su color, debajo de la influencia
de la luz Este cambio puede ser debido a la fotodestruccion de algunos de sus
componentes' nboflavina, ;--caroteno y vitamina A influenciado directamente del
color. Esto también puede ser explicado por la modificacion de la luz dispersada
en la estructura de los productos lacteos (Fotolisis y Fotoaglomeracion) (Taub.
1998)

Es necesano comprender las causas y defectos en la calidad, que
resultan de la falta en sabor, cuerpo y textura. caracteristicas de derretido (en el

helado), color, envase, contenido bactenal y composicion.




Las fluctuaciones de temperatura durante el almacenamiento aceleran la
apariciéon del defecto. (Veissegre. 1988)

Se debe de parlir de un producto de calidad para preservaria, hasla su
posterior transformacion y no se afecte el producto al cual va destinado.

Las caracteristicas de !a emulsién se pueden ajustar para cumplir con los

diferentes requisitos de uso y aplicacion de ios diferentes tipos de helado.




CAPITULO 2 METODOLOGIA

2.1 Problema

El producto "base de helado™ requiere de condiciones de un envase
adecuado para su comercializacién y almacenamiento, ya que se vende

principaimente a granel.

Justificacion

Estos productos se comercializan principalmente a granet, en empresas
productoras de helado, empresas que rentan los equipos (maquinas de
helados) para la elaboracion de estos y heladerias

Las bases para helado, no tienen un envase adecuado por ser, baratas
en algunos casos y en otros porque el producto final tiene un procesc de
obtenciéon mas caro. Ademas que tornan cualquier envase que este a la mano

para su almacenamiento y distribucion sin verificar si es el adecuado.

Por lo cual es necesano e indispensable tener un envase apropiado, para
las caracteristicas del producto, el cual es susceptible a cambios del! medio que
lo rodea, por lo tanto debemos cuidar que el producto, no sufra dafios

principalmente en sabor, apanenciay textura
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2.2 Objetivos
a) Objetivo General

Determinar los criterios de seleccion un envase para “base de helados”,
por medio del anadlisis de las propiedades que se relacionen con su
comercializacién y almacenamiento.
b) Objetivos Particulares

Objetivo particular 1

Analizar el comportamiento de !a base de helado con respecto a su

composicidn quimica y caracteristicas.

Objetivo particular 2

Analizar diferentes envases utiizados en Ilas bases de helado,
basandose en su manejo, almacenamiento y sus consecuencias con el
producto en planta
Objetivo particular 3

Proponer el envase, adecuado a la “"base de helado”, en funcidon al
comportamiento envase - producto, durante su comercializacion  y

almacenamiento




2.3 CUADRO METODOLOGICO

granel.

PROBLEMA: EI producto "base de helado” requiere de
condiciones de refrigeracion y envase adecuado para su
comercializacion ya que se vende principaimente a

J

propiedades que se
almaconamento

OBJETIVO GENERAL Determinar los crniterios de seleccion un
envase para "base de helados®, por medio del andhsis de las
relacionen con su comercializacion y

OBJETIVO PARTICULAR 1 Analzar el

comportamiento de la base de helado con respecto
a su COmPOSICION quimica y caracteristicas

.2 Clasificar las diferentes

¢
i
|
|
i
i
;
 "base de halado con respecto a su funcion.
. 1.3 Problemas actuales en la interaccion
lenvase - producto. con respecto a los

! envases utilizados para la base de helado

OBJETIVO PARTICULAR 2 Analizar

con el producto en planta

diferentes
envases utilizados en las bases de helado, basandose
en su manejo, almacenamiento y Sus CONsecuencias

maternias
pnmas utilizadas para la elaboracion de:

2 1Ventajas y desventajas de los envases |

' utihzados en la base de helado
: 2 2 Propiedades de materiales unhzados
- para envases de alimentos

! 2 3Caracteristicas de diferentes matenales |
i

! plasticos ulilizados para envases

' 2 aPropiedades para la eleccion del tipo de |
: matenal agdecuado para la base de helados !

{2 5 Cntenios de seleccidn del envase
| cundando las caracteristicas de caldad en
{1a base de helado
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OBJETIVO PARTICULAR 3 Proponer el envase,
adecuado @ la ‘'base de helado™, en funcidén al
comporiamiento envase - producto, durante su
comercializacion y almacenanmiento

!

P- 1 Caracteristicas del materal de envase seleccionado.

s ey

3 2 Descripcidn del envase aproptado para la base de helado !
3 3 Compatibihdad e interaccion envase-producto. de acuerdo a la calidad |
de la base de helado ;

]

! 3 4 Condiciones de almacenamiento adecuado para la base de helado

RESULTADOS

CONCLUSIONES

2.3.1 DESCRIPCION DEL CUADRO METODOLOGICO

Primero se conocera et producto “base para helado®, para saber como se
comporta en el objetivo uno, después del porque cambiar el lipo de envase
utiizado cominmente en el mercado se analizara en el objetivo dos, y por
ultimo las caracteristicas que nos ofrecen el matenal seleccionado de acuerdo
con las caracteristicas deseadas en base de helado, teniendo los resultados

requendos, concluyendo con la investigacion bibliografica
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CAPITULO 3 SELECCION DEL ENVASE

3.1 Ventajas y desventajas de los envases utilizados en la base
de helado.

A) En la “base de helado”™ algunas empresas utilizan cubetas de
polietileno de alta densidad y en el interior una bolsa de polietileno, la cual no es
manejable y el producto es mas expuesto a sufrir contaminaciones de cualquier

tipo.

Figura No. 1. Bolsa de polietileno y cubeta de polietileno

B) Otra empresa utihiza, bolsa de polietileno y cajas de cartén corrugado,
las cuales causan un mayor espacio de almacenamiento, un manejo
inadecuado de! envase pnmano provoca derramamiento en el producto y por
consecuencta la contaminacidon de los demas empaques ya que la bolsa de
polietileno se /mpregna con la grasa de la base de helado, al mismo tiempo

contaminacion microbiologica




Figura No.2: bolsa de polietileno y caja de cartén

C) Otra empresa utiliza, un cilindro pero con la boca mas reducida que el
cuerpo, elaborado de 50% polietileno reciclado y 50% de polietileno virgen, el
cual para la base de helado, no se sabe que permeabilidad al oxigeno pueda
tener, y no pueda ser matenal adecuado para el alimento.

Desventajas

- La proteccion del producto no es la adecuada.

- La utlizacidén de dos envases (bolsa de polietileno y cubeta de
polietileno o caja de cartén corrugado).

- La dificil manejabilidad

- Incremento de mano de obra

- Mayor dificultad de transporte

- necesitar mayor espacio de almacén

- Incremento de inventano

Ventajas

Conseguir los envases faciimente (en cualquier iugar)
- Utihzar los envases para diferentes productos.

- La reutilizacidon de los envases




La preservacion de los alimentos envasados en materiales plasticos
depende principalmente del mantenimiento de la calidad original y de

proteccion con el exterior de influencias deteriorativas. (Mathlouthi. 1994)

3.2 Propiedades de materiales utilizados para envases de
alimentos.

Son muy comunes los polimeros; su permeabilidad a gases y vapores es
de origen de sus propiedades de barrera y capacidad de proteccion de los
alimentos.

El coeficiente de permeabilidad que es en termodinamica ecuacion de
equilibrio del producto. la difusividad y solubilidad, depende de la estructura del
polimero que bien es la propiedad de difusividad de las moléculas. (Mathlouthi.
1994)

La Permeabiidad incluye la transferencia directa del empaque de
moléculas, desde el producto al extenor del medio de almacenamiento o
viceversa del medio de almacenamiento al producto

La sorcion envuelve el allo ingreso de moléculas desde dentro del
producto, pero no del empaque

ta migracion es el paso de moléculas contemidas onginaimente en el

matenal de empaque al intenor del producto.
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Figura No 3. Mecanismo de Permeabilidad. (Taub. 1998)

En la figura No 3 se muestra el mecanismo de permeabilidad de una
molécula directa a la pelicula plastica. Los parametros P y C corresponden a la
presion parcial y concentracidn respectivamente de las moléculas permeantes
de cada fase (Taub 1998)

Es necesaro el conocimiento de matenales y envases, ya que se
intervendra en ia eleccidn final y se tene en cuenta dos parametros
fundamentales la naturaleza y caracteristicas del producto.

La hermeticidad esta particularmente higada, puesto que es la que
va proporcional la importancia de la proteccion aportada por el matenal del

envase, y en consecuencia intervenir en la conservacion del producto
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La difusividad no depende del espesor de la pelicula sino exclusivamente
del material, el espesor del film solamente representa un factor de tiempo. Para
la estructura del polimero, la difusién disminuye at aumentar el didmetro de la
molécula. (BUREAU G. 1995)

La diferencia de difusividad es el principal responsable del mejoramiento

de la barrera. (HERNANDEZ 2001)

3.3 Caracteristicas de diferentes materiales plasticos utilizados
para envases.

Los materiales de envase plasticos son relativamente permeabies a
pequefas moléculas, tales son gases permeantes (COz, O: y otros gases
considerados ideales en comportamiento), vapor de agua, vapores organicos y
liquidos. En propiedades de barrera los materiales de envase plasticos

proporcionan un amplio rango de transferencia de masa. (Taub. 1998)

a) Copolimero etileno-alcohol vinitico (EVOH).

El alcohol polivinilico. polar cnstalino, se obtiene mediante la
saponificacion de los copolimeros etleno / acetato de winilo. ofrece poca
resistencia al agua y es dificit de trabajar, aunque tiene unas excelentes
caracteristicas de impermeabilidad a los gases secos (oxigeno, CO.)

La introduccion de etileno a la molécula permite mejorar su facihdad de
trabajo y resistencia a la humedad Las propiedades de barrera aumentan con

la concentracion de alcohol vinilico




Se han disefiado copolimeros etileno-alcohol vinilico, acrilonitrilo y
cloruro de vinilideno que tienen excelentes propiedades barrera a los gases y
solventes, a los aromas, de mala a buena resistencia a la humedad y un
comportamiento variable con respecto a la facilidad de trabajo. Es transparente

y puede ser reciclado

b) Copolimeros de cloruro de vinilideno (PVDC)

Son termoplasticos semicristalinos que contienen mas del 50% de cioruro
de vinilideno copolimenzado con uno o varios comonémeros P.E: acrilato de
metilo, metacniato de metilo, acrilonitrilo o cloruro de vinilo. Estos copolimeros
pueden presentarse de forma de latex, de solucion o de solido.

Sus propiedades de barrera no se ven influenciadas por la humedad y
puede extruirse o trabajarse en forma de latex o en solucién.

Sus propiedades barrera son sensibles a la temperatura, la gama de
temperaturas de trabajo es pequena y es dificiilmente reciclable.

c) Polietiteno. (PE)

Polimero no polar semicnstalino, se caractenza por su facilidad de
trabajo y su excelente resistencia a la humedad, pero por el contrario, su
impermeabilidad a los gases es baja

Lo podemos encontrar en complejos flexibles, termosoldaduras y la
hermeticidad esta asegurada por este matenal, acompanada de un matenal
barrera

El polietileno es mas permeable a los aromas
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d) Poliestireno. (PS)

E! poliestireno se impone como material de base, teniendo en cuenta su
excelente comportamiento a! termomoldeado.

Se fabrica en laminas conviene perfectamente a los materiales rigidos,
no es adecuado para la realizacion de contenedores flexibles destinados a

productos liquidos. (BUREAU G. 1995)

e) Polietilentereftalato (PET)

Es un termoplastico, polimero hgero estable, tiene excelentes
propiedades de deformacion bajo presion, buen comportamiento de barrera al
CO:z2 bajo presiodn y su impermeabilidad al oxigeno es baja.

Es resistente al calor. este matenal es wrompible, resellable, facl de
acondicionar, muestra la mejor barrera contra la penetracién de aromas y es
reciclable

f) Nylon

Es una poliamuda y tiene en la estructura una amida (-CO-NH-) en
la cadena principal. Proporciona alta barrera al gas y también proporciona
fuerza al impacto a bajas temperaturas e intensidad al impacto. Tiene buenas
propiedades adhesivas y un bajo costo

Sus monomeros residuales no son toxicos pero pueden ser lavados

directamente con agua para reducirios hasta un maximo de 15 ppm.




Es usado en el area de coextruccion de peliculas y revestimientos. Y
aparecen transparentes en laminaciones de multicapas, pero si es mezclado es

traslucido. (Kadoya. 1990)

3.4 Propiedades para la eleccion del tipo de material
adecuado para la base de helado.

Para la eleccion del matenal hay que limitarse a buscar un material que
cumpla con las exigencias impuestas por la base de helado, en cuanto a su
comportamiento mecanico, térmico, quimico y fisico. Entre las propiedades
mecanicas se tiene resistencia al choque, rotura y dureza.

* Las propiedades térrmicas son: estabilidad térmica, dilatacion térmica, y
resistencia al frio Sus propiedades quimicas se comprueban frente a:
estabilidad frente a alcoholes, compuestos aromaticos, gasolina, grasas y
aceites, dlcalis, acidos y otras sustancias

* Y las propedades fisicas mas importantes son: opacidad,
permeabilidad al gas y vapor de agua, permeabilidad de aromas, neutralidad
de olor y sabor (VIDALES 1995)

Existen dos tipos de migracion. |a especifica y la global. La migracion,
se refiere a la transferencia de substancias desde las paredes del envase hacia
el producto envasado, y viceversa. debido a efectos de naturaleza fisico-
quimica Por ejempio la absorcidn de ciertos compuestos de los productos
envasados a la superficie del embalaje o la difusidn que tiene lugar a través de
la pared de algunos envases Esta depende por una parte, dei matenal que

constituye el envase. y por otra, det medio del contacte con éf
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Para la conservaciéon de productos que se estropean facilmente, resulta
muy importante conocer la permeabilidad de los plasticos al vapor de agua y
gases, ya que nos referimos a la falta de estanquidad en el sentido de
porosidad o agujeros capilares, sino a la llamada "difusion por disolucidon” en la
que el gas se disuelve en {a pelicula en forma semejante a la disolucion de un
liquido, migra a través de la misma y sale nuevamente por el otro lado en forma

de gas.

Gas (CO2, N2)
4 ] Aromas

Vapor de agua

v Vapor de agua

Oxiveno
Matenal de envase

Olores extranos
Producto envasado

Figura No 4: Permeabilidad en el sistema producto-envase.

(BUREAU G. 1996)

La permeabilidad es ia transferencia de substancias directas de la pared

que constituye el matenal de empaque. La propiedad de barrera, principalmente

originada de su permeabilidad a los gases y vapor, son nocivos para la calidad
del producto (Mathlouth: 1994)

LLa permeabilidad al gas es el volumen de gas que se difunde a través de

1m’ del producto objeto del ensayo, igual a una temperatura determinada y con

un gradiente de presion t bar en 24h. (BUREAU G. 1995)
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Cuadro No 3:Datos de permeabilidad de varios polimeros

" Polimero S ' PO: PCO: Naturaleza
P((cm3s.mm)/(s.cmzcmHg) PN2 PN2 del
polimero
N2 02, COa2, H20, 90% HR
30°C 30°C 30°C 25°C
LDPE 19 55 352 800 _ -
cristalinidad
HDPE 2.7 106 35 130 3.9 13 Cristalino
PP _ 23 92 680 _ _ Cristalino
Unplasticized Cristalino
04 12 10 1560 30 25
PVC deigado
Acetato de Vidrioso
28 78 68 75 000 28 24
celulosa amorfo
PS 29 1 88 12 000 38 30 Vidrioso
Nylon 6 01 038 16 7 000 38 16 Cristalino
PET 005 022 153 1300 44 31 Cristalino
PvdC 00094 0053 029 14 56 31 Cnstalino

(Mathlouthi 1994)
Los requenmientos de barrera especifica de un envase también depende

de tas caracteristicas del producto y aplicacion (uso final)
El envase proporciona una barrera entre el producto y medio que lo

rodea expuesto a vanacion en el grado de proteccion, que es particularmente
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importante en conexion con el transporte de gases, vapores, vapor de agua y
otras moléculas de bajo peso molecular, compuestos del medio ambiente
externo y el medio ambiente interno det empaque el cual es controlado por el
material de empaque.

El transporte de masa en sistemas de envases abarcan un numero de

fenémenos referidos a la permeabilidad, sorcion y migracion.(Taub. 1998)

3.5 Criterios de seleccion del envase cuidando las

caracteristicas de calidad en la base de helado.
Et concepto de proteccion incluye 1a presencia de una barrera

fisica de aislar el producto envasado y de la influencia con el ambiente extemno,

La calidad del producto es determinada por los siguientes parametros:
1.- Caracteristicas del producto fisica, quimica y bioldgica
2.- Condiciones de proceso
3.- Caracteristicas y efectividad del envase
4 - El medio al cual es expuesto el producto durante su distnbuciéon y
almacenamiento

ta pnmera misidn del envase es proteger al ahmento, de influencias
externas las cuales pueden ser de tipo mecanico, como choques O caidas.

El matenal de envase. debe de cubnr las siguientes caracteristicas de la

base de helado con alto contemdo de grasa. tiene sabor y color.
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La seleccion de materiales de envase, es conocer necesariamente los
requerimientos de su vida de anaquel para conocer su situacion medio
ambiente/envase/producto.

La pérdida de aromas especificos en constituyentes de sabor o la
ganancia de malos olores debido a la permeacion, puede también conducir a
una reduccion en calidad del producto resultando en una reduccidén en la vida
de anaquel para el producto. Donde la calidad esta asociada con la retencién
de sabores volatiles los cuales se tienen en {a base de helado. (Taub. 1998)

El producto debe estar en refrigeraciéon con una temperatura maxima de
6°C, en una duracion de 1 a 3 meses, en camaras de refrigeracion en buen
estado para que no desprendan olores extrafios, e! envase debe tener baja
permeabilidad al oxigeno y las moléculas de bajo peso molecular para no
perder los aromas en la base de helado, resistencia a las grasas 0 aceites y ser
opaco para que no produzca cambios en la base de helado por los colores
adicionados; el producto es una emulsion grasa en agua la cual requiere que la
permeabilidad sea muy baja para que haya oxidacion de las grasas por
presencia de oxigeno y la grasa no se quede impregnada en el envase

En la tabla No 4 que la velocidad de transmisidn de oxigeno es menor
que en los polietilenos y que de lo demas plasticos excepto por el nyion y el
EVOH. Pero estos materiales plasticos son usados en coextrucciones
multicapas, son transparentes y por lo tanto no se pueden utihzar en la base
para helado

En consecuencia el material que nos proporciona los requenmientos del

producto base de helado es el polietilentereftalato.
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Cuadro No 4 Propiedades de pelicutas plastcas

FAL

TS5

CoN
; W ONr s
LADE GRiCen

2t

..

v f

eied

P N R |

*»12%VA PET

LDPE HOPE LLDPE EVA | IONOMER [ORINTEDOL PVCa PS PVDC | NYLON | EVOrp
Densided.gicc 0910925 |09450967[ 0818-0923] 054 0940 96 14 121137 105 1617 114 112119
Rendim in2-mid ° 10-3 30 29 30 295 286-295 20-22 20-225% 6 162168 1235-24 5] 2324
Fuerza tensd kpsi 12:25 1075 1500 16-50 3555 2% 2016 5080 8020 | 70180f 1217
% slongacion de rompimiento 225600 10-500 400-800 300-500 | 300600 70100 5 500 2030 40-100 | 26 30C | 220 280
{Intensidad de impacto, Kg-cm 70310 10-30 80130 1101507 60-110 [ 250300126200 NA 100150 ] 40860 NA
Vel de ransm de 02,
cm3-mi/100n2da atmB77Fy D%H R 250-840 30-250 250-840 | 515645 | 228-424 5 501500 | 100-200 | 0cC81? 28 001
Resist. a la grasa y acefte vana buena buena varia buena buens buena buena buena buena buena




CAPITULO 4 BASE DE HELADO- ENVASE

4.1 Caracteristicas del material de envase seleccionado.

El PET se fabrica a partir de dos materias pnmas derivadas del petroleo:
etileno y paraxileno. Dos derivados de estos compuestos (respectivamente,
etilenglico! y acido tereftalico), son puestos a reaccionar a temperatura y presion

elevadas para obtener la resina PET en estado amorfo.

Esta se cnstaliza y polimeriza para incrementar su peso molecular y su
viscosidad, el resultado es la resina que se usa para fabricar envases. Su
apanencia es la de pequeiios cilindrtos de color blanquizco llamados chips.

Una vez seca se almacena en silos 6 supersacos para después ser procesada

esquematizado en la figura siguiente.
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Figura No 5 Esquematizado del proceso.

El polietilentereftalato.
-Puede ser transparente, coloreado y opaco
-Tiene gran resistencia al impacto y al agrietamiento.
-Tiene ngidez

-Buena impermeabilidad al vapor de agua y al oxigeno.
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-Resistencia a solventes y acidos.
Tiene gran fuerza tensil, es resistente al rasgado y al doblado, y tiene

muy poca tendencia a absorber humedad.

Cuadro No 5 Efectos de variacion de la cristalinidad en el PET.

Resistencia a la

Procedimiento traccién(MPa)
Enfriamiento rapido ~ Amorfo Tg 80°C T TTssT 7T T
Enfriamiento lento Esferulitas fragiles, Tm. 250°C
Estirado

Linealmente Fibras

Biaxialmente } 170

Peliculas, botellas

Estabilizacion térmica  Fibras, pelicula 40% cnstalina 350

T a i ' MORTON-JONES D.H. 2000

El polietilentereftalato es un polimero cuya cnstahnidad puede controlarse
por el método de obtencidn Si se funde el PET entre 250 y 280°C y de enfria
rapidamente, se obtiene el solido amorfo. Este tiene una Tg (temperatura de
transicidn vitrea) de 80°C y se empieza a reblandecer por encima de esta
temperatura. Si se enfria lentamente el matera! fundido, se forman grandes
cristales esferutiticos que generan una sustancia dura y opaca con un punto de
fusion cnstalno, Tm. |, de 265°C, si se recalienta el sohido amorfo por encima de
su Tg (95-100°C) y luego se estira, se forman cristales laminares pequefios que

se generan por esfuerzos y se obtiene una sustancia transparente. Si ahora se
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calienta el producto cristalino orientado, hasta alrededor de 150°C, se
intensifica el grado de cristalinidad, mejorando las propiedades fisicas y se
tolera mejor la temperatura. En el cuadro No 5 se resumen estas etapas de
tratamiento para el polietilentereftalato. (MORTON-JONES D.H. 2000)

El PET es un polimero estable ligero que resiste temperaturas y
sustancias quimicas. Casi no tiene aditivos o estabilizantes comparado con el
PE. Esta reportado como el mejor polimero para envases ya que puede estar
en contacto directo con los alimentos.

La difusion de envases de PET es atribuido a un numero de factores, en
los que impactan altamente los siguientes: transparencia, opacidad, calidad
irompible, peso ligero, facilidad de manejo y bajo costo por unidad de volumen
de botes grandes. (Kadoya. 1990)

4.2 Descripcion del envase apropiado para la base de

helado

La elaboracion de envases se lleva a cabo en dos etapas y en una etapa,
la segunda nos conviene para la base o mezcla de helado por tener las
siguientes caracteristicas

- Menor inversion inicial
- Dado que la capacdad es inferior, permite un aumento
escalonado de la produccion e inversion.
- Adecuado para varios tipos de productos, o para capacidades de

produccion bajas, con diseiios de envases mas complejos, bocas anchas.




Entonces necesitamos un procedimiento de una sola fase ya que es uUtil
para tamarios de lote pequefios y botes de forma modificados que se requiere
en la produccion de base para helado.

La elaboracién de este envase que tiene que ser opaco, grande, con
agarradera par su mejor manejo y tapa de rosca. La base es mas ancha que el
cuello.

Los contenedores de PET de boca ancha pueden ser completamente
orientados, con la investigacidn sobre el mejoramiento de las propiedades de
barrera al diéxido de carbono y oxigeno. Esto es para mimmizar cambios en
sabor y pérdida de gas debido a la permeacion directamente del polimero de la
pared del envase

Esta bibhografia dice que la masa ftransportada por componentes
aromaticos de alimentos en tres materiales de empaque (ULDPE, ION y mPET)
analizados por expenmentos de permeabilidad el cual es afectado por un
cambio en la solubtlidad en  términos de compatibilidad de
polimero/aceite/aroma

Para productos que contengan sustancias no polares semejantes a las
grasas, aceittes o aromas en el caso de la base de helado, pueden ser
absorbidas por el polimero

En la pelicula de PET no hay penetracion de aromas, valores de
permeabilidad bajos, baja absorcion (HERNANDEZ 2001)

Por lo tanto muestra ser la mejor barrera contra la penetracion de
aromas. lo cual afirma los datos de permeabitidad a los gases del cuadro No 3

que el PET es uno de los matenales con un bajo dato de permeabilidad.
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4.3 Compatibilidad e interaccién envase- producto, de
acuerdo a la calidad de la base de helado.

La interaccién entre el producto y el envase indica un cambio quimico en
el alimento, en el envase, 0 en ambos.

La interaccidon envase-producto tiene un tépico relacionado con base-
ancho que es asociado con el transporte de masa de gases, vapor de agua y
moléculas bajas de masa organica entre los componentes y el producto, el
material de envase y las condiciones de almacenamiento.

En un sistema producto envase nos referimos al proceso de transferencia
de masa y ia actividad fisicoquimica asociada con ellos.

En la interaccion del producto / envase es importante considerar como
caracteristica la transferencita de masa del material de empaque determinado
por el transporte de moléculas de bajo peso molecular de ambos componentes,
dentro de! envase y directo al envase.

El envase de PET tiene una estructura poliménca, que permite, !a baja
permeabiidad al oxigeno, transporte de componentes de sabor y aroma,
aditivos y un residual de bajo peso molecular, transfiere para ambos, el medio
ambiente externo e interno directos de la pared del envase polimérico, una baja
transferencia de masa, que resulta de un cambio minimo en la calidad del
producto.

El envase no afecta ia calidad del producto, en su mayor parte puede
controlar la humedad, la permeabihdad al oxigeno, la transmision de luz y

transferencia de los fluidos




El cambio de la concentracion de O2 en un envase permeable queda
directamente afectado en un rango de oxidacién de nutrientes sensibles al

oxigeno, semejantes a las vitaminas, acidos grasos y proteinas.

4.4 Condiciones de almacenamiento adecuado para la
base de helado.

El material de envase PET seleccionado toma importancia en el
almacenamiento y manipulacion de la base de helado.

El transporte de moléculas volatiles organicas de bajo peso semejantes
en aroma y componentes del sabor para el producto acabado de envasar o I3
constante migraciéon de constituyentes del producto para el envase, puede
impactar en ambos la segundad y calidad del producto envasado

El enfoque aqui en el almacenamiento es producto-envase asociada con
interacciones con matenal de envase poliménco incluye transporte de gases,
vapores, vapor de agua u otras moléculas de bajo peso molecular, por ejemplo:

1.-Productos alimenticios acabados de envasar

2.-Para el medio externo directo del envase

3.-Para el intenor del producto, pero no directo del envase

4 -Para el envase de su intenor del producto

Debido a la vanacion de temperaturas en el almacenamiento de la base
de helado difiere en la cantidad de grasa, en su calidad y en la de los

estabilizadores Podemos tener
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- Butteriness (aglomeraciones): agrupaciones de glébulos de grasa
desestabilizando la mezcla.

- Arenoso; presencia de grandes e insolubles cristales de lactosa.

- Crumbliness (desmenuzado): mala hidratacion de proteinas debido a la
perdida de humedad y otros factores.

El almacenamiento y manipulacion del producto debe hacerse por medio
de una cadena de frio que implica, que el transporte también estara
condicionado de un equipo de refrigeracion con una temperatura optima de 4°C
y verificar que el cliente también siga almacenando el producto con las mismas
condiciones Para que producto no sea afectado con las caracteristicas
antenores por un mal manejo del producto.

Este envase es muy ligero, se manipulara y distribuira facimente, Tiene
agarradera y la base es mas ancha que el cuello por lo tanto se podra, paletizar

sin provocar daifos en el almacenamiento
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CONCLUSIONES

En la primera parte de la investigacion se llego a la conclusion de los
requerimientos que tiene la base para helado los cuales nos dicen que por ser
una emulsién aceite agua la cual por naturaleza es inestable y el riesgo de
deterioro durante el almacenamiento es mayor.

El envase seleccionado de polietiientereftalato nos proporciona ilos
requerimientos de la base de helado, los cuales son: baja permeabilidad al
oxigeno, ser opacos para que no exista la transmision de la luz, ser fuerte al
impacto

Los envases existentes en el mercado, nos indican que no son los
adecuados para este producto ya que se utilizan, los mas que estan mas a la
mano o estas empresas utilizan el envase que usan en sus demas productos
sin analizar los requerimientos de! producto.

En esta investigacion se propone finalmente el material de envase y
caracteristicas del envase adecuado, de acuerdo para los productos a los
cuales es destinado tomando en cuenta que el factor que mas afecta a la base
de helado es la permeabilidad al oxigeno por ser una emulsion aceite-agua.

El envasado es una parte integral del procesamiento, preservacion.
distribucidn, comercializaciéon de los alimentos

Los productos envasados son sujetos a un numero de infiuencias del
medio que lo rodea incluyendo la humedad. oxigeno, fludo, polvo y

temperatura
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La investigacién no tiene la forma del envase, solo las caracteristicas
que este debe presentar, para poder manipular adecuadamente el producto, en
planta como en la distribucion.

Este trabajo podria ser continuado con un disefio de envase para la base
de helado, ya que como es importante y caro al producto al cual va destinado,
el helado, tenemos que tener la base para helado, con calidad para asegurar la

calidad del helado que es el producto final.
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