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Introducción. Las operaciones de mezclado de sólidos 
son ampliamente utilizadas en gran número de industrias 
alimentarias (1).  El mezclado se utiliza para asegurar la 
uniforme calidad de los productos, siendo necesario 
poseer conocimiento acerca de los productos a mezclar 
(2). La caracterización de las partículas a mezclar es muy 
importante pues las propiedades de los elementos afectan 
a las condiciones de mezclado y tendrán influencia en la 
homogeneidad de la mezcla obtenida. Una caracterización 
puede incluir, entre otras propiedades: pureza, tamaño, 
forma, rugosidad, porosidad, densidad, fluidez y 
aglomeración (3).  
El objetivo de este trabajo es caracterizar los elementos de 
una mezcla para inferir los posibles problemas en el 
mezclado y la segregación.. 
 
Metodología. Se analizaron elementos comerciales 
mayoritarios de mezclas típicas, como son: Fosfatos tipo 1 
y 2 (TR1 y TR2), sal refinada y sal pulverizada (SR y SP) y 
azúcar refinada y azúcar pulverizada (AR y AP). La 
caracterización de las partículas abarcó el tamaño, forma, 
densidad, movilidad. La determinación del tamaño se 
realizó por granulometría de mallas con un rango de 
44µm-590µm. La densidad se realizó por tres métodos: 
Tap-density (Tp), desplazamiento de volumen con tolueno 
(Dv) y por determinación picnométrica con tolueno (Pt).  La 
forma se determinó analizando imágenes de microscopía 
electrónica (aumentos de 70X).  La movilidad se midió por 
el ángulo de reposo de 100 g de sólido en una cámara de 
cristal.  
 
Resultados y Discusiones: Los elementos presentaron 
diferencias marcadas en sus características, SR y AR 
presentan el tamaño más frecuente superior a 200µm a 
diferencia de SP y AP cuyo tamaño más frecuente es 
74µm, para TR1 el tamaño es de 45µm mientras que TR2 
inferior a las 45 µm. Para la sal y el azúcar la densidad fue 
menor cuando el tamaño disminuyó, caso contrario con los 
fosfatos. La densidad se relaciona con la forma de las 
partículas, el carácter amorfo provocó que las partículas 
se acomodaran de un modo que ocuparon mayor espacio 
y por tanto que su densidad fuera menor. Los elementos 
móviles SR y AR dentro de una mezcla y descarga, 
proporcionan fluidez, pero es necesario considerar que 

aumentar la movilidad aumenta la probabilidad de que 
exista segregación.  
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Fig. 1 Comparación de los tamaños de partícula 
Tabla 1. Características de densidad, movilidad y forma de 

las partículas 
 Densidad g/mL 

Td         Dv         Pt 
Movilidad Forma 

SR 1.32 2.22 2.42 mm Cubos, esferoides 
SP 1.33 2.08 1.68 m Amorfas 
AR 0.93 1.56 1.74 m Poliedros 
AP 0.77 1.38 1.40 pm Amorfas 

TR1 0.86 1.82 2.00 m Esferoides 
TR2 1.11 2.44 2.62 am Esferoides 
mm : muy móvil, m : móvil, am : adecuada movilidad, pm : poco móvil 
 

La movilidad tiene relación con la forma y el tamaño de 
los materiales. La movilidad es menor para materiales 
de menor tamaño, lo que sugiere utilizarlos por su 
adecuada movilidad para disminuir la segregación.  
Conclusiones: Las combinaciones que disminuyen la 
segregación serían las formadas por materiales con 
características lo más semejantes posibles, como 
parecen indicar los estudios de mezclado que se 
encuentran realizando (4). 
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