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RESUMEN

La Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC) es una técnica de Andlisis Térmico que permite
obtener informacién sobre propiedades fundamentales de los materiales grasos, indicando en base a
ella, sus posibles usos en la industria. Las grasas muestran gran variabilidad y complejidad en su
comportamiento fisicoquimico, por ejemplo, durante los procesos de fusion, cristalizacion y transicio-
nes polimdrificas.

En este trabajo se presentan distintas aplicaciones prdacticas de la DSC: la caracterizacién de gra-
sas animales y aceites vegetales hidrogenados usados como materias primas en la industria alimentaria;
la discriminacion de materiales adecuados para sustituir al aceite de patas en la fabricacion de produc-
tos para cueros; la diferenciacign entre diversos sustitutos de la manteca de cacao segiin las caracteris-
ticas esperadas en determinados productos de chocolateriu; la caracterizacion de las fracciones obteni-
das de la grasa de leche para definir sus posibilidades como reemplazos de productos comerciales de
otros origenes. '

ABSTRACT

Differential Scanning Calorimetry is a Thermal Analysis technique that provides data about funda-
mental properties of farty materials, signaling thus their possible industrial use. Fats exhibit great
variability and complexity of their physicochemical behaviour, for example during the melting,
crystallization and polymorphic transitions phenomena.

Several practical applications of DSC are presented in this work: the characterization of animal fats
and hydrogenated vegetal oils used as raw materials in the food industry; the discrimination of adequate
materials for the substitution of neatsfoot oil in products for leather; the differentation of cacao butter
replacers according to desired characteristics in a certain confectionery product; the characterization of

milk fat fractions in order to determine their possibilities as replacers of commercial products of different
origin.

INTRODUCCION

nes industriales. En este trabajo se resumen algu-
nos de los resultados obtenidos.

Desde hace unos pocos afios, el Laboratorio
de Grasas y Aceites (Departamento de
Fisicoquimica, Facultad de Quimica) cuenta con
un Calorimetro Diferencial de Barrido, marca
Shimadzu, modelo DSC-50. Este equipo se utili-
20, entre otras aplicaciones, para la caracteriza-
cion fisicoquimica de diferentes materiales grasos,
con el objetivo de definir sus posibles aplicacio-

Las propiedades térmicas de las grasas, es-
pecialmente la variacién de su contenido en soli-
dos con el aumento de la temperatura, son funda-
mentales para definir su empleo en la industria.
Inicialmente éstas se determinaban por medio de
una técnica dilatométrica, larga y engorrosa, pero
que permitia definir un “indice de grasa sélida”
(SFI) como una medida del contenido en sdlidos
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de la muestra. Este se calculaba en funcién de los
cambios en el volumen especifico de la muestra
provocados por su cristalizacion parcial a distin-
tas temperaturas. Posteriormente, con la introduc-
cion de los equipos de resonancia magnética nu-
clear (NMR) por pulsos, se definié un “conteni-
do de grasa sélida™ (SFC) en funcién de las medi-
das efectuadas en equipos de baja resolucién. Los
valores de SFI y de SFC no coinciden, por lo que
no pueden ser empleados indistintamente.
Actualmente también se ha desarrollado una
determinacion del contenido en sélidos de una
muestra grasa por medio de medidas efectuadas
en un calorimetro diferencial de barrido (DSC).
Este es un método de andlisis térmico que posibi-
lita el estudio de su comportamiento durante la
fusion, la cristalizacién y las transiciones
polimérficas. En sintesis, la muestra de grasa se
somele a un programa predeterminado de calen-
tamiento y se mide la potencia suministrada, en
comparacién con una referencia. Cada transicién
de fase, que involucra una reaccién en la cual se
intercambia una energia adicional (la mayoria, son
endotérmicas), aparece como un pico en el grafi-
¢o potencia suministrada vs. temperatura; dicho
diagrama se conoce como termograma. En la Fi-
gura | se muestra el obtenido para un dcido

estedrico comercial, el cual esta constituido, esen-
cialmente, por una mezcla de dcido estedrico y
acido palmitico, con algo de oleico y de miristico.
Se trata, pues, de una muestra muy simple cuyo
termograma presenta un Gnico pico.

En los termogramas se puede definir algu-
nas temperaturas relacionadas con la forma de los
picos que corresponden a cambios de estado. Por

ejemplo, en un proceso de calentamiento que pro-

voca la fusién es importante el valorde T . pues-
toque indica la temperatura a la cual ésta comienza
mientrasque T, . indica la temperatura a la cual
finaliza la fusién. La diferencia entre ambos va-
lores es una medida del rango de temperaturas que
abarca el proceso de fusion. La ubicacién de la
temperatura correspondiente al maximo del pico
(T piw), da una indicacién aproximada de la tem-
peratura a la cual se formé una cantidad impor-
tante de liquido. En la Gréfica N° 1 también se
indican esas tres temperaturas.

Por otra parte, el punto de fusiéon medido
seglin la técnica del capilar cerrado, PF(cc), indi-
ca la fusidn casi completa del material graso ya
que se determina como la temperatura en la que
se produce la desaparicidn total de la turbidez (se
suele estimar que el contenido de sdlidos en ese
momento es inferior a 8%). El punto de fusion

Grafica 1. Termograma de un dcido estedrico comercial.
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medido segin la técnica del capilar abierto, PF(ca).
indica una temperatura de ablandamiento de la
grasa tal que ésta se puede deslizar, ascendiendo
por del tubo capilar, debido a la presién hidrosta-
tica que ejerce el agua del bafio en el cual se en-
cuentra sumergido. En consecuencia, el PF(cc)
deberd ser ligeramente menor que la T, v, se-
glin sea la forma del pico de fusién del termogra-
ma, en muchos casos podrd estar proximo a la
T" o LaT_ . deberd ser muy inferior al PF(ca), si
el termograma presenta un pico de fusion de base
ancha (es decir, un intervalo amplio de tempera-
turas entre el comienzo y el final de la fusién).

A partir de los datos de las dreas parciales y
del drea total del pico correspondiente a la fusion
(determinados usando el programa de calculo
numeérico del propio calorimetro), se puede cal-
cular el porcentaje de sélidos remanentes (o su
equivalente porcentaje de liquido formado) a cada
una de las temperaturas elegidas durante dicha
trangicion.

En la tabla N° 1 se resumen los datos obte-
nidos para un conjunto de materiales grasos. Las
temperaturas T, T ¥y T .. se obtuvieron a
partir de sus termogramas.

Todos los materiales grasos indicados en la
Tabla N° 1 tienen temperaturas de finalizacion de
la fusién o) comprendidas en un rango de
apenas 15°C, en cambio las temperaturas de co-
mienzo de la fusion (T _ ) se encuentran dentro
de un rango muy amplio de valores. Esto implica,
por ¢jemplo, que dichos materiales presenten com-
portamientos muy diferentes frente a una tempe-
ratura dada. Todos (excepto el aceite de gallina)

tienen una T del mismo orden o superior a las
temperaturas ambientes mds frecuentes durante el
aioen el Uruguay (excepto en los dias mds torri-
dos del verano). Por lo tanto, en general, no pre-
sentardn un ablandamiento importante si se alma-
cenaran fuera de cdmaras frigorificas. En cam-
bio, el aceite de gallina tieneuna T . inferior a la
temperatura de un refrigerador (que suele ser de
4°C) vy su fusién comienza a —12°C. En conse-
cuencia, este material graso estard en gran parte
fundido a la temperatura ambiente.

Tabla N° 1. Temperaturas caracteristicas de
diferentes materiales grasos

. Muestra PE(ca) | PEES) | Tow | Toe | Toms
Grasavacua | 492 | 496 | 26 | 516 | 60
Girasa vacuna 512 520 28 522 B0
Arfg;‘ggfngi‘:' a88 | 30 | 15 | sv2 | 45
Aﬁi‘:ngﬁﬁa a60 | 6 | s | 471 | s5
A&i'::;;’g? 375 | 380 | 8 | 404 | s3

Aceite de gallina = - -12 0B 47

En la Grifica N° 2 se indican las curvas de la
variacién del contenido en sélidos en funcién de
la temperatura para los materiales grasos indica-
dos en la Tabla N* L. Dichas graficas fueron cal-
culadas, utilizando el software para la determina-
cién de dreas parciales que suministra el fabri-
cante del equipo, a partir de los termogramas co-
rrespondientes (los cuales no se incluyen en este
trabajo, por economia de espacio).
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T.os diferentes materiales grasos presentan
perfiles térmicos variados, desde la grasa vacuna
mas “dura” que las demads a cualquier temperatu-
ra, hasta el aceite de gallina, mas “blando” a cual-
quier temperatura, pasando por los aceites vege-
tales parcialmente hidrogenados, de comporta-
miento intermedio, El aceite de gallina es muy
particular ya que presenta una fraccidn liquida
importante (hasta un 30%) atin por debajo de 0°C;
esto es concordante con su baja T . (debido a
esto no se pudieron determinar sus puntos de fu-
sién). También presenta una pequefia fraccién, que
no fue tenida en cuenta al trazar esa curva, que
funde por encima de 40°C y que es responsable
dequesuT,_,  seade 47"C

En conclusién, las curvas representadas en
la Gréfica N° 2 se pueden agrupar en tres tipos: a)
las dos grasas vacunas; b) los aceites vegetales

I]UIMICA

parcialmente hidrogenados; ¢} el aceite de galli-
na. Los dos materiales grasos mds ‘“‘duros” son
las grasas vacunas: ambas presentan curvas casi
coincidentes, de las que es importante recalcar el
contenido de liquido casi nulo hasta temperaturas
del orden de los 35°C. Ambos materiales se en-
cuentran totalmente sélidos a temperatura ambien-
te (ain en los dias no demasiado calidos del vera-
no uruguayo), funden con dificultad a la tempe-
ratura de la boca pero se encuentran totalmente
liquidos si se incorporan en un alimento que se
consume caliente. Estas caracteristicas estan de
acuerdo con sus respectivas T ysus T . que
son practicamente iguales. :

Los tres aceites vegetales parcialmente hi-
drogenados exhiben curvas similares, si bien son
mucho mis “blandos™ que las grasas vacunas tal

como se puede concluir de sus T YT, e

pien

nns.cL‘ pJua

Grafica N” 2. Variacién del contenido en sélidos con la temperatura para diferentes materiales grasos.
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Alrededor de los 50°C, los tres tienen un conteni-
do de sdlidos practicamente nulo, aunque su com-
portamiento a temperaturas inferiores a los 40°C
es algo diferente. El aceite de maiz presenta una
mayor constancia del contenido de sélidos en el
rango de temperaturas vinculadas con el almace-
namiento en condiciones ambiente (menos de
35°C). El aceite de soja presenta mayor variacién
en el comportamiento térmico ya que a 20°C con-
tiene un 80% de sélido pero a 35°C solamente un
55%.

A continuacion se dan algunos ejemplos de
aplicacion de la calorimetria diferencial de barri-
do a diferentes productos grasos de uso industrial,
como demostracién de las potencialidades de esta
técnica.

SUSTITUTOS DEL ACEITE DE PATAS
PARA LA FABRICACION DE
PRODUCTOS PARA CUEROS

Los materiales grasos dan al cuero caracle-
risticas de blandura, flexibilidad. suavidad, capa-
cidad de absorcidn; se emplean tanto crudos como
sometidos a procesos de sulfitacidn, sulfatacion
o sulfonacién. En paises ganaderos como el Uru-
guay todavia estd extendido el uso del aceite de
patas en el procesado de cueros, siendo ésta la
principal de sus aplicaciones. El aceite de patas
es liquido y su temperatura usual de solificacién
estd entre 0°C y —10°C. Se obtiene por coccibn
prolongada con vapor de varios huesos y articu-
laciones de las extremidades del ganado vacuno:
curcubijos (falanges y sesamoideos), canillas
{metacarpos y metatarsos) e incluso rodillas
(carpos y tarsos). Cuando se incluyen estas dlti-
mas, el aceite obtenido solidifica a mayor tem-
peratura. La cantidad de aceite de patas de que se
dispone no es proporcional al volumen de cueros
procesado, por lo que es necesario utilizar diver-
s0s sustitutos. A su vez, su escasez incrementa su
precio, por lo que es de interés oblener materiales
grasos de menor costo.

El pardmetro de comparacién cominmen-
te utilizado es el “ensayo de enfriamiento” o “*cold
test”: la muestra, colocada en un bafio de agua/
hielo a 0°C, se observa a cada hora (hasta un total

de 5.5 horas). buscando la aparicién de turbidez
o cristalizacién parcial. Se considera que la mues-
tra cumple con el requisito del ensayo si se en-
cuentra clara, limpida y brillante durante todoese
tiempo. Es un ensayo muy simple y barato, que
no requiere equipo especial, pero que aporta una
informacién muy limitada ya que no muestra el
comportamiento del aceite a diferentes tempera-
turas. En ese sentido, la calorimetria diferencial
de barrido parece una técnica mds completa.

En la Grifica N° 3 se indica la variacién del
contenido de sélidos con la temperatura de cua-
tro aceites de patas de diferente procedencia, que
presentan un comportamiento térmico muy pare-
cido. A 0°C (temperatura a la cual se realiza el
“cold test™) el contenido en sélidos de dichos acei-
tes es del orden del 30-35%, o sea, un valor no
despreciable. Sin embargo, solamente el aceite de
patas de USA cumple con las 3.5 horas del “cold
test” los otros tres cristalizan antes de una hora
de enfriamiento. Esto demuestra que ambos en-
sayosno son totalmente equivalentes ni sus resul-
tados estrictamente comparativos.

El*“cold test”, expresado como el tiempo que
una muestra liquida enfriada a 0°C resiste a for-
mar cristales, es una medida o de la “estabilidad”
del estado de sobrefusién o de la ausencia total
de fase sélida, en el caso en que ¢l aceile tenga un
punto de fusién menor que dicha temperatura. Si
la muestra permanece 5.5 horas sin opacarse, a
menos que se la deje mds tiempo a esa temperatu-
ra, el ensayo no indicard si finalmente llegard a
formar cristales. En el caso de los aceites para
CUeros no es tan importante su resistencia a cris-
talizar a 0°C como la variacién de su contenido
en s¢lidos con la terperatura. Los cueros proce-
sados pueden quedar, durante su almacenamiento
o durante su uso (como vestimentas, por ejem-
plo), a temperatura ambiente por tiempos prolon-
gados. De modo que, si ésta es muy baja (cdma-
ras refrigeradas o clima muy frio), se puede so-
brepasar largamente el tiempo de resistencia a la
cristalizacién evaluada ésta por el ensayo de en-
friamiento. Por otra parte, la temperatura a la que
normalmente se encuentran las vestimentas de
cuero durante su uso puede ser superior o inferior
a la de dicho ensayo.
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Grafica N° 3. Variacién del contenido en sélidos con la temperatura para aceites de patas de diferen-
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tes procedencias.
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En la Grafica N°4 se comparan las curvas
para un aceite del cual se desconoce su origen, un
aceite de pollo y un aceite de salvado de arroz,
que fueron suministrados por un fabricante de
aceites para cueros que los emplea como sustitu-
tos del aceite de patas. El aceite de salvado de
arroz presents, a cualquier temperatura, un conte-

nido en sélidos muy inferior al de patas USA to-
mada como referencia, por lo cual seria apto para
¢l empleo en derivados para cueros. Los otros
dos aceites son muy similares entre si y presentan
un contenido de sélidos, a cualquier temperatura,
muy superior al de referencia, por lo que parecen
no adecuados para el fin propuesto.

Grifica N* 4. Variacion del contenido en sélidos con la temperaturg, para algunos posibles sustitutos

del aceite de patas.
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En la Grafica N° 5 se comparan, contra el acei-
te de patas USA usado como referencia, varios
aceites de origen marino: un aceite de pescado
natural, un aceite de pescado parcialmente hidro-
genado y un producto comercial denominado Ten-

soil PW. Este iltimo es el inico que podria ser
usado en la industria del cuero ya que presenta un
contenido de sélidos, a cualquier temperatura,
inferior al de patas USA,
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Grifica N” 5. Variacién del contenido en sélidos con la temperatura para algunos posibles sustitutos

de origen marino del aceite de patas.
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PROPIEDADES DE LAS FRACCIONES
DE GRASA DE LECHE ANHIDRA

La grasa de leche tiene %uchas ventajas,
tales como su calidad organoléptica incompara-
ble y su reputacién como producto natural pero
las propiedades térmicas de la manteca la hacen
inadecuada para ciertos usos. Debido a ello es de
interés obtener productos derivados de ella con
propiedades especiales. Para obtener fracciones
de la grasa de leche anhidra (“butter 0il”) se pue-
de recurrir a la cristalizacién parcial a una cierta
temperatura. El llamado fraccionamiento en seco
(sin solventes) consiste en enfriar, a través de un
programa controlado de temperatura, una mues-
tra totalmente fundida del material graso. De
acuerdo con el procedimiento empleado, se sepa-
rard una fase sélida y una liquida de distintas pro-
piedades fisicoquimicas.

En nuestro Laboratorio se fracciond, por en-
friamiento controlado, una muestra de grasa de
leche anhidraen un bafio con una estricta progra-
macién de temperatura. Se emplearon diferentes
procedimientos con el objetivo de obtener una
mayor gama de productos. Las fases obtenidas
(la liquida denominada “olefna™ y la sélida deno-
minada “estearina”) se separaron por filtracién.
Algunas de las fracciones obtenidas, se volvieron
a fraccionar a otra temperatura, para diferenciar
aiin mds sus propiedades fisicoquimicas.

La calorimetria diferencial de barrido es una

10
temperatura (2 C)

20 30

herramienta muy 1til para caracterizar los produc-
tos obtenidos a partir del “butter oil”. Por gjem-
plo, cuando éste se fracciond en una sola etapa, a
una cierta temperatura, se obtuvieron dos fases
con propiedades térmicas muy diferentes. En la
Grifica N° 6 se muestra el termograma de las frac-
ciones obtenidas en la operacién llevada a cabo a
una temperatura final de 19°C. La grasa de leche
anhidra presenta dos grupos de “moléculas” (re-
presentados en su termograma por dos picos dis-
tintos y no superpuestos) que difieren en su com-
portamiento térmico: el primer grupo tiene su TpI -
alrededor de 14°C y el segundo, a unos 36°C. La
oleina obtenida a 19°C (O19) carece de ese se-
gundo pico, o sea de sélidos de alto rango de fu-
sién (tal como se serializa con una flecha en el
diagrama) ya que éstos se encuentran, prioritaria-
mente, en la estearina correspondiente (E19).

Grifica N° 6. Termogramas de la grasa de
leche anhidra y de las fracciones obtenidas a 19°C.
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Por un segundo fraccionamiento de dichas
fases, se obtuvieron productos de propiedades
muy diversas. Por ejemplo, la oleina preparada a
14°C a partir de la oleina separada a 26°C (deno-
minada 026014) précticamente carece de s6li-
dos a una temperatura mayor de 20°C (no asi la
oleina original). En la Grafica N° 7 se indican los
termogramas correspondientes.

Grafica N° 7. Termogramas de la oleina ob-
tenida a 26°C y de la obtenida por fraccionamien-
to de ella a 14°C.
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Para determinar los posibles usos de las frac-
ciones obtenidas del “butter oil"”, se pueden com-
parar sus propiedades térmicas con las de algu-
nos productos industriales. En la Tabla N° 2 se
indican algunas propiedades de dos productos
comerciales que podrian ser sustituidos por frac-
ciones de grasa de leche.

Tabla N” 2. Propiedades de dos productos co-
merciales que podrian ser sustituidos por fraccio-
nes de grasa de leche.

Factern PF{ca) | PF(cc) | Fraceion
Producte Caracterislicas o ec biitter ol
= - Margarina como
Gelflinea | e nrante a78 | 402 028
o8 :
de la masa
Aceite vagelal
§ hidrogenado .
s Q02 = e e 26
Wy Clioe 80 pata banos 424 3.6 op
de reposieria

En la Grifica N° 8 se muestran los termogra-
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mas correspondientes al producte comercial Golf
linea roja y a la oleina obtenida por fracciona-
miento de la grasa de leche a 26°C. Los termo-
gramas son muy parecidos aunque no coinciden
totalmente.

Grafica N° 8. Termogramas del producto co-
mercial denominado Golf linea roja y de la oleina
obtenida por fraccionamiento a 26°C de la grasa
de leche anhidra.

Fotesicia

30

20 Wi

TEC)

Grifica N° 9. Termogramas del producto co-
mercial denominado Mr. Choc 902 y de la estea-
rina obtenida por fraccionamiento a 29°C de la
grasa de leche anhidra.
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En la Grifica N° 9 se muestra el termograma
de la estearina obtenida por fraccionamiento a
29°C de la grasa de leche anhidra comparado con
el del producto comercial denominado Mr. Choc
902. Hay una gran similitud entre ambas grafi-
cas, aunque el segundo pico es comparativamen-
te un poco menor para la estearina, lo que indica
que ¢sta es mas “blanda” que el producto comer-
cial con el que se le compara.
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CARACTERISTICAS DE ALGUNOS
SUSTITUTOS DE LA MANTECA DE
CACAO

La manteca de cacao es un ingrediente mayo-
ritario de los chocolates: puede representar un 30-
40% de su peso. Uno de los problemas mis co-
nocidos en la fabricacién de los chocolates es el
“fat bloom” que se caracteriza por la aparicitn de
una pelicula irregular y blancuzca, debida a una
migracion de la fase grasa desde la matriz del cho-
colate a la superficie, donde cristaliza. Una de las
razones de su formacion es el agregado de grasas

incompatibles, desde el punto de vista térmico, -

con la manteca de cacao. Sin embargo, algunas
grasas, como la de leche, ayudan a inhibir ese fe-
némeno. En la Grafica N® 10 se muestran los
lermogramas superpuestos de la manteca de ca-
cao y de la grasa de leche anhidra, donde se ob-
serva que son esencialmente difepentes.

Por razones econdémicas y tecnoldgicas, la
mantcca de cacao es frecuentemente sustituida con
otros materiales grasos, genéricamente conocidos
como reemplazos de la manteca de cacao
(CBR, “cacao butter replacers™) y que se clasifi-
can en sustitutos (CBS) y equivalentes (CBE).
Los CBS, como su nombre lo indica, sustituyen a
la manteca de cacao en productos que no pueden
denominarse “chocolate™ pero que se emplean
para ciertos usos especiales, tales como cobertu-
ras “tipo chocolate™ (no pueden mezclarse con la
manteca de cacao porque son poco compatibles
desde el punto de vista térmico y pueden separar-
se, provocando “blooming™). En muchos de es-
tos productos se busca que sus propiedades
fisicoquimicas sean diferentes de las del chocola-
te propiamente dicho por lo que las grasas em-
pleadas son disefiadas especialmente para ello. Los
CBE, por el contrario, son ampliamente compati-
bles desde el punto de vista térmico con la mante-

Grafica N° 10. Termogramas de la manteca de cacao y de la grasa de leche anhidra.
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cade cacao (debido a que presentan termogramas
muy similares) y, por lo tanto, se pueden mezclar
con ella sin provocar problemas de “blooming”.
La calorimetria diferencial de barrido es también
un método til para caracterizar estos productos.

De acuerdo a los termogramas obtenidos
en nuestro Laboratorio al estudiar diferentes CBR,
las grasas se pueden agrupar segiin su comporta-
miento con la lemperatura, en tres tipos: de las
mds “blandas™ a las mds “duras”. En todas las
curvas se observa la presencia de dos grupos de
compuestos moleculares que funden en distinto
rango de temperatura, cuya proporcién depende
de la grasa en cuestién. Estos dos grupos de com-
puestos pueden imitar el comportamiento de los

oy

0L

(

a u 1

dos integrantes clasicos del sistema graso del cho-

colate: la grasa de leche y la manteca de cacao

(tal como se mostrd en la Grafica N° 10).

En la Grifica N° 11 se dan tres ejemplos
de termogramas de CBR (en orden creciente de
dureza: a, b y ¢), donde se observa céma varia la
cantidad de material sdlido con la temperatura,
en funcion del tamafio relativo y ubicacién de los
picos.

El termograma de un CBR de tipo “blando”
(denominado “a") se veen la Grafica N° 12, Este
presenta un alto porcentaje de producto fundido a
temperatura ambiente (20°C) y un escaso porcen-
taje de s6lidos a la temperatura de la boca (37°C).

Grafica N° 11. Termogramas de tres CBR (denominados a, b y ¢).
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Grafica N 12. Termograma de un CBR del tipo “blando™.
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En la Gréfica N° 13 se muestra un termograma
de un CBR del tipo “duro”, Este presentd un alto
porcentaje de sélidos atin por encima de la tem-
peratura de la boca (37°C).

En conclusidn, dependiendo del uso del pro-
ducto final, la o las grasas usadas en su elabora-
cién pueden intentar imitar el comportamiento
lérmico (entre otras propiedades) de la manteca

de cacao, como es ¢l caso del CBR denominado
“b”. Por el contrario, puede ser necesario emplear
un material graso con propiedades térmicas muy
diferentes. La grasa denominada “c’" es mucho mds
“dura” que la manteca de cacao. En cambio, el
perfil térmico del CBR denominado “a” muestra
que se comporta como mas “blanda”, haciéndose

semejante, incluso, a la grasa ldctea.

Grifica N° 13. Termograma de un CBR del tipo “‘duro”
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Gralica N" 14.

Termograma de una cobertura para helados de tipo chocolate.
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Un caso especial de comportamiento tér-
mico lo presentan los CBS que se emplean en
coberturas para helados: éstas deben fundir a la
temperatura de la boca y estar totalmente sélidas
(quebradizas) a la temperatura a la que se consu-
me el helado. En la Grifica N° 14 se muestra el
termograma de un tipo de cobertura tipo chocola-
te para helado.

El fabricante de helados, en funcién de las
caracteristicas que desee para sus productos, de-

berd decidir acerca del tipo de material graso que
empleard, el cual puede ser elegido en funcién de
las propiedades térmicas determinadas por
calorimetria diferencial de barrido.
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