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1.- INTRODUCCION

En el presente anejo se pretende dar una vision global del proceso de fabricaciéon de helados en una indust
con capacidad anual de 2 millones de litros, situada en la Actuacion Industrial Henares—Ampliacién, a 3 Km
al NO del nucleo urbano de Guadalajara.

Se puede definir al helado como un alimento de sabor dulce procedente de una mezcla homogéneay
pasterizada de diversos ingredientes (leche, agua, azlcar, nata, zumos, huevos, cacao, etc.), que es batide
congelada para su posterior consumo en diferentes formas y tamafios. Generalmente en la fabricacién de
helados se emplean diversos aditivos especiales, como espesantes, colorantes, aromas, estabilizadores y
emulsionantes.

Cuando un alimento es el resultado de la mezcla de varios componentes puede presentar diversas estructu
fisicas dentro de una apariencia general. En el caso de los helados, su estructura puede parecer tipicamen
so6lida cuando estan bien congelados; pueden tener una estructura pastosa, semisdlida, cuando estan cerc:
su punto de fusién; o pueden ser liquidos si se dejan fundir a temperatura ambiente.

Dentro del helado pueden convivir casi todos los tipos de estructura fisica. Al ser el helado el resultado de |
unién de una serie de ingredientes soélidos y liquidos, los tipos de unién pueden ser muy diferentes. Los tipc
de disolucion se clasifican en funcién del tamafio de las particulas. En el caso de los helados se presentan
todos los tipos posibles, como se puede ver en la Tabla 1.

Tabla 1. Estructuras posibles en la mezcla y en los helados.

Tipo de disolucién Sustancias Tamario de las particulas en nm
Emulsion Grasa en agua 50-100.000

Emulsion Aire en helado 50-100.000

Solucién coloidal Proteinas en agua 1-100

Solucién molecular Lactosa en agua 0,1-1

Solucién ibnica Azlcares y salesenagua |[0,1

Fuente: Elaboracion propia
Clasificacion de los helados
Hay mdltiples clasificaciones de los helados segun se atienda a su composicion, ingredientes, envasado, e

La clasificacion mas basica de los helados es:



* Helados de leche.
« Helados de agua.

Los primeros tienen a la leche u otros productos lacteos (nata, mantequilla, leche desnatada en polvo, etc.)
como componentes principales, mientras que los segundos tienen como base al agua.

Otra forma de clasificacion de helados es segun los ingredientes utilizados. Tendremos por lo tanto:

* Helados de crema.

* Helados de leche.

* Helados de leche desnatada.

» Helados con grasa no lactea.

* Helados de mantecado.

» Helados de agua.

» Tartas heladas.

* Helados diversos.

» Helados Premium y Superpremium (categoria superior).

Se pretende fabricar un helado que, sin llegar a ser Premium, tenga una calidad superior a la de un helado
normal. De esta forma se intentara competir con estos helados de gama alta ofreciendo un producto de cali
ligeramente inferior, pero de un precio considerablemente mas atractivo, ya que estos helados Premium su
tener un precio elevado (de 5 a 15 veces mayor que los normales).

En la Tabla 2 se puede observar la diferencia en la composicion entre un helado normal y un helado Premi

Tabla 2. Composicién de un helado normal y un helado Premium.

Tipo de helado Grasa (%)Solidos no grasos (%)Azucar (%) |Agua (%) [Overrun (%)
Helado normal 8-14 7-10 13-15 48-64  [90-110
Helado Premium 14-17 |7-12 14-18 40-58  [20-50

Fuente: Cenzano, |. 1988. Elaboracion, analisis y control de calidad de los helados. Ediciones A. Madrid
Vicente. Madrid. Espafia.

2.- PROGRAMA PRODUCTIVO
Tal y como se dijo en el Anejo 1, apartado 3.5: Evolucién de las ventas. Estacionalidad, el consumo de
helados no es continuo a lo largo del afio, y sufre una estacionalidad muy marcada por las condiciones

climatolégicas, como se puede ver en la siguiente tabla:

Tabla 3. Consumo de helados segun estaciones.

Periodo Consumo respecto al total anual (%)
Primer trimestre 8%

Segundo trimestre 40%

Tercer trimestre 47%

Cuarto trimestre 5%

Fuente: Alimarket N° 108. Junio 1998.



Esto provoca la necesidad de realizar una produccion relativamente acorde con el consumo para no tener
almacenamiento prolongado, lo que conlleva que el ritmo de fabricacion sea irregular a lo largo del afio. Se
dividira cada afio en temporada alta (segundo y tercer trimestre) y temporada baja (primer y cuarto trimestri
En temporada alta se fabricara el 80% de la produccién anual, dejandose el 20% restante para la temporad
baja. El mes de vacaciones se dara previsiblemente en el cuarto trimestre, dejando asi reducida la tempora
baja a 5 meses de produccién. En la Tabla 4 se puede observar la produccion deseada en cada periodo y |
producciéon mensual, teniendo en cuenta que la produccién anual es de 2*106 litros.

Tabla 4. Produccién deseada en cada periodo.

Periodo

Produccién deseada (litros)

Produccién mensual (litros)

Temporada baja

400.000

80.000

Temporada alta

1.600.000

266.667

Fuente: Elaboracion propia.

Para dimensionar la maquinaria se escoge la temporada alta (Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto y Septiembr
Debido a la diferencia de produccién segun el periodo, y con objeto que la maquinaria no esté
sobredimensionada en la temporada baja, se estableceran dobles turnos en la temporada alta.

Partimos de la base que cada mes tiene un promedio de 20 dias laborables, en los cuales se realizaran do:
turnos de 8 horas cada uno (en temporada alta). De estas 16 horas diarias de trabajo se consideraran solo
horas como horas efectivas de produccién de helado. Recordemos que el helado propiamente dicho no aps
hasta la salida del mantecador, por lo que las horas de produccién de helado seran horas de funcionamient
del mantecador. Asi pues:

20 dias/mes * 14 horas/dia = 280 horas/mes de produccién de helado en temporada alta.

La produccién teérica deseada cada mes era de 266.667 litros, por lo que:

266.667/280 " 953 litros/hora en maxima produccion.

Teniendo en cuenta la produccion deseada en cada periodo, el nUmero de turnos en cada uno, el mes de
vacaciones que se concedera previsiblemente en el cuarto trimestre, los dias de fiesta, las 7 horas efectiva
produccién en temporada baja, etc., se puede obtener la Tabla 5, en la que se muestran la produccién hora

diaria y por temporada aproximada que se pretende obtener.

Tabla 5. Produccién aproximada deseada.

Periodo Produccién deseada (litros) Litros/dia Litros/hora
Temporada baja 400.000 4.000 572
Temporada alta 1.600.000 13.333 953

Fuente: Elaboracion propia.

En temporada alta la jornada laboral del primer turno comenzara a las 8:00 y acabara a las 16:00, hora a la
entra el segundo turno, que acabara a las 24:00 horas. En temporada baja se comenzara también a las 9:0
acabara a las 17:00 horas.

El personal que también trabaja en temporada baja sera el personal contratado fijo, a diferencia del person
del segundo turno, que tendra una contrataciéon temporal.



Una de las primeras acciones a llevar a cabo cada dia sera la de preparar la primera expedicion de los hele
mediante el transporte de los mismos desde la camara frigorifica hasta los camiones. Simultdneamente a e
operacion se realizara la primera mezcla de ingredientes del dia, y la descarga de los maduradores en
direccién al mantecador con el fin de fabricar helado. La recepcidn de ingredientes y materiales diversos
tendra lugar a lo largo del dia, asi como la carga y expedicion de helados.

3.- MATERIAS PRIMAS
3.1.- Ingredientes.
A continuacion se describen los ingredientes constituyentes del helado y sus principales funciones:

« Grasa. Proporciona aroma y sabor, cuerpo, textura y suavidad en la boca.

 Soélidos lacteos no grasos. Suministran textura, cuerpo, contribuyen al sabor dulce y a la incorporaci
de aire.

» AzUcar. Aporta sabor dulce y mejora la textura.

» Aromatizantes. Dan los sabores no lacteos.

« Colorantes. Mejoran la apariencia y refuerzan los aromas y sabores.

« Emulsionantes. Mejoran la capacidad de batido y la textura.

« Estabilizantes. Mejoran la viscosidad de la mezcla, la incorporacién de aire, la textura y las
caracteristicas de fusion.

« Ingredientes de valor afiadido. Proporcionan aromas y sabores adicionales y mejoran la apariencia.

» Agua. Es responsable del caracter refrescante del producto, y el medio disolvente de los ingrediente
hidrosolubles (azucares, proteinas, sales, acidos, sustancias aromaticas) y determina la consistenci
del helado de acuerdo con cual sea la proporcion congelada. Constituye gran parte del volumen de
mezcla.

« Aire. El aire incrementa la viscosidad de la mezcla y proporciona la textura cremosa—pastosa. Demc
la transmisién de calor en la congelacién y fusion de los helados.

La mejor fuente de grasa y sélidos no grasos (SNG) es la leche fresca entera, que suministra al helado un
sabor mejor que otras fuentes mas elaboradas. Pero el contenido en grasa y SNG es adecuado para el hel:
de leche, y no para otros tipos de helados, que necesitaran un mayor aporte.

Entre todas las fuentes de grasa concentrada, la mejor es la nata, ya que proporciona muy buenas
caracteristicas al producto final. No obstante, la nata fresca es un producto muy caro y perecedero, por lo g
se suele usar nata plastica o nata congelada. También se puede producir un buen helado utilizando
mantequilla, nata dulce o grasa lactea anhidra.

La grasa procedente de la leche proporciona buenas caracteristicas de textura, suministra un delicado aron
actla sinérgicamente con los aromas afadidos. La grasa de la leche se utiliza para fabricar los helados de
mayor calidad, pero se obtienen helados de calidad aceptable cuando se usan grasas vegetales, como los
aceites de coco, palma, semilla de palma o, con menor frecuencia, algodén y soja, bien individualmente o €
mezclas. Estos aceites se hidrogenan para producir un pico de fusion a 28—-30°C. También es necesario

asegurar que toda la grasa se funda por debajo de 37°C para evitar una persistente sensacién grasa en la |

Respecto a los sélidos no grasos, estos pueden obtenerse ademas de en la leche, la nata o las otras grasa
través de varias fuentes tales como el lactosuero o los retenidos de la ultrafiltracién. En cualquier caso, los

componentes mas importantes de los sélidos no grasos son las proteinas, con sus propiedades funcionales
retencién de agua y emulsificacién. Generalmente los fabricantes de helados afiaden en sus mezclas leche
polvo desnatada como fuente de SNG, ya que tiene la ventaja de soportar un almacenamiento relativament
largo sin deteriorarse. La leche mas adecuada es la de tipo medium heat por sus propiedades emulsionante
espumantes y de absorcion de agua. La leche en polvo entera se puede utilizar tanto como fuente de SNG



como de materia grasa, pero presenta una gran tendencia a la oxidacién que afecta negativamente a la call
del producto final. Ultimamente esta aumentando la utilizacion de los productos proteicos del lactosuero cor
fuente de sélidos no grasos, en sustitucion de la leche en polvo desnatada, pero tiene los inconvenientes d
alto contenido mineral, que produce una excesiva salinidad, y el alto contenido en lactosa, que puede llegal
cristalizar.

Aunque los solidos lacteos no grasos contribuyen al sabor dulce del helado, no es suficiente y se debe afia
edulcorantes. El azGcar mas importante en la elaboracién de helados es con diferencia la sacarosa (azUcar
remolacha o azlcar de cafia), que es relativamente barato. Después de la sacarosa, el edulcorante mas
utilizado es el jarabe de glucosa, que ademas de barato tiene las ventajas de proporcionar una consistencic
suave Y flexible y de facilitar el batido, aunque tiene la mitad de poder edulcorante. El jarabe de glucosa se
suele utilizar en la fabricacion de helados hasta un maximo del 25% del total de azucares.

Salvo en los helados de categoria superior (en los que no se suelen usar), los estabilizantes siempre se util
para mejorar la viscosidad de la mezcla, el cuerpo, la incorporacion de aire, la textura y propiedades funder
del helado final. Los estabilizantes también aumentan la percepcion de untuosidad y reducen los efectos de
cambios de temperatura durante el almacenamiento. La cantidad y tipo de estabilizante depende de la
composicion de la mezcla, la naturaleza del resto de los ingredientes, los parametros del tratamiento y la vi
Gtil prevista para el producto final.

Los emulsionantes se utilizan para mejorar la capacidad de batido de la mezcla y producir un helado de
textura suave y seca, ademas de facilitar el proceso de fabricacion.

En la mayor parte de los helados también se afiaden colorantes y aromas. La grasa vegetal tiene muy pocc
sabor intrinseco y es necesario afiadir aromas para contrarrestar esta circunstancia. Por el contrario, la gra:
la leche tiene un sabor intrinseco que puede interferir con el efecto de los aromatizantes afiadidos.

En la elaboracion de los helados también se pueden afiadir ingredientes de alto valor afiadido como virutas
chocolate, frutos secos, licores, etc., con los que se mejora la apariencia y las caracteristicas organoléptica
producto.

3.2.— Formulacién del helado.

Aunque en el futuro se podria cambiar el tipo de helado fabricado respecto a su composicién y sabor, para
dimensionar la industria partiremos de la idea de que se van a elaborar dos sabores de helados:

* Menta con chocolate (Menta con virutas de chocolate).
« Cookies and Cream (Vainilla con galletas al cacao Cookies).

Estos dos tipos de helados tendran una composicion base similar que, teniendo en cuenta lo mencionado
anteriormente al hablar de tipos de helados, llevara aproximadamente de un 14% de grasa.

Al formular una mezcla se deben considerar muchos factores. En primer lugar se deben cumplir las exigenc
legales impuestas por cada pais, aunque en muchos paises elaborar un helado con los minimos de
composicion legales resultaria en un producto de calidad inaceptable. En Espafia para el tipo de helado qu
va a fabricar el peso minimo es de 475 gramos/litro, valor que nosotros superamos al pesar nuestro produc
595,3 gramosl/litro.

Los deseos de los consumidores y la oferta existente de materias primas en el mercado tienen una gran
influencia en la composicion de los helados, asi como en la naturaleza de los ingredientes. Un helado que
contiene grasas vegetales y con un contenido de sélidos relativamente bajo puede ser envasado a granel, |
no como un producto de calidad extra. Asimismo, los helados de fantasia destinados a los nifios tienen que



mas dulces y coloristas que los helados dirigidos a los consumidores adultos.

El equipo disponible en la fabrica, sobre todo el tipo de mantecador, influye en la formulacion de la mezcla.
Cuando se pretende incorporar gran cantidad de aire a la mezcla se necesita un alto contenido en sélidos
totales para proporcionar el cuerpo adecuado al producto. Recordemos que en el Analisis Multicriterio (Ane
2, pagina 9) se obtuvo que el mantecador de la industria seria un Mantecador Continuo de Baja Temperatu
el cual dispone de gran flexibilidad a la hora de cambiar sus parametros de trabajo y admite variar la
incorporacién de aire.

Uno de los elementos mas importantes en la formulacion es que las mezclas de helado estén equilibradas.
debe obtener una relacién entre la grasa y el azlcar correcta para evitar que el helado produzca una sensa
grasienta en la boca al consumidor. Un segundo equilibrio necesario es entre los sélidos totales y el agua.
proporcion de los solidos totales es demasiado alta hay riesgo de obtener una textura arenosa y aspera
producida por la cristalizacion de la lactosa; si la proporcién es demasiado baja se pueden formar grandes
cristales de hielo, que producen una textura vitrea o glacial y el producto también podria ser insipido y con
poco cuerpo. Para obtener la proporcion correcta se debe calcular la cantidad de sélidos no grasos que
absorbera el agua que queda en la mezcla cuando los restantes ingredientes sélidos ya estén presentes. P
realizar este calculo se asume que los sélidos no grasos lacteos (SNG) absorberan unas seis veces su pes
agua. La cantidad maxima de SNG vendra dada por la formula:

SNG = (100—-porcentaje de solidos)/7

Realizaremos un helado con una composicién en peso de:
» Grasa: 14%
» Azlcar: 15%
« Aditivos: 0,3%

Por lo tanto obtendremos:

sNG =100 - (14 +15+0,3)
7

=10,1%

Hemos hallado la composicion de los solidos de la mezcla, pero nos falta hallar la cantidad real de
ingredientes que la compone. Se necesita conocer la composicion de los ingredientes que utilizaremos
respecto a su grasa, solidos no grasos y contenido en aztcar. Como ingredientes en la mezcla se usaran:

* Leche desnatada en polvo. Tiene un contenido en sélidos no grasos del 97%. La cantidad de materi
grasay de azlcar se considera despreciable.

» Mantequilla. Tiene un 80% de grasa. La cantidad de azucar y de solidos no grasos se considera
despreciable

» Sacarosa 0 azlicar comun. Consideramos que tiene un 100% de pureza. La cantidad de grasa y de
sélidos no grasos es despreciable.

« Jarabe de glucosa. Tiene un 80% de extracto seco. La cantidad de sélidos no grasos y de grasa es
despreciable.

« Aditivos. Se considera que tienen un 100% de pureza.

* Agua. Completa la mezcla.

» Materias primas de alto valor afiadido. Aunque no son ingredientes propiamente dichos de la mezcl:
seran afiadidos posteriormente, los mencionamos en este apartado. Estas materias primas de alto \



afiadido seran galletas de cacao al estilo Cookies y trozos de chocolate con las que haremos los
respectivos productos (Cookies and Cream y Menta con chocolate). Se afiaden en una proporcién ©
8% del volumen del helado.

Asi pues, las cantidades en porcentaje de cada uno de los ingredientes que se afiadiran a la mezcla seran
siguientes:

Grasa: 14% a suministrar por la mantequilla (80%).
14*100/80 = 17,5% del peso total de la mezcla en mantequilla.

Azucar: 15% en forma de sacarosa (80% del total) y de jarabe de glucosa (20%).

15*80/100 = 12% del peso total de la mezcla en sacarosa.

3*100/80 = 3,75% del peso total de la mezcla en jarabe de glucosa.

Aditivos: 0,3% con pureza del 100%.

0,3*100/100 = 0,3% del peso total de la mezcla.

Sdélidos no grasos: 10,1% en forma de leche desnatada en polvo (97%).

10,1*100/97 " 10,4% del peso total de la mezcla.

Agua: Conforma el resto del peso de la mezcla.

0100-17,5-12-3,75-0,3-10,4 = 56,05 % del peso total de la mezcla.

Hasta ahora hemos hallado la composicion en peso de la mezcla, pero esta mezcla no se convertird en hel
hasta que en el mantecador se le incorpore aire y se congele parte del agua constituyente. Asimismo, se de
recordar que las galletas y el chocolate se incorporan tras el paso de la mezcla por el mantecador, y que pc
tanto no son aireadas.

Cuanto mas aire se incorpore a la mezcla, mas barato sera el coste de fabricacién. Por otra parte se debe t
en cuenta que una aireacion excesiva produce un detrimento en la calidad final del helado, ya que da al
consumidor una sensacién de poca consistencia en el producto, como si tratase de paladear espuma.

Asimismo, una deficiente aireacién produce una sensacion poco agradable de producto pesado.

Para definir la cantidad de aire incorporada a la mezcla en tanto por ciento sobre la misma, en volumen, se
utiliza el Indice de aireacién del helado (Overrun), cuya férmula es la siguiente:

Overrun = 100(Volumen del helado—Volumen de la mezcla)/Volumen de la mezcla

Para hallar el peso de la mezcla que se ha de utilizar debemos tener en cuenta que la densidad aproximad
la mezcla es de 1,1 Kg/litro (Timm, 1989).

Con objeto de determinar el volumen de mezcla que necesitaremos en la industria, debemos conocer
previamente el volumen de helado que queremos obtener con esta mezcla. Para ello tendremos en cuenta
de los 2106 litros de helado deseados, cierto volumen pertenece a los productos de alto valor afiadido com



las Galletas al cacao Cookies y los trozos de chocolate: 8% en volumen con pureza del 100%.
Considerando una produccion de 2106 litros de helado, siendo el 8% de la misma alguno de los productos
alto valor afiadido, y considerando que la densidad media de estos productos es de 0,8 Kg/litro, obtenemos
gue necesitaremos un total de:

21068/100 litros de helado = 160.000 litros.

160.000 litros 0,8 Kg/litro = 128.000 Kg de productos de alto valor afiadido.

Resultando que se necesitan fabricar:

2106-160.000 =1.840.000 litros de helado.

Ya dijimos que tratariamos de crear un producto que, sin llegar a ser un helado de calidad Premium, tendri
una gran calidad. Observando la Tabla 1 podemos decir que una aireacion adecuada seria de un 70%.

Asi pues, para obtener un volumen de helado de 1.840.000 litros:

70 = 1.840.000 — ﬁ
00 ——
X
1,1
de donde despejando tenemos:

X = 1.190.588 kilogramos de mezcla necesitaremos para obtener 2106 litros de helado con un overrun del
70%.

Desglosando nuevamente la mezcla en sus componentes conseguiremos hallar la cantidad concreta de ca
ingrediente que necesitaremos anualmente (Tabla 6):

Tabla 6. Cantidad anual de cada ingrediente con overrun del 70%

Ingredientes Cantidad necesaria anual (kg)
Leche desnatada en polvo 123.821

Mantequilla 208.353

Sacarosa 142.870

Jarabe de glucosa 44.647

Agua 667.325

Aditivos 3.572

Total mezcla 1.190.588

Materias primas de alto valor afiadido 128.000

Fuente: Elaboracion propia.

Para facilitar la mezcla diaria, en la Tabla 7 se muestra la cantidad necesaria de ingredientes para fabricar :
litros de helado.

Tabla 7. Cantidad de cada ingrediente en 100 litros de helado con overrun del 70%



Ingredientes

Cantidad necesaria

Leche desnatada en polvo 6,191 Kg
Mantequilla 10,418 Kg
Sacarosa 7,143 Kg
Jarabe de glucosa 2,232 Kg
Agua 33,366 Kg
Aditivos 0,179 Kg
Total mezcla 59,529 Kg
Volumen de mezcla 54,117 litros
\Volumen de aire 37,883 litros
Materias primas de alto valor afiadido 6,4 Kg

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.— Caracteristicas de calidad de las materias primas.

Leche desnatada en polvo. No debe tener mas del 1,2-1,5% de grasa ni de un 2,5% de humedad. Tendra

aproximadamente un 35% de proteinas, un 52% en lactosa y un 8% en minerales. Debe ser de color unifor
blanco o cremoso claro, carente de color amarillo o pardo, caracteristico de un producto que ha sido someti
a un calentamiento excesivo. El olor y el sabor de la leche en polvo deben ser frescos y puros, antes y desy

de su reconstitucion. Debe reunir también las siguientes caracteristicas:

« Ausencia de conservantes y neutralizantes.

* La acidez maxima seréa del 1,85% expresada en acido lactico.

 La acidez de la grasa serd como maximo del 2% en peso de la grasa y vendra expresada en acido

oléico.

» Ausencia de impurezas microscopicas.

» Menos de 100.000 colonias de gérmenes por gramo de leche en polvo.
» Ausencia de coliformes en 0,1 gramo de leche en polvo.

Llega a la fabrica en sacos de aproximadamente 20 Kg.

Mantequilla. La mantequilla es el producto graso obtenido por batido y amasado de la leche o nata. Debe

cumplir las siguientes caracteristicas:

+ Consistencia solida y homogénea.

» Color amarillo mas o menos intenso.

 Sabor y olor caracteristicos.

* Humedad maxima del 16% en peso.

* Extracto seco magro, maximo del 2% en peso.

» Materia grasa, minimo del 80% en peso.

* Cloruro sédico en dosis maximas del 5% en peso.
» Ausencia total de gérmenes patdgenos.
 Ausencia de gérmenes coliformes en 0,1 gramo.

La mantequilla llega a la fabrica en blogues congelados de aproximadamente 15 Kg.

Sacarosa. Debe venir en forma de polvo cristalino de color blanco y sin ningun tipo de impurezas. Presenta
un maximo del 2% en humedad y del 0,25% en sales.
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El azucar llega a la fabrica en sacos de aproximadamente 20 Kg.

Jarabe de glucosa. Debe tener un extracto seco aproximado del 80% y un equivalente dextrosa medio (42 i
48 ED). El contenido aproximado de oligosacaridos del extracto seco sera del 38%. No debe tener ningun t
de impurezas.

El jarabe de glucosa llega a la fabrica en camiones cisterna y a una temperatura de 60°C para que pueda s
bombeable y almacenada en el correspondiente depdsito.

Materias primas de alto valor afiadido. Deben tener cierta seguridad desde el punto de vista
microbiol6gico, ya que estos componentes no son tratados térmicamente y podrian ser la fuente de
microorganismos indeseables. Las galletas y el chocolate deben venir previamente triturados de forma que
ofrezcan una superficie mayor de 2 cm2.

Llegan a la fabrica en sacos de capacidad variable.
Aditivos. Segun el sabor del producto se podran afiadir distintos aditivos:

» Cookies and Cream: Aroma natural de vainilla, emulgente E-471 (mono y diglicéridos de los acidos
grasos alimenticios), estabilizantes E-410 (goma de garrofin) y E-412 (goma guar).

» Menta con chocolate: Aroma de menta, colorante E-141 (complejos cupricos de clorofilas y
clorofilinas), emulgente E-471 (mono y diglicéridos de los acidos grasos alimenticios), estabilizantes
E-410 (goma de garrofin) y E-412 (goma guar).

Los emulgentes y estabilizantes seran o no afladidos en funcion de su necesidad en la mezcla, ya que debi
la alta calidad y concentracién de ingredientes del helado puede que no sea necesaria su adiccion. Esta
necesidad y la cantidad de cada uno se decidiran en el laboratorio de control de calidad a través de las
pertinentes pruebas.

Los emulgentes y estabilizantes vienen en forma de polvo y llegan a la industria en sacos de capacidad
variable. Por el contrario, los aromas y colorantes vienen en forma liquida en bidones de capacidad variable

Aqgua. El agua debe ser inodora e insipida, excepto en aguas sometidas a tratamiento en que se tolerara el
ligero olor y sabor caracteristicos del potabilizante utilizado. Debe ser incolora y tener los siguientes
caracteres quimicos y microbioldgicos:

1) Caracteres quimicos

e phde7a8,5.

* Residuo seco: hasta 750 mgrs por litro de agua evaporada.
* Cloruros: hasta 250 mgrs por litro de agua.

« Sulfatos: hasta 200 mgrs por litro de agua.

« Nitratos: hasta 30 mgrs por litro de agua.

« Calcio: hasta 100 mgrs por litro de agua.

* Magnesio: hasta 50 mgrs por litro de agua.

« Hierro y manganeso: hasta 0,2 mgrs por litro de agua.

» Oxigeno absorbido: hasta 3 mgrs por litro de agua.

2) Caracteres microbiolégicos

» Recuento total de bacterias aerobias: maximo de 50 a 65 colonias por mililitro de agua.
* Presencia de bacterias fecales: ausencia de coliformes, estreptococos y clostridios en cien mililitros
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agua.
» Ausencia total de gérmenes potencialmente patégenos y del Escherichia coli o de los bacteri6fagos
anti—E. coli y anti-Shigella.

El agua procede de lared y se le trata con filtros a la entrada. Diariamente antes de proceder a la mezcla s
analiza, teniendo especial precaucion en el contenido de Cloro.

4.—- DIAGRAMA DE PROCESO

5.- PROCESO PRODUCTIVO

5.1.— Recepcién y almacenamiento de los ingredientes.

5.1.1.— Recepcibén y almacenamiento de ingredientes liquidos.

Como ingredientes en estado liquido se van a recibir jarabe de glucosa, agua, aromas y colorantes:

 La glucosa se recibe semanalmente en forma de jarabe en cisternas y a una temperatura de 60°C p
gue pueda ser bombeable. Una bomba centrifuga la toma de la cisterna y la envia al depdsito de
almacenamiento, pasando antes por un filtro o tamiz a la entrada al depdsito para eliminar las
impurezas y por un caudalimetro para conocer la cantidad recibida. El depésito de almacenamiento
provisto de aislamiento, agitador y un sistema eléctrico de calentamiento para mantener la
temperatura de 60°C. Tendra una capacidad de 2.000 litros y estard situado en la sala de elaboracic

 El agua utilizada vendra directamente de la red y sera analizada diariamente antes de proceder a la
mezcla.

« Los aromas y colorantes vienen cada semana en bidones de diferente capacidad, y son almacenad
en el almacén de materias primas.

5.1.2.— Recepcidén y almacenamiento de ingredientes soélidos.

Los ingredientes sélidos utilizados en la elaboracién seran leche en polvo desnatada, azlcar, aditivos comc
emulgentes y espesantes y mantequilla (aunque en la mezcla se afiade la mantequilla derretida, esta se re
almacena en estado sélido):

« La mantequilla se recibe semanalmente en forma de cajas de aproximadamente 15 Kg. y es
almacenada en una minicamara frigorifica de almacenamiento de mantequilla situada en la sala de
elaboracion.

* Los aditivos se reciben semanalmente en sacos de diferente capacidad segun el producto en cuesti
y son almacenados en un almacén de materias primas que compartira con la leche desnatada en pc
y con el azlcar. Este almacén estara a temperatura ambiente, pero siempre cuidando que la humed
relativa no sea alta para evitar que las sustancias en polvo y otras materias higroscépicas absorban
agua formando grumos y estropeandose. Estos sacos, junto a los de leche desnatada en polvo y az
se colocaran sobre palets en una estanteria.

« La leche desnatada en polvo se recibe semanalmente en sacos de aproximadamente 20 Kg.

 El azlcar llega semanalmente en sacos de aproximadamente 20 Kg.

5.2.— Pesaje y dosificacion de los ingredientes.
La materia prima solida es dosificada en peso, mientras que los productos liquidos lo son por volumen. Cor

se trata de materias primas caras que deben dar un producto final homogéneo y uniforme en su composicic
se deben utilizar sistemas de pesado y dosificacién fiables y de precision.
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Los ingredientes sdlidos en polvo (leche desnatada, azlcar y los aditivos emulgentes y estabilizadores) se
encuentran en sacos en el almacén de materias primas y los ingredientes liquidos vienen por tuberias (jara
de glucosa, mantequilla liquida y agua).

Los ingredientes sélidos se pesan uno a uno manualmente y dosifican de acuerdo a una férmula prefijada,
posteriormente son transportados por medio de un alimentador de productos en polvo. Esta maquina const
una tolva de recepcién a nivel del suelo donde se descarga la materia prima. El producto es transportado p
medio de un tornillo sinfin horizontal y otro vertical hasta la tuberia final de descarga, de donde pasa al tanc
de mezcla correspondiente.

En cuanto a la mantequilla, los bloques congelados pasan a un derretidor centrifugo, donde por medio de
vapor se va aumentando la temperatura de los mismos hasta 40-45°C, con lo cual se derriten, siendo entol
la mantequilla bombeable.

Los ingredientes liquidos llegan al tanque de mezcla a través de tuberias tras ser previamente dosificados ¢
dosificadores volumétricos. La mantequilla derretida y el jarabe de glucosa son impulsados por bombas
centrifugas desde el derretidor centrifugo y el tanque de glucosa hacia el tanque de mezcla. El agua entra
directamente ayudada por la presién de servicio de la red.

5.3.—- Mezcla de los ingredientes.
Para la mezcla se dispondra de dos tanques de mezcla en los que se trabajara alternativamente.

Los ingredientes liquidos, como el agua, el jarabe de glucosa y la mantequilla derretida son adicionados en
tanque de mezcla, mientras que los ingredientes sélidos son afiadidos separadamente por medio de un
alimentador de productos en polvo. Los dos tanques de mezcla hacen posible la produccién continua, ya qt
mientras la primera hornada de mezcla esta siendo homogenizada, la siguiente remesa puede ser preparac
el segundo tanque. Cuando el primer tanque esta vacio, la produccion contindia con la mezcla que procede
segundo tanque.

Para la primera remesa de produccion del dia el agua es precalentada en una seccion del intercambiador d
calor. En este caso el medio de calentamiento es el agua caliente del calderin.

Las siguientes remesas son también precalentadas en una seccion del intercambiador de placas, pero el m
de calentamiento es la mezcla calentada de la anterior carga.

En ambos casos el agua alcanza una temperatura de 55-65°C, la cual es apropiada para disolver los
ingredientes sélidos. Una vez que los ingredientes sélidos son completamente disueltos la mezcla es envial
un tanque de regulaciéon y después a la seccion de calentamiento del intercambiador de calor donde se alc:
la correcta temperatura de homogenizacion (67°C). El medio de calentamiento en esta seccién del
intercambiador es la mezcla de helado que ha sido previamente pasterizada y debe ser enfriada.

El tanque de mezcla es de acero inoxidable sin aislamiento, ya que el tiempo de retencion en el mismo sue
ser muy corto.

El empleo de un intercambiador de placas para precalentar ingredientes tiene las siguientes ventajas:

» Tiempo de mezcla mas corto.

» Mezcla final mas homogénea.

» Tratamiento uniforme y cuidadoso sin formacion de espuma.
« Mayor capacidad de mezclado.

» Bajo consumo energético.
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5.4.— Homogeneizaciéon de la mezcla.

El objetivo que perseguimos con la homogeneizacién es desintegrar y dividir finamente los glébulos de gras
gue hay en la mezcla, para asi conseguir una suspension permanente y evitar que la grasa se separe del re
de los componentes y ascienda hacia la superficie por su menor peso. Al reducir el tamafio de los glébulos
grasa se evita el batido de los mismos y se mejoran las propiedades espumantes y la incorporacion de aire
la mezcla. Estos efectos se deben a la adsorciéon de las proteinas (y de los emulsionantes afiadidos) sobre
superficie de los glébulos grasos, las cuales forman una membrana. Asi pues, la homogeneizacién lo que h
es disminuir la relacion volumen/superficie, aumentando la superficie de los glébulos grasos y
consiguientemente la membrana protectora de los mismos que les impedira volver a agregarse.

El didametro medio de los glébulos grasos antes de la homogeneizacion es de 3 a 4 micras, aunque existen
glébulos desde 0,1 a mas de 20 micras. Tras la homogeneizacién, los glébulos tendran un diametro medio
0,3 a 0,4 micras, con lo que habremos reducido el tamafio a un décimo del tamafio inicial.

Un homogeneizador es una bomba de émbolo muy potente de alta presion. Por medio de alta presion se h:
pasar a la mezcla a través de pequefas ranuras existentes entre la valvula y el asiento, lo que produce la rt
de los glébulos. El efecto conseguido en la homogeneizacion se produce por la unién de tres factores:

» Paso de los glébulos de grasa por una estrecha ranura a alta velocidad, lo que les somete a poderosas
fuerzas de rozamiento que los deforman y rompen.

 La aceleracion de la mezcla a su paso por esa estrecha franja, va acompafiada de una caida de presion,
gue crea un fenémeno de cavitacion en el que los glébulos de grasa se ven sometidos a poderosas fuerz
de implosion.

» Choque de los glébulos de grasa contra las paredes del cabezal de homogeneizacion, lo que les provoca
rotura y division.

La formacion de las nuevas membranas requiere tiempo, pero mientras tanto muchos de los glébulos pued
llegar a unirse y formar grumos, fenémeno que recibe el nombre de coalescencia y que puede aparecer en
mezclas muy ricas en grasa.

El estado higiénico del homogeneizador supone un gran riesgo potencial de recontaminacién del producto.
Para eliminar este riesgo se intercala el homogeneizador en el equipo de tratamiento térmico (pasterizador)
consiguiendo que la mezcla sea homogeneizada justo antes de la fase de maxima temperatura (83—-85°C).
Ademas la temperatura de homogeneizacion tiene importancia en la coalescencia, ya que cuanto mayor se
menores seran las posibilidades de formacién de grumos. La presiéon de homogenizacion puede ser regulac
ajustada a 200 Bares.

La homogeneizacion influye en la calidad del producto final en varios aspectos beneficiosos:

« Helados con mejor cuerpo y textura.

« Distribucién uniforme de la grasa, sin tendencia a la separacion.

 Color mas brillante y atractivo.

» Mayor resistencia a la oxidacién, que produce olores y sabores desagradables en el helado.

5.5.— Pasterizacion de la mezcla

La pasterizacidn es un método de calentamiento que tiene como principal objetivo la destruccién de los
microorganismos patégenos que puedan estar en la mezcla, reduciendo el nimero de los mismos hasta un
valor aceptable. Ademas se inactivan enzimas y microorganismos capaces de provocar indeseables
modificaciones del olor y del sabor durante el almacenamiento de los helados, asi como una completa
disolucion de los ingredientes de la mezcla. La refrigeracion posterior tiene el objetivo de impedir el
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crecimiento de las bacterias que hayan podido sobrevivir.
Tipos de pasterizacion

La destruccion de gérmenes patégenos durante la pasterizacién se debe a la combinacion de temperatura
tiempo de mantenimiento de dicha temperatura. Cuanto mayor sea la temperatura del tratamiento, menor
tiempo necesitarad para conseguir sus objetivos. En la industria las combinaciones mas usadas son:

» Pasterizacion baja, con una temperatura de 60°C durante 30 minutos.
 Pasterizacion intermedia, a una temperatura de 70-72°C durante 15 a 30 segundos.
 Pasterizacion alta, a temperatura de 83-85°C durante 15 a 20 segundos.

Actualmente se tiende a usar en la fabricacion de los helados la pasterizacién alta (83—-85°C) durante
aproximadamente 15-25 segundos, ya que presenta una serie de ventajas:

» Proceso muy rapido, lo que significa mas capacidad productiva.
» Temperatura alta que asegura la destruccién de todos los microorganismos patégenos.
» Ahorro energético.

Para evitar problemas, el tiempo transcurrido desde la mezcla de ingredientes hasta su pasterizacion debe
lo mas breve posible, y nunca superior a dos o tres horas.

Una planta completa de pasterizacion dispone de los siguientes elementos:

« Deposito regulador de entrada.

» Bomba de impulsién de la mezcla.

« Pasterizador de placas con cinco secciones.

« Equipo de calentamiento.

» Vélvula de recirculacion.

* Panel y elementos de control.

» Tuberias y accesorios de uniéon entre todos los componentes de la planta.

A esta planta llega la mezcla a través del deposito regulador a una temperatura de 45-55°C, y mediante un
bomba de impulsién se envia a la seccidn regenerativa del pasterizador, en donde pasa de una temperatur,
50°C a 67°C (temperatura de homogenizacion) al ir en contracorriente con la mezcla que ya ha sido calente
a 84°C, la cual se enfria hasta 70°C. De aqui pasa la mezcla al homogenizador.

La mezcla ya homogenizada a 67°C es calentada y pasterizada en la seccion de calentamiento, donde se ¢
su temperatura a 84°C al ir en contracorriente con agua a 90°C procedente de un calderin. Este agua a 90°
calentada en un circuito cerrado mediante la inyeccién de vapor a través de una valvula reguladora, la cual
esta controlada de forma que la temperatura de la mezcla sea la fijada (84°C). En la seccidn de mantenimie
se mantiene la mezcla durante unos 25 segundos a 84°C, con lo que se asegura la destrucciéon de los
microorganismos patégenos.

La temperatura de pasterizacion es grabada y mostrada en el panel de control. Si la temperatura de la mez
es mas baja de 84°C, hay una valvula de desviacion cuya funcién es recircular la mezcla hasta el deposito
regulador inicial si esta no ha alcanzado la temperatura de pasterizacion deseada, con lo que de forma
automatica se consigue que no salga ninguna porcion de producto indebidamente tratado.

Después de la pasterizacion la mezcla pasa a través de 3 secciones de enfriamiento:

» En la primera seccién de enfriamiento la mezcla es enfriada desde los 84°C hasta 70°C. El medio de
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enfriamiento es la mezcla antes de la homogenizacién, la cual debe ser calentada.

» En la segunda seccién de enfriamiento la mezcla es otra vez enfriada, y el medio de enfriamiento es
agua procedente de la red, la cual sera por lo tanto precalentada antes de pasar a uno de los tanqui
mezcla para la preparacion de la siguiente carga. Cuando el agua de la red viene a 18°C, la mezcla
enfriada a unos 28°C mientras que el agua corriente alcanza los 65°C. Con este sistema de intercar
de calor, la energia contenida en la mezcla no es desperdiciada, ya que parte es recuperada en ung
seccion del intercambiador de calor donde calienta el agua usada en la siguiente carga. Para ahorrs
agua se instala una torre de enfriamiento que baje su temperatura, pudiéndose asi volver a utilizarla
para enfriar la mezcla.

» En la seccion final de enfriamiento la mezcla es enfriada a la temperatura de maduracion de 4°C, y «
medio de enfriamiento es en este caso agua helada proporcionada por una unidad de enfriamiento.

Esquema 1. Mezcla, pasterizacion y homogenizacion en la planta de mezcla.
Fuente: Catalogo de la planta de mezcla Hoyer Mixtura HTST, de la marca Tetra Pak Hoyer.

Desde el intercambiador de placas la mezcla es enviada a los tanques de maduracion, donde es mantenidz
temperatura de 3—4°C durante un periodo comprendido entre las 3 y las 72 horas.

La cantidad de agua que atraviesa el aparato es en todas las secciones unas cuatro veces mayor que la de
mezcla que pasa en el mismo tiempo. El tiempo medio de permanencia de una particula de la mezcla en el
pasterizador es de unos 3 minutos. De ellos, unos 18 segundos corresponden a la seccidon de calentamient

Como ya se menciono al hablar del homogeneizador, este se utiliza en medio de la pasterizacion.
Concretamente se coloca tras la salida de la mezcla de la seccién regenerativa (de donde sale a 67°C) y ar
del tratamiento final de la pasterizacidn a 84°C en la seccion de calentamiento.

Se usara un pasterizador de placas, el cual consiste en un bastidor rigido y una placa de presién con unas
barras sobre las que se sujetan las placas. Cada placa se cuelga mediante un dispositivo especial de la bal
superior, mientras que la inferior sirve de guia. El paquete de placas esta comprimido entre el bastidor (plac
fija) y la placa de presion (placa movil). El cierre se consigue con cuatro pernos laterales, dos a cada lado. |
placas estan corrugadas, a fin de obtener la maxima transmisién de calor y también para que sean mas rigi
En un mismo bastidor se pueden realizar varios intercambios térmicos independientes entre si, usando plac
de conexidén que son introducidas en el paquete de placas para dividirlo en diferentes secciones. En el
pasterizador de mezcla teniamos cinco: dos de enfriamiento, una regenerativa, una de calentamiento y otra
mantenimiento de la temperatura. El cambiador de placas es por su construccién muy facil de desmontar p:s
su inspeccion y limpieza.

Este tipo de pasterizadores tiene una serie de ventajas:

« Incorporacién de una seccidn regenerativa, con la que se calienta la mezcla entrante a la vez que s
enfria la que sale, con lo que hay un importante ahorro energético del orden del 80-90%,
disminuyendo enormemente los costes de funcionamiento.

» Proceso continuo de pasterizacion de la mezcla.

» Proceso totalmente automatizado, con lo que se evitan errores y se ahorra mano de obra.

Equipo de produccion de agua fria.
En la dltima seccién del pasterizador, la mezcla es enfriada a 4°C, en contracorriente con agua fria a 1-3°C
Para enfriar el agua se utiliza una instalacién de refrigeracién, que basicamente se trata de un sistema de

compresion y evaporacion que absorbe el calor del agua y luego lo disipa por un sistema de ventilacion al ¢
ambiente. Todos los equipos que componen esta unidad de refrigeracion van incluidos en un armario
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compacto, fabricado con potencias desde 1.000 kilocalorias por hora hasta mas de 30.000 Kcal/h.
Produccién de vapor.

Para la pasterizacién de la mezcla es necesario dispones de una fuente de calor para que el helado alcanc
temperatura de 84°C. Esta instalacion debera también proporcionar el calor necesario para la limpieza y

esterilizacién de la maquinaria (pasterizadores, maduradores, llenadoras, etc.), y para la produccion de agu
caliente para otras necesidades de la fabrica. El control de combustién y presion se lleva a cabo mediante
serie de automatismos que aseguran un funcionamiento totalmente auténomo y exento de vigilancia especi

5.6.— Maduracién de la mezcla.

Tras la homogeneizacion y pasterizacion de la mezcla, esta es conducida a depdsitos a una temperatura de
4-5°C por un periodo de 3 a 72 horas. Con esta maduracién se consiguen cambios beneficiosos en la mez
tales como:

» Cristalizacion de la grasa.

« Las proteinas y los estabilizadores afiadidos tienen tiempo de absorber agua, con lo que el helado s
de buena consistencia.

» La mezcla absorbera mejor el aire en su batido posterior.

« El helado obtenido tendra mayor resistencia a derretirse.

En algunos casos la mezcla se deja madurar hasta 72 horas para aprovechar al maximo estos beneficios.

A la temperatura de 4-5°C no hay peligro de desarrollo microbiano durante el tiempo de maduracion (3 a 7.
horas).

Los tanques de maduracion estan equipados con agitadores especiales, dandole a la mezcla un tratamient
suave con un bajo consumo de energia eléctrica. Tienen una doble pared para la refrigeracion con agua fri:

A escala industrial, la maduracion de la mezcla se realiza en depésitos de 1.000 a 10.000 litros de capacide
5.7.— Adiccién de aromas y colorantes.
Durante la maduracién se afiaden a la mezcla los aditivos finales (colorantes y aromas). Estos no fueron
afiadidos durante la mezcla ya que en la pasterizacién podrian perder sus caracteristicas organolépticas. S
dosifica manualmente en forma liquida desde los bidones en los que vienen.
5.8.— Mantecacion de la mezcla.
La congelacién o mantecacién es una de las etapas que mas influyen en la calidad del helado final. Es el pi
clave de la transformacion de una mezcla de ingredientes en helado, y es a partir de aqui cuando ya se hat
de helado y no de mezcla. En esta etapa se realizan dos importantes funciones:

* Incorporacion de aire por agitacion vigorosa de la mezcla, hasta conseguir el cuerpo deseado.

» Congelacion rapida del agua de la mezcla de forma que se formen pequefios cristales de hielo,

consiguiendo una mejor textura en el helado.

Cuanto mas baja sea la temperatura de congelacién, mayor proporcion de agua se congelara con un mayol

namero de cristales pequefios, aunque no se puede bajar demasiado la temperatura ya que aumentaria mt
la consistencia del helado y seria dificil manejarlo.
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En la pagina 9 del Anejo 2 elegimos como tipo de mantecador para nuestra industria el mantecador continu
de baja temperatura. Este tipo de mantecacion continua en el que se llega a temperaturas de —9°C se basa
colocar en serie dos mantecadores. Al mantecador principal se conecta otro mantecador especial que no
incorpora aire y que se limita a bajar la temperatura del helado ya creado. La mezcla se bombea al primer
mantecador donde es batida y enfriada desde +5°C hasta —5°C. De aqui se bombea al mantecador de baja
temperatura donde se baja la temperatura a —9°C.

En el primer mantecador la mezcla y el aire son impulsados al cilindro de congelacién por medio de una
bomba de desplazamiento positivo que contiene dos pistones. El mantecador esta equipado con un equipo
refrigeracion que incluye el compresor de Fredn, el condensador y el panel de control necesario. El
condensador requiere conexién a un aporte de agua para enfriarse.

El cilindro de congelacion es enfriado por un compresor interior con Freén. Dentro del cilindro, el aire es
incorporado a la mezcla mediante la agitacion de la batidora. Las hojas de acero inoxidable de la batidora
arrastran continuamente el helado congelado de la pared interna del cilindro. Una bomba lleva finalmente e
helado desde la salida del cilindro de congelacién hasta el mantecador de baja temperatura, el cual bajara
nuevamente la temperatura, pudiendo alcanzar los —10°C. La velocidad de la batidora se mantiene lenta pa
minimizar la demanda de la capacidad de refrigeracion.

Este tipo de mantecacion tiene las mismas caracteristicas que la mantecacion normal a —5°C, pero ademas
tiene la ventaja de formar mayor cantidad de cristales pequefios, ya que el porcentaje de agua cristalizada
del 70% a —9°C, en comparacion con el 40% a —5°C en una mantecacién normal. Esta formacién de cristale
pequerios favorece la obtencion de un helado final de textura y cuerpo mas suaves y la posibilidad de reduc
la dosis de estabilizantes. La temperatura de salida del helado es regulable.

En los mantecadores continuos la mezcla entra continuamente por medio de una bomba de desplazamientt
positivo. Al mismo tiempo que la mezcla entra en el cilindro de congelacién, lo hace también de forma
continua el aire por otra linea mediante un compresor incorporado al equipo. Una valvula controla la cantide
de aire que entra. En la linea de aire existe un filtro para la limpieza del aire entrante y un mandémetro para
conocer la presion.

5.9.- Adiccidn de galletas y trozos de chocolate.

Tras la mantecacion el helado es envasado en tarrinas de 0,5 litros, pero antes se le afiaden al helado las
materias primas de alto valor afiadido, esto es, las galletas al cacao estilo Cookies y los trozos de chocolate
adiccion se produce en una maquina a la cual llega por una tuberia el helado desde el mantecador. El prod
a agregar esta en un deposito y es dosificado uniforme y continuamente, segin la cantidad requerida, en ul
camara de mezcla donde se combina con el helado por medio de un agitador especial. Finalmente, el helac
abandona la maquina en direccion al envasado.

5.10.— Envasado del helado.

Un buen envase de helados debe soportar bajas temperaturas, ser no téxico y no comunicar sabores ni olo
al helado. Deben proteger de la transmisién de vapor de agua y oxigeno, ser resistentes al agua y capaz de
manipularse en equipos automaticos de llenado y cerrado. También debe permitir su decoracién grafica y
propaganda y no fallar cuando se humedece durante la descongelacién, asi como permanecer en las vitrinz
del detallista sin defectos.

La deshidratacion es causada por el escape de humedad en forma de vapor a través de las paredes o selle
envase. La capa deshidratada de la superficie puede ser muy fina, pero puede afectar a la apariencia del
producto. Si penetra aire en el envase puede haber oxidacién por enzimas no eliminadas. También la luz
acelera la oxidacién, especialmente en alimentos con alto contenido graso. La pérdida de sabor u olor y la
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absorcion de olores no suelen ocurrir mientras los helados envasados permanecen congelados. Durante el
almacenamiento y el transporte se pueden producir dafos fisicos por compresion. Para evitarlo se deben
manipular las cajas que contienen helados con cuidado.

Se usara una llenadora de helados a granel con un funcionamiento automatico en el gue los envases son
dejados caer de uno en uno en la cinta transportadora que va provista de agujeros en los que encajan. Los
envases estan apilados en una columna colocada encima de dicha placa giratoria.

Sobre la cinta transportadora se procede al llenado de los envases con helado, que luego son sellados y
tapados y salen por otra cinta transportadora hacia el tinel de endurecimiento. Todas las funciones son
controladas por un panel central. A la maquina se le pueden acoplar accesorios tales como contenedor par
envases, contenedor para tapas, cierre térmico de las tapas, equipo de llenado para varios sabores, etc.

Los envases seran de 0,5 litros, cilindricos y fabricados a partir de una lamina especial para alimentos de
carton—celulosa, estando revestidos con una capa de plastico (polietileno). La lamina plastica con la que se
sellan los envases y las tapas usadas son también de plastico (polietileno).

5.11.— Endurecimiento del helado.

Tras el envasado de los helados es necesario su endurecimiento, ya que a la salida del mantecador la
temperatura era de —9°C, y durante las manipulaciones posteriores esta puede haber subido incluso por en
de —4°C, con lo que el helado tendra una consistencia semifluida y podria perder su configuracion si no se
vuelve a congelar. Las temperaturas alcanzadas en el centro del helado deben ser de al menos —20°C.

Todos los dispositivos endurecedores tienen por mision la de sustraer a los envases de helados ya llenos y
cerrados mas calor con la maxima rapidez, congelar mas cantidad de agua, lo que endurece el helado y, cc
ello, aumentar su capacidad de almacenado y transporte. Todos deben funcionar casi continuadamente. Pc
estar situados en locales calientes, deben estar bien aislados.

Esta etapa es clave para la obtencién de un helado de calidad. Un endurecimiento lento provoca la aparicié
de cristales de hielo de gran tamafio que le dan un cuerpo mas basto, empeorando la calidad del producto.

Se va ainstalar para realizar el endurecimiento un tiinel con Nitrégeno liquido. El Nitrégeno es un gas
incoloro, inodoro y quimicamente inerte presente en el aire en un 78%. Se almacena de forma liquida en
depdsitos a una presion de 3 Kg/cm2 a temperatura ambiente para aprovechar su calor latente. Se lleva al
tinel por una conduccion aislada térmicamente Por medio de ventiladores se crean corrientes que favorece
endurecimiento. El tinel tiene aislamiento por inyeccién de poliuretano, lo que limita las pérdidas de frio.

El punto de ebullicién del nitrégeno liquido a una atmdsfera es de —195,8°C, por lo que al aplicarlo sobre ur
producto cambia rapidamente de estado (de liquido a gas), robando calor al producto, que de este modo se
enfria (se congela).

Esquema 2. Disposicién esquematica de un tinel de Nitrégeno.

Fuente: Abello Linde, S.A.

Los productos a congelar se colocan sobre una cinta transportadora que va avanzando, a una velocidad
programada, en sentido contrario al nitrdgeno en estado de gas. El recorrido del producto incluye tres zona:

» Zona de preenfriamiento, donde el producto entrante se encuentra con el nitrégeno en forma de gas

comenzando asi su enfriamiento.
» Zona de pulverizacién, donde el nitrégeno liquido es atomizado sobre el producto, aprovechando su
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calor latente.
» Zona de equilibrio, que es la Ultima etapa antes de la salida de los productos congelados. En esta e
empiezan a igualarse las temperaturas externas e internas de los helados.

Para regular el tinel, o bien variamos la velocidad de la banda transportadora, o bien el caudal de nitrégenc
liquido.

El Nitrogeno liquido se aplica en congelaciones y refrigeraciones llamadas criogénicas, donde se trabaja a
muy bajas temperaturas (-70/-110°C), que se alcanzan en un periodo de tiempo muy corto (3 a 15 minutos

5.12.- Empaquetado en cajas de cartdn y paletizacion

Los helados, una vez envasados en tarrinas y tras haber pasado por el tinel de endurecimiento, se meten
manualmente en cajas de cartén para 8 unidades para su conservacion y posterior distribucién al publico. E
peso del cartén utilizado para la formacién de las cajas debe ser de un minimo de 400 gramos por metro
cuadrado y se necesita una cierta rigidez para conseguir la estabilidad necesaria de la caja. Por otra parte,
laminas de carton deben venir preparadas con todas las lineas para doblar debidamente marcadas y todas
caras formadas.

Una vez que los envases han sido empaguetados en las cajas de cartén y selladas las mismas con cinta
adhesiva, se procede a colocarlas ordenadas en varios pisos en los palets, para seguidamente introducirlos
la camara frigorifica.

5.13.- Conservacion del helado en camaras frigorificas

Mientras que los helados fabricados en el ambito artesanal estan destinados a un consumo inmediato y, co
maximo, se almacenan corto tiempo, el helado fabricado a escala industrial debe con frecuencia recorrer
largas distancias desde el establecimiento donde se elabora hasta el consumidor. Para el helado, o mejor
una temperatura baja constante en todos los puntos de la cadena del frio. Pero por ser en cierta medida
inevitables las elevaciones de la temperatura en las operaciones de carga, transporte y descarga, los helad
mantienen en los grandes establecimientos a temperaturas mas bajas, con objeto de disponer de una reser
frio en los momentos mencionados. Para que este helado conserve especialmente su forma y su consisten
desde el final del endurecimiento en la fabrica hasta su transporte al consumidor, se deposita a bajas
temperaturas (—28°C).

5.14.- Expedicion del helado

La expedicidn de los helados se hara por medio de camiones frigorificos de reparto. Estos disponen de un
portén trasero por donde se meterdn los palets. En los laterales del camion hay unas puertas a través de la
cuales se puede acceder al producto.

Cada camién tiene un furgén debidamente aislado y un equipo frigorifico para mantener los helados bien
conservados hasta el punto de destino.

5.15.- Limpieza de las instalaciones

Dentro de cualquier industria alimentaria, el propdsito que se persigue es la fabricacién de productos finale:
de la més alta calidad al minimo coste. Para conseguirlo es necesario tener buenas materias primas, sisten
de transformacién adecuados, personal eficiente, etc. Dentro de esta lista habria también que incluir, ocupz
un puesto muy importante, la necesidad de limpiar las maquinas e instalaciones de una forma eficiente y
economica.
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La limpieza de una instalacion puede ser mas 0 menos exhaustiva. Es decir, hay varios grados que podem
clasificar en:

« Limpieza fisica. Es la que elimina todas las impurezas no visibles de las superficies a limpiar.

* Limpieza quimica. Elimina o destruye incluso las impurezas no visibles y los olores correspondientes.

 Limpieza microbiol6gica. Aqui se destruyen todos los microorganismos patégenos. Este tipo de limpieza
puede alcanzar sin haber conseguido la fisica o quimica.

Lo ideal seria alcanzar la limpieza quimica junto con la limpieza microbioldgica. Para conseguir estas dos,
suele ser necesario que primero se proceda a la limpieza fisica.

Fases de limpieza.

Desde que una solucién empieza actuar sobre una superficie sucia hasta que esta aparece limpia se pasa
varias fases:

* Disolucién de las impurezas acumuladas sobre las superficies.
« Dispersion de esas impurezas en la solucién de limpieza.
» Evacuacion de las mismas para evitar que se vuelvan a depositar sobre las superficies en que estaban.

Al mismo tiempo que se van desarrollando esas fases y, sobre todo en la segunda, tienen lugar la accion
desinfectante (destruccion de microorganismos patégenos).

Es importante resefiar que la desinfeccion no es la destruccion de todos los microorganismaos presentes, sil
de los considerados como patégenos. El término esterilizacion se reserva para esa destruccion total, par lo
es necesario operar a temperaturas altas (90-125°C) durante prolongados periodos de tiempo (10-60 mint
segun los casos.

Propiedades de las soluciones de limpieza.

Las sustancias de lavado, para llevar a cabo su mision completa deben actuar en una serie de campos muy
diversos, provocando desincrustaciones, arrastres, etc., para lo cual necesitan tener diversas propiedades:

» Capacidad de remover particulas organicas pegadas a la superficie.

« Poder penetrante para entrar en las impurezas. Esto acelera mucho el proceso general.

« Poder emulsificante, rompiendo las impurezas.

» Poder dispersante, capaz de mantener en suspension las impurezas rotas y separadas.

« Eliminacion facil de las soluciones de limpieza. Es decir, que baste un enjuague sencillo para que
desaparezca cualquier traza de solucién de limpieza con todas las impurezas suspendidas. Esto es
importante ya que muchos de los productos utilizados (sosa, acidos, microbicidas fuertes), tienen ur
efecto téxico acusado, y si no se eliminan bien en la limpieza, pueden quedar sobre la superficie,
contaminando posteriormente los helados o productos que pasen por ella.

» Capacidad de disolucién de incrustaciones formadas por sales tales como las calcicas, potasicas,
sédicas, etc.

» Capacidad de mantener esas sales en disolucion, sin que se vuelvan a depositar.

» Poder bacteriolégico, que consiste en la destruccién de microorganismos perjudiciales.

» No producir corrosion. Este punto es muy importante también. Determinadas soluciones pueden
ofrecer unos resultados muy buenos desde el punto de vista higiénico pero a su vez, pueden produc
ataques a las superficies de contacto que resulten en disolucion de sus elementos constituyentes
(cobre, hierro, etc.) o producir compuestos de desecho (6xidos) que inutilizan la instalacién que se
pretendia limpiar. El efecto corrosivo depende también de las concentraciones a las que se trabaja.
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Evidentemente, no existe un producto que relna todas las propiedades anteriores. Es por lo tanto necesari
mezclar varios de ellos, como por ejemplo:

« Alcalis (sosa, metasilicato sédico, carbonato sdodico, etc.).
» Fosfatos (fosfato trisédico, pirofosfato tetrasédico, etc.).

* Productos humectantes (amonio cuaternario).

» Quelatos (polifosfatos, acido citrico, etc.).

* Productos desinfectantes.

« Acidos (acido nitrico, etc.).

* Etc.

Se dispondra de personal de limpieza suficiente para limpiar todas las instalaciones y maquinaria.

La planta C.I.P. deberé realizar la limpieza de la planta de mezcla, de los maduradores, el mantecador, el
dosificador de ingredientes de alto valor afladido y de la envasadora, asi como de todas las tuberias, bomb
etc. que se localicen entre estas maquinas.

Secuencia de la limpieza.
El proceso de limpieza C.I.P. se compone de las siguientes fases:

» Enjuague preliminar con agua caliente que eliminara el grueso de las impurezas. La temperatura sera de
65°C. El enjuague durara un tiempo aproximado de 6 minutos, y esta agua sera vertida a la red de
saneamiento. El agua para el enjuague procede del tanque de agua recuperada de limpiezas anteriores.

» Lavado con sosa caustica al 1%. La temperatura de la solucion sera de 65°C y el tiempo de lavado de un
6 minutos. Esta solucion acabara de empujar el agua hasta el desaglie y sera recirculada al tanque de sc
para asi poder ser reutilizada.

« Lavado con agua caliente a 65°C durante unos 3 minutos. El agua acabara de arrastrar la sosa hasta el
tanque, y después es dirigida hasta el tanque de agua recuperada. Este agua procede de la red.

 Lavado con 4cido nitrico al 0,5%. La temperatura de solucién sera de 65°C y el tiempo de lavado de unos
minutos. Esta solucién acabara de empujar el agua caliente hasta el tanque de agua recuperada, y despt
sera recirculada hasta el tanque de acido nitrico.

» Lavado con agua a temperatura ambiente durante unos 3 minutos. El agua acabara de arrastrar el acido
hasta su depésito e ira enfriando gradualmente todo el sistema. Esta agua sera reconducida al tanque de
agua recuperada.

Diariamente se procedera al final de la jornada productiva a la limpieza con el equipo C.I.P. de la maquinari
anteriormente mencionada. Los maduradores no seran limpiados al final de la jornada, ya que al acabar la
misma estaran llenos de mezcla preparada para el siguiente dia, por lo que seran limpiados durante la jorn:
tan pronto como se vacien por su uso, antes de la siguiente carga.

6.— IMPLEMENTACION

6.1.— Equipamiento

Almacenamiento de mantequilla

La mantequilla sera almacenada a una temperatura de —20°C. Para ello se dispondra de una minicamara
modular serie MONOTRONIC MC-88-B de la marca Koxka o similar. Dispone de un volumen interior de

10,8 m3, adecuado para los aproximadamente 6.950 kg. de mantequilla semanales que necesitaremos en |
Temporada Alta.
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Las minicamaras modulares Koxka estan formadas con paneles desmontables

S-4 de poliuretano inyectado, de 80 mm de espesor. Su acabado exterior e interior es de calidad alimentar
resistente a los agentes atmosféricos y agresivos.

Estas minicAmaras salen de fabrica preparadas para su conexién a la red con equipos monobloc de control
electrénico, serie Monotronic, de avanzada tecnologia, provistos de compresor hermético refrigerado por ai
condensador y evaporador ventilador, ampliamente dimensionados, que aportan un régimen de temperatur
humedad idéneo para el producto almacenado. Incluye también suelo especial antideslizante, puerta de
0,642,02 metros, iluminacion interior y resistencia antibloqueo en la puerta y valvula equilibradora de
presiones. Opcionalmente pueden suministrarse estanterias modulares regulables.

Caracteristicas:

* Dimensiones: 278246219.
» Energia: 1,76 kw a 220 V y 50 Hz.

Almacenamiento de jarabe de glucosa.

Para el almacenamiento del jarabe de glucosa se utilizara un deposito autoportante de construccion cilindri
vertical, de acero inoxidable AISI 316 en ultima virola y techo y 304 en el resto, con superficie interior lisa,
sin entalladuras, ni refuerzos, lo que garantiza una perfecta limpieza. Las patas son de acero inoxidable y n
precisan bancada de hormigon.

El depdsito esta aislado con poliuretano de 150 mm de espesor y 35 Kg/m3 de densidad, con baja
conductividad. Dispone de una resistencia eléctrica que garantiza una temperatura en la glucosa de 60°C, \
agitador mecénico.

En temporada alta se necesitaran aproximadamente 1490 litros de jarabe de glucosa semanalmente. Se es
un depdsito de capacidad de 2000 litros.

Caracteristicas:

» Dimensiones: Diametro de 130 cm y altura total 240 cm
» Energia 2,3 kw.

Mezcla, homogenizacién y pasterizaciéon

Para la produccién de mezcla de helado se ha escogido una planta de procesado de mezcla (Hoyer Mixture
HTST, de la marca Tetra Pak Hoyer o similar) que incluye la mezcla propiamente dicha, la homogenizacion
la pasterizacion a alta temperatura (HTST: High Temperature Short Time). La pasterizacion tiene lugar en L
intercambiador de calor a la temperatura de 84°C durante un corto tiempo (25 segundos). Se obtiene un flu,
continuo de mezcla de helado.

La planta de procesado de mezcla Hoyer Mixtura HTST esta disponible en modelos standard de capacidad
600, 1200 y 2000 litros/hora. Dado que la produccion deseada es de 953 litros/hora, se elige el modelo de
1200 litros/hora al adaptarse mejor a las necesidades.

Foto 1. Hoyer Mixtura HTST, de la marca Tetra Pak Hoyer o

Fuente: Catalogos de Tetra Laval Food Hoyer.
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La planta de procesado de mezcla Hoyer Mixtura HTST se caracteriza por su disefio compacto de acero
inoxidable. Todos los componentes estan colocados en un bastidor, el cual facilita la instalacion y ocupa el
minimo espacio. El calderin esta situado en un bastidor aparte, por lo que puede ser colocado cerca o lejos
la planta de mezcla. La planta standard consiste en:

» Un calderin para proporcionar agua caliente a los tanques de mezcla por medio de una bomba. El
calderin standard es calentado por vapor.

< Un alimentador de productos en polvo para afiadir ingredientes en polvo al tanque de mezcla.

» Dos tanques de mezcla, a donde los ingredientes liquidos son conducidos, mientras que los
ingredientes so6lidos son afiadidos a través del alimentador de productos en polvo. Los tanques esta
provistos de agitadores.

» Una bomba centrifuga para mandar la mezcla al tanque de regulacion.

» Un tanque de regulacién con flotador, completado con dos filtros y un sistema de by—pass.

» Una bomba centrifuga para mandar la mezcla al intercambiador de placas y el homogenizador.

< Un intercambiador de placas de 5 secciones para calentar, pasterizar y enfriar.

» Un homogenizador para homogenizar la mezcla a la presiéon de mas de 200 Bares. El homogenizad
estéa provisto con un filtro de acero inoxidable.

» Una seccién de mantenimiento para mantener la mezcla a la temperatura de pasterizacion durante
segundos.

Caracteristicas:
* Dimensiones: 6300 mm1750 mm2000 mm
* Potencia absorbida: 16 kw.
« Capacidad: 1.200 litros/hora.

Derretidor de mantequilla

Con objeto de derretir la mantequilla necesaria para la elaboracién de helados, se dispondra de la Estacion
Bombeo Multiuso Hoystat Multi de la marca Hoyer o similar.

La estacion de bombeo Hoystat Multi es una unidad independiente equipada con un depdésito, un sistema d
bombeo y un panel de control. El depésito tiene una capacidad de 150 litros y lleva una camisa por la que
circula vapor. El calentamiento de la mantequilla es rapido y un termostato asegura un adecuado control de
temperatura. La bomba es una bomba de desplazamiento positivo. Dispone de un agitador con raspador pe
derretir mejor la mantequilla.

Foto 2. Derretidor Centrifugo.

Fuente: Catalogos de Tetra Laval Food Hoyer.

La unidad estéa construida totalmente en acero inoxidable, lo que proporciona una limpieza facil y eficiente.

El panel de control esta situado en la parte frontal del tanque y dispone de controles para dosificar la cantid
de vapor gue entra y la de mantequilla que sale, asi como sus temperaturas.

Caracteristicas:
* Dimensiones: 11558351212 mm
« Capacidad de la bomba: 10-900 litros/hora

» Maxima presion de la bomba: 5 bar
» Consumo energético: 4,5 kw
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» Maxima presion de entrada de vapor: 4 bar
» Conexién a vapor: 1/2"
« Conexiones a voltaje: 3400 V, 50 Hz

Bombas

Se necesitaran tres bombas centrifugas, una para mandar la mezcla desde la planta de mezclado a los tan
de maduracién, otra para mandar la mezcla desde los tanques de maduracion al mantecador y la tercera ps
bombear la glucosa desde su depdsito de almacenamiento hasta el tanque de mezcla.

Se escoge la bomba RCP30 de la marca Reda o similar, fabricada en acero inoxidable y con potencia
suficiente para bombear los liquidos anteriormente mencionados.

Caracteristicas:

* Dimensiones: 535242395 mm
* Potencia: 2,2 Kw

Maduracion

En temporada alta se maduraran 7220 litros de mezcla con el objeto de producir 13.342 litros de helado tra
aireacion y adiccion de ingredientes de alto valor afiadido.

La maduracion durara aproximadamente unas 24 horas, y teniendo en cuenta que los maduradores no se
llenaran hasta el tope, y que se necesita limpiar los depésitos diariamente, se dispondra de mas capacidad
necesaria con el fin de poder limpiarlos con tranquilidad. Se colocaran por tanto cuatro maduradores de 20(
litros y dos maduradores de 1000 litros (10.000 litros en total).

Se dispone de maduradores de 1000 y 2000 litros fabricados en acero inoxidable, calidad 18/8, con camisa
refrigeracion por la que circula agua helada a gran velocidad, de forma que asegura una temperatura de la
mezcla de 4-5 °C. El madurador esta provisto de un aislamiento de gran eficacia basado en espuma de
poliuretano, el cual evita pérdidas de frio y un consumo extra de energia. Cada madurador tiene un agitado
velocidad lenta para tratar la mezcla con delicadeza.
Caracteristicas del Madurador de 1000 litros:

e Altura: 155 cm

» Didmetro: 120 cm

» Energia: 1,1 kw
Caracteristicas del Madurador de 2000 litros:

e Altura: 175 cm

» Didmetro: 150 cm

» Energia: 1,2 kw

Equipos de agua fria

Se eligen dos equipos de produccion de agua fria: uno para las necesidades de enfriamiento de la mezcla t
el paso por el pasterizador, y el otro para cubrir las necesidades de frio que tienen los maduradores.

Esta maquinaria esencialmente se trata de un sistema de compresion y evaporacion que absorbe calor del
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agua, con lo que esta se enfria, y que luego es disipado por un sistema de ventilacién al aire ambiente.

El fluido refrigerante, R—22, es comprimido en el compresor, de donde pasa al condensador, para ser enfrie
por aire. De ahi, a alta presion pasa a la valvula de expansién, a partir de la cual pierde presién por la
expansion producida, con lo que pasa al estado de vapor, para lo que necesita calor que roba al agua que
impulsa la bomba y que sale fria, a una temperatura regulable (1, 2, 3°C...)

Todos los equipos que componen esta unidad de refrigeracion van incluidos en un armario compacto.

Equipo de agua fria para el enfriamiento de la mezcla.

Para el enfriamiento de la mezcla tras la pasterizacién se usara el Water Chiller Hoyer 12.000, de la marca
Tetra Pak Hoyer o similar.

Este equipo tiene unas dimensiones 20792186 cm, y un peso de 900 Kg, con un consumo de energia total
23,9 Kw. Es capaz de producir 12.200 Kcal/h, suficiente para cumplir con las necesidades de 10.053,5 Kcal

Equipo de aqgua fria para los maduradores.

Para el enfriamiento de la mezcla en los maduradores se usara el Water Chiller Hoyer 3.000, de la marca
Tetra Pak Hoyer o similar.

Este equipo tiene unas dimensiones 15072132 cm, y un peso de 520 Kg, con un consumo de energia total
7,4 Kw. Es capaz de producir 3.200 Kcal/h, suficiente para cumplir con las necesidades de 2839,2 Kcal/h

Mantecacion

Con objeto de conseguir una adecuada produccion de helado a baja temperatura, se conectara al manteca
otro mantecador especial que no incorpora aire y que se limita a bajar la temperatura del helado ya creado.

En la primera etapa de la mantecacién se ha elegido el mantecador continuo Hoyer Frigus 1200 M, de la
marca Tetra Pak Hoyer o similar. Con él conseguiremos la produccion continua de helado a través de la
mezcla, batido y congelacién de la mezcla y el aire.

Foto 3. Mantecador Hoyer Frigus 1200 M.

Fuente: Catalogos de Tetra Laval Food Hoyer.

Todas las partes del mantecador estan fabricadas en materiales de alta calidad. El cuerpo y el revestimient
estan fabricados de acero inoxidable. Dispone de un panel de control con el que se ajusta la capacidad de
salida, y que tiene botones para activar el encendido de la bomba, del agitador y del compresor. Asimismo,
mandmetro muestra la presion de la valvula de overrun, la presién del cilindro y la presion de refrigeracion.
El cilindro de congelacion esta construido de modo que hay un alto intercambio de calor entre la mezcla de
helado y el refrigerante. La batidora y las hojas de raspado de acero inoxidable estan disefiadas para impar
una consistencia suave y uniforme al producto.

En el caso de paradas forzosas, se produce una descongelacion rapida y automatica del cilindro de
congelacion por medio de aire caliente, lo que evita el exceso de congelacion y permite comenzar otra vez

produccién sin dafios en la maquina.

Dentro de la maquina estan montados una bomba, un mecanismo de transmisién y un motor de velocidad
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variable por un convertidor de frecuencias. La bomba de tipo rotativo de salida esta colocada en la parte
frontal de la maquina para una facil inspeccion y mantenimiento.

El mantecador esta equipado con un equipo de refrigeracién que incluye el compresor de Freén, el
condensador y el panel de control necesario. El condensador requiere conexién a un aporte de agua para
enfriarse. Asimismo tiene en su interior un sistema de aire comprimido que incluye un compresor, un tangqu
un sistema de control.

Una bomba de desplazamiento positivo proporciona un overrun constante y por lo tanto asegura una
produccién econémica y eficiente. El sistema de control del overrun funciona como sigue:

« El primer pistdn introduce dentro la mezcla y la impulsa hasta el segundo piston.
« El segundo pistén recibe una medida cantidad de mezcla desde el primer pistén junto con el aire,
adecuadamente dosificado por un sistema neumatico.

El mantecador Hoyer Frigus 1200 esta disefiado para las operaciones del CIP y asi asegurar la maxima
higiene. El mantecador esta construido en un bloque, listo para funcionar tras la conexioén a electricidad, air
comprimido, agua y al aporte de mezcla.

Caracteristicas:

» Dimensiones: 87180180 cm.

« Capacidad: 1200 litros/hora.

» Gas refrigerante: R22 (4,5 Kg).
» Energia:

» Consumo de energia: 35 kw.
» Conexién segun requerimientos del cliente.

¢ Aire comprimido:

» Presién de trabajo: 6 bar (87 psi).
e Consumo de aire: 20 nl/min

» Condensacion por agua.
e Consumo de agua de la torre:; 4.500 litros/hora
* Tuberias:

* Entrada de mezcla: 1"
« Salida de helado: 11/2"
» Conexién de agua: 11/2"

Para la segunda etapa de mantecacion, en la que solo se baja la temperatura y no se incorpora aire, se ha
elegido el mantecador Viscomax, de Tetra Pak Hoyer o similar. Esta disefiado para ser conectado a un
mantecador existente para producir helado de baja temperatura. Con el uso de este mantecador de baja
temperatura para productos como tarrinas de medio litro como en nuestro caso, el tiempo necesario para e
posterior endurecimiento se reduce, con lo que se obtiene una mejor calidad del producto y se reduce la
demanda de frio en el tinel de endurecimiento.

El mantecador Viscomax recibe el helado del primer cilindro congelador donde se ha afiadido el aire a la

mezcla con el objeto de conseguir el deseado overrun. En el cilindro del Viscomax tiene lugar una mayor
congelacion que puede alcanzar los —10°C. La velocidad de la batidora se mantiene lenta para minimizar la
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demanda de la capacidad de refrigeracion.

El mantecador esta construido con un armazén de acero galvanizado cubierto de planchas de acero inoxid:
Todas las partes en contacto con el helado estan fabricadas de materiales inoxidables.

Para el funcionamiento de la unidad solo se necesita conexién a energia, al aporte de agua para enfriarse \
entrada de helado.

Toda las funciones de la maquina son controladas desde un panel frontal.
Caracteristicas:

» Dimensiones: 73211176 cm.

« Capacidad: 2100 litros/hora.

» Gas refrigerante: R22.

» Energia: 7,5 W, con voltaje a peticién del cliente.
« Consumo de agua: 800 litros/hora.

* Tuberia de salida del helado: 2".

Para la refrigeracion del agua (utilizada para enfriar los condensadores de los mantecadores) se va a utilize
una Torre de Enfriamiento y Recuperacion de agua Head-Wrightson Flaor tipo 15, de Ramén Vizcaino, S.A
o similar. Construida con paneles de chapa gruesa de acero galvanizado, ensambladas y atornilladas, disp«
de una bomba para impulsar el agua y de un ventilador accionado por un motor capaz de mover 7.300 m3/|
aire. Tiene unas dimensiones de 1,741,742,56 metros y consume 2,6 kw.

Adiccién de productos de alto valor afiadido (galletas y chocolate)

Para una continua inyeccion de trozos de galleta y virutas de chocolate se escoge el alimentador de
ingredientes Hoyer FF 2000, de la marca Tetra Pak Hoyer o similar. Puede ser usado con trozos de fruta
confitada, fruta fresca, o trozos de chocolate, nueces, almendras, galletas, etc.

El alimentador de ingredientes Hoyer FF 2000 esta disefiado para conectarse a mantecadores gue tengan
capacidad entre 150 y 2000 litros/hora.

La unidad incluye una bomba de alimentacion para la eficiente inyeccién de ingredientes en el helado.

Los motores dirigen la hélice dosificadora, y la bomba esta controlada mediante potenciometros para
proporcionar el ajuste adecuado. El mezclador en linea siempre funciona a velocidad nominal con objeto de
conseguir la mejor distribucion de los ingredientes dentro del helado. La maquina esta construida totalment
en acero inoxidable para conseguir una limpieza eficiente, e incluye un panel de control para todas las
funciones. La FF 2000 es una magquina compacta montada sobre ruedas para un facil desplazamiento.

El alimentador de ingredientes consiste en dos unidades principales, manejadas por separado:

» Deposito y hélice dosificadora: el depésito esta equipado con un agitador que asegura un suministre
constante de ingredientes a la hélice situada en la parte baja del depésito. La hélice dosificadora
introduce los ingredientes dentro de la bomba de alimentacién. La velocidad de la hélice es graduak
de 0 a 100%.

» Bomba de alimentacién: la bomba de alimentacién consiste en una rueda con paletas en cuyas
cavidades los ingredientes son dirigidos dentro del flujo de helado que viene del mantecador. La rue
proporciona el aislamiento entre el helado y el ambiente. Una vez que las paletas alcanzan el helad
durante la rotacién de la rueda, se retractan dentro de al rueda de forma que depositan los ingredier
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en el helado. La velocidad de la rueda es variable mediante un potencibmetro que controla el motor
principal.

Tras la adiccion el helado es sacado a través de un tramo mezclador. Usando diferentes hélices dosificadol
el FF 2000 puede dosificar ingredientes en un rango de 8-200 litros/hora.

Mediante el panel de control el operario puede activar el programa automatico CIP, en el cual la bomba de
alimentacion y el tramo mezclador arrancan en intervalos preestablecidos. El agitador y la hélice dosificado
son facilmente desmontados para la limpieza manual.

Caracteristicas:

» Dimensiones: 7293129 cm.
» Capacidad: 150-2000 litros/hora de helado y 8-200 litros/hora de ingredientes.
» Energia:

» Consumo de energia: 2,3 kw.
» Conexibén a energia: 3230-400 V, 50/60 Hz.

» Tuberias:

* De entrada de helado: 2"
* De salida del helado: 2".

Envasado

Para la operacion de envasado en tarrinas de medio litro se escoge la envasadora de helado Hoyer Comet
modelo 4500/125, de la marca Tetra Pak Hoyer o similar. Sirve para el envasado de helado, yogur y otros
productos alimenticios semifluidos en copas, conos y contenedores a granel de disefo variable, forma 'y
tamafio. Los volimenes mas habituales estan entre 50 mly 7 litros, pero puede envasar hasta contenedore
10 litros.

Las copas, conos, tubos y tarrinas son colocadas una tras otra desde la pila de contenedores y colocados ¢
orificios, listos para el rellenado y tapado.

El envasado del helado tiene lugar bien por medio de una llenadora volumétrica, de una llenadora por
extrusion, o por una llenadora con temporizador. En el caso de helado extrusionado, también se incluye un
mecanismo de corte.

Es posible la decoracién con un nimero de diferentes ingredientes solidos o viscosos, y hay una gran canti
de equipo disponible para decoracién para la envasadora Hoyer Comet F.

La funcién de tapado puede ser elegida de entre un nimero de técnicas disponibles, dependientes del dise
del producto. El sellado térmico puede usar material precortado o procedente de un rollo.

Tras el sellado y tapado los productos son elevados desde los orificios y llevados a una cinta transportador:
desde donde van al tinel de endurecimiento.

La envasadora Hoyer Comet C esta construida en un resistente armazon de acero inoxidable. Esta disefiac
para ser usada con el standard de higiene mas alto, e incluye una estructura que se puede abrir totalmente
que evita trampas para el agua y permite una eficiente limpieza con manguera. En el equipamiento standar
también estan incluidas boquillas spray para las mangueras con el objeto de limpiar los orificios destinados
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para colocar los envases.

Los orificios para los envases estdn montados sobre una cinta transportadora metélica a través de un cierre
rapido que favorece un facil desmantelamiento. La cinta transportadora esta hecha de acero inoxidable y nc
necesita lubricacion. Esta compuesta de placas metalicas unidas con orificios para depositar los envases.

La envasadora tiene un panel de control con el que se puede regular todas las variables de funcionamiento
la maquina.

Los movimientos secundarios como el corte y disposicion de contenedores y tapas estan activados
neumaticamente. La envasadora tiene en su interior un sistema de aire comprimido que incluye un compres
un tanque y un sistema de control.

Por razones higiénicas todos los componentes neumaticos del sistema de aire comprimido y de vacio estar
hechos de materiales anticorrosivos y libres de lubricacién aptos para la industria alimentaria. Todas las
valvulas son valvulas de asiento activadas eléctricamente, y estan colocadas en una cabina de acero inoxic
sobre la maquina. El aire usado del sistema neumatico es recogido a través de un sistema con mangueray
tuberia y es descargado por medio de unidades filtrantes. Esta filtracion minimiza el ruido y recoge el exces
de lubricante del aire usado.

Caracteristicas

» Dimensiones: 450138200 cm.
« Capacidad: 4.500 litros/hora.
» Energia:

» Conexiones standard 3400 V /50-60 Hz, pero variable a peticion del cliente.
e Consumo: 5,2 KW.

« Aire comprimido:

» Presién de trabajo: 6 bar (87 psi).
e Consumo: 0—1 m3/min

Endurecimiento

Con objeto de endurecer el helado que acaba de salir de la envasadora se va a utilizar el tinel de Nitrégen
liquido Cryo—Quick E modelo E860-7,5, de la marca Carburos Metalicos, S.A o similar.

El tinel Cryo—Quick E proporciona una congelacion rapida y econdémica para todo tipo de alimentos, y es u
alternativa de baja inversién con respecto a equipos de congelacién convencional. Consiste basicamente el
una cinta transportadora que pasa a través de un armazén térmicamente aislado, dentro del cual se inyecte
Nitrégeno liquido de forma controlada mediante unas boquillas pulverizadoras.

Puede adaptarse a una amplia gama de productos, asi como a muy diferentes capacidades de produccion.
Encaja facilmente en lineas de produccion. La anchura estandar de la cinta transportadora es de 860 mm, |
cual le permite adaptarse a otros equipos de proceso. La gama de equipos Cryo—Quick E cubre capacidade
de produccion de hasta 2000 Kg/hora de produccion en funcién del tipo de producto y longitud del tanel. El
tinel se construye por médulos, de forma que se puede extender en longitud para adaptarse a produccione
mayores.

El sistema de control del Cryo—Quick E a través de un panel se ha disefiado para asegurar un manejo y
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mantenimiento sencillos. El disefio compacto y eficaz del Cryo—Quick E, junto con su simplicidad de
operacioén y el servicio total de Carburos Metdlicos proporciona claras mejoras en productividad al mismo
tiempo que un excelente producto congelado.

Caracteristicas:

« Dimensiones: 804178190 cm.

« Capacidad: 1700 Kg/hora.

* Suministro neumatico minimo: 1,5 bar (21 psi).
» Suministro eléctrico: 7 kw.

Material de transporte.

Carretilla elevadora modelo FPO1L10-FU de la marca Nissan o similar. Este modelo es capaz de funcionar
ambientes frios con temperaturas de hasta —35°C.

Caracteristicas:

« Capacidad de carga: 1.000 Kg.

* Anchura total: 1050 mm.

* Altura total: 2080 mm.

* Radio de giro: 1770 mm

« Longitud total sin horquillas: 1980 mm.

 Velocidad de elevacion (plena carga): 360 mm/seg.
* Velocidad de marcha (plena carga): 13 Km/h.

« Altura maxima de las horquillas: 4.000 mm.

* Bateria eléctrica de 48 V.

Apiladora con barra timén modelo EJC 10 de la marca Jungheinrich o similar. Esta apiladora trabajara en e
almacén de materias primas.

Caracteristicas:
« Capacidad de carga: 1.000 Kg.
 Altura de elevacién: 2.500 mm.

 Longitud de horquillas: 1.150 mm.
« Bateria eléctrica de 24 V 126 Ah y cargador incorporado.

Transpaleta Ameise 2.000 de la marca Jungheinrich o similar.
Caracteristicas:

« Capacidad de carga: 2.000 Kg.
 Longitud de horquillas: 1.150 mm.

Camiones frigorificos de reparto tipo Ebro E-70 o similar.

Con objeto del transporte y reparto de los helados por los comercios se dispone de dos camiones frigorifico
tipo Ebro E-70. Llevaran un furgon frigorifico de disefio especial con equipo frigorifico propio para
proporcionar frio, de acuerdo con las necesidades de servicio, durante el transporte y reparto.

Rampa de carga tipo ASR/P y plataforma mévil SLB de la marca HAFA o similar.
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Se utilizaran para salvar el desnivel existente entre el camién y el suelo. El ancho libre es de 2.220 mm.

Cinta transportadora tipo doble cadena, de la marca Inoxpa o similar.

En acero inoxidable. Hace avanzar las tarrinas a una velocidad regulable. Con cuadro de mandos. Accional
por un motor eléctrico de 1,1 CV.

Limpieza C.I.P.

Para la limpieza de la maquinaria se utilizard un C.I.P de limpieza de la marca Pierre Guerin Ibérica S.A. o
similar.

Se trata de una unidad automatica basada en los siguientes puntos:

 Control de los niveles de los depésitos de almacenamiento de produccion de limpieza.
» Control de las soluciones de detergentes y su dosificacién automatica.

» Control de la temperatura de las disoluciones, tanto en la impulsién como en el retorno.
 Control del pH en el retorno de las soluciones para el cambio de fase.

 Control del caudal de retorno.

La unidad consta de un depésito cilindrico horizontal dividido en tres compartimentos, construido en acero
inoxidable de calidad AlSI.304, sin aislamiento, montado sobre una bancada fija.

Equipamiento:

» Desaireador.

* Rebosadero.

» Conexiones para los colectores de impulsion y retorno.

» Entrada de agua con valvula manual, excepto en el depdsito de agua de aclarado que sera de form:
automatica.

* Salida de vaciado total con valvula manual

« Conexiones para electrodos de nivel.

Los depdsitos de acido y sosa disponen de conexiones para electrodos de temperatura y conductividad,
entrada de concentrado y un sistema de calentamiento. Los tanques de sosa y acido llevan control de la
concentracion de las soluciones respectivas, estando prevista la adicion de concentrado automatica, cada \
gue la concentracion de las soluciones se encuentra por debajo de un valor prefijado.

Estos tanques disponen de un sistema de calentamiento mediante intercambiador tubular con circulacion d
vapor que consta de los siguientes elementos:

» Conexién de intercambiador tubular.

« Intercambiador tubular en forma de espiral, en el interior del depdsito.

» Entrada de vapor por termostato y valvula termostatica, filtro y valvula de asiento que mantiene
constante la temperatura de la disoluciéon

« Salida de agua condensada con filtro y purgador.

La capacidad de los depésitos de sosa y acido es de 1.125 litros cada uno, y la del depésito de agua de
recuperacion es de 3.375 litros.

Los colectores (uno de impulsién y otro de retorno) estan construidos con tuberia de acero inoxidable, con
todos los elementos de unién completamente soldados.
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Las dos lineas de impulsion y retorno de las soluciones de limpieza, estan conectadas a los tanques por me
de las correspondientes valvulas automaticas.

Dispone de las siguientes bombas:

» Bomba centrifuga sanitaria de impulsién con revestimiento y patas de soporte ajustables construida
acero inoxidable y con las siguientes caracteristicas:

* Producto a impulsar: soluciones de limpieza.
* Rodete de acero inoxidable.

» Capacidad maxima de 20.000 |/ h.

« Altura manométrica 25 m.c.a.

« Bomba de retorno autovaciante con revestimiento y patas de soporte ajustables, con las siguientes
caracteristicas:

* Rodete de acero inoxidable.

» Capacidad maxima de 15.000 |/ h.

» Altura manomeétrica 25 m.c.a.
Dimensiones:

 Longitud: 300 cm.

e Anchura: 175 cm.

» Energia: 18 kw.

6.2.— Mano de obra

La mano de obra necesaria para el correcto funcionamiento de la presente industria de helados se estima ¢
empleados:

« 1 Director Gerente.

Encargado de los aspectos econdmicos relativos a la empresa, tales como la venta, establecimiento de los
precios de la misma, compra de las materias primas y de envases, etc.

» 1 Director Técnico.

Encargado del mantenimiento técnico y del funcionamiento de la linea de proceso, asi como de controlar el
trafico de materiales dentro de la empresa.

» 1 Jefe de Gestidon de Calidad.

Se ocupara del control de calidad y de controlar y supervisar todos los aspectos que afecten a la misma,
incluidos la recepcion de materias primas y envases y la expedicion del producto.

« 1 Auxiliar Administrativo.

Su misién consistira en recibir a los clientes y proveedores de todo tipo, asi como encargarse del trabajo
administrativo de la empresa.

« 1 Conductor de carretilla.
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Conducira la carretilla elevadora de la camara frigorifica, y si se requiere manejara la apiladora de palets de
almacén de materias primas, asi como cualquier transpalet.

» 1 Operario para el proceso de dosificacién de ingredientes y mezclado.

Su misién sera la dosificacion y mezcla de las materias primas con objeto de conseguir la adecuada
composicion del producto.

» 5 Operarios para el control de envasado, encajado y paletizacion.
Seran los encargados de meter las tarrinas de 0,5 litros en las cajas de 8 unidades, y de colocar
convenientemente las cajas sobre el palet. También se ocuparan de colocar las tarrinas vacias en la envas
y de montar las cajas de cartén preformadas.

< 1 Encargado de limpieza.

Se ocupara de la limpieza de toda la instalacién y de ayudar al Jefe de Gestion de Calidad en el
funcionamiento del C.1.P.

« 2 Conductores de camiones de reparto.

Se ocuparan de la correcta carga de los helados en los camiones y del transporte y reparto de 1os mismos |
todos los establecimientos clientes.

El personal anterior tendra contrato fijo y trabajara en temporada alta y baja. El personal que se contrate
Unicamente para la temporada alta tendra contrato temporal y estara constituido por operarios (6), conductc
de carretilla elevadora y encargado de limpieza.
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