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INTRODUCCION

La historia se remonta, de la Confiteria, a los afios més profundos de la aqfig’bedad. Su
nacimiento fue debido al descubrimiento de las mieles. Dan testimonio de su temprano
desarrollo las tablas de piedra del antiguo testamento, asi como papiros y pergaminos muy
antiguos.

En el afio 1566 D.C. surgieron las primeras manufacturas de confituras en Egipto, se lo-
graba la elaboracién de éstas a base de miel, la cual se mezclaba con pedazos de frutas,
tales como: détiles, higos, etc.. las confituras elaboradas de esta manera producian mez-
clas de sabores muy agradables.

Fue a principios de la Era Cristiana cuando se logré obtener el azicar en forma cristalina
en la India. Después el cultivo del azGcar pasé a la China, Arabia, Persia, y Espafia y
fué en Egipto donde es hecha la refinacién y exportacidén del azGcar durante los siglos I1X
y X, haciendo de esta nacién un pafs importante en el comercio de este producto. Fue
hasta el siglo XI cuando se introdujo el azcar en el norte de Europa.

La indu.s..trio confitera del viejo mundo no fue conocida en América sino hasta el ofio de -~
1774, cuando ingresé a EE. UU. un confitero londinense, estableciéndose en Nueva York
con un negocio propio de manufactura y venta de dulces. La fabricacién de confites fue
en aumento por los afios de 1850, expandiéndose los caramelos principalmente en Drogue-
rias y Farmacias, considerdndose a ellos como los fabricantes de dulces originales.

En Filadelfia se tuvo la idea de fabricar ducles finos utilizdndose ollas abiertas de cobre,
calentadas a fuego directo. Més tarde, evolucioné este procedimiento con el uso de cha-
quetas de vapor.

Lo industria confitera en México, tiene aproximadamente 75 afios de establecida y en los



Oltimos afios se ha logrado un progreso considerable en sus diferentes ramas.
El objeto de este estudio es aumentar la capacidad de la planta debido a que en el dfio
de 1974 ha tenido un incremento de produccién en un 50% y se espera que en el afio de

1975 el incremento sea de un 100% como minimo, en relacién al de 1973.



GENERALIDADES.

I:Los confites en sus diferentes presentaciones es un bien de consumo, desarrollados casi
sobre las mismas bases por lo que toca a materia prima: Sacarosa, Glucosa, AzGcar In-
vertido, Sabor natural o artificial, Colorante, Derivados de almidén, Leche y deriva-
dos, Agentes emulsificantes, Agentes acondicionadores de humedad, que en sus diferen-

tes comunicaciones den una extensa rama de productos.

Su contenido de carbohidratos los hace ser un alimento energético de facil adquisicién.

TIPOS DE CONFITES

Los confites estan clasificados generalmente por el estado fisico que presentan los --
3 .
azicares contenidos en ellos; lla forma sélica, cristalina o amorfa, estas fases se contro-
| WS
lan variando algunos de los ingredientes siguientes: azlcar, jarabe invertido, grasas, --
’ I I ’
grenetina, pectina y ofros de los ingredientes utilizados en confiterfa, asi como la mani-
pulacién de la carga durante el cocimiento, con temperatura, tiempo de cocimiento; ma-
nejo después de salido de la cocinadora como estiramiento, enfriado lento o répido. To-
dos los pasos anteriores determinarén la consistencia final del confite.
Los confites se clasifican en los siguientes grupos:
1) Dulce Duro.
2) Fondant (crema de azicar)
3) Dulce de chocolate (Fudge)
4) Caramelo

5) Malvaviscos
6) Turrén (nougat)
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7) Pastillos de azicar.
8) Joleas
" 9) Chocolate cocinado.
10) Bombones.
1) DULCE DURO
a) Claro ‘
Es una confitura elaborada al tamafio y figura deseada, compuesta, por lo general,
de sacarosa, dextrosa, levulosa, utilizando ademds cualquiera de los ingredientes
siguientes: maltosa, lactosa, dextrosa, dextrinas, Gcidos. '
Estos Gltimos pueden ser agregados como agentes invertidores o para propdsitos de
sabor, color y sabor agregados.
b) Estirado.
Este tipo es estirado en forma manual, mecénicamente o amasado en cualquier -
forma conveniente, para incorporar aire y causar una cristalizacién incipiente.
Su composicién no diferird del dulce duro claro, excepto porque su contenido de

humedad puede ser més alto.

2) FONDANT (CREMA DE AZUCAR)

La base de esta crema se compone de sacarosa, levulosa, maltosa, lactosa o una com-
binacién de dos o més de los productos y agua hervida a una temperatura determinada.
Puede ser empleado en su estado natural o modificando su aspecto a cualquier necesi-
dad especial. Seré corto, medio o largo, de acuerdo con la relacién de azlcares em-
pleados en su composicién.

a) Crema de azicar modificada.

La base de esta confitura puede ser cualquier tipo de Fondant, combinado en al-
gunos casos con leche, crema mantequilla, leche con sélidos no grasos, una grasa
que satisfaga y un coloide apropiado. En su presentacién final puede agregarse

cualquier color o sabor, frutas o productos vegsiales, nuez.
5



Un balance en la relacién de sus partes componentes y métodos de elaboracién,
tales como enfriamiento, agitacion, etc.. darén a la masa una granulacién y -
consistencia pléstica, depositando a la vez finos cristales de azicar.

En la elaboracién de la crema de azicar, el azicar invertida y la glucosa se di-
suelven en agua, cocinando a una temperatura determinada, El jarabe resultan-

te se enfria inmedictamente. Debe tenerse cuidado de que la "granulacidon® se
presente prematuramente (cristalizacién incipiente de la sacarosa).

El tamafio de los cristales depende de la temperatura de la operacién, al tiempo -
que la agitacidn es iniciada; el calentamiento, el tamafio de los cristales, el en-
friamiento y la pequefiez de los mismos. El Fondant, de acuerdo con la definicidn,
puede ser dividido en tres tipos generales: corto, mediano y grande.

En el tipo corto el objeto es producir un Fondant libre de materias coloidales y el
cual se asentard répidamente, manteniendo una consistencia quebradiza. Si se em-
plea solamente azicar, tiene lugar una pequefia inversién, en el proceso de coci--
miento o por la adicidén de pequefias cantidades de Gcido o sus sales, debido a que
la cantidad de inversidn producida por el uso del écido o sus sales es dificil de con-
trolar, siendo mejor agregar cantidades de azicar invertida al lote. El tipo de Fon-
dant corto raramente presenta més del 10% de azGcar invertida. Con 90% de saca-
rosa base seca, el porcentaje de azicar invertida puede ser tan bajo como 3 -~ 4 % en
tipos extra cortos.

La crema de azlcar medio es ampliamente usada por los confiteros. Es un producto
que es apropiado para garapifiar, tal como centros de confiteria. El porcentaje de
composicién es a menudo: 85 partes de azicar, 10 partes de glucosa y 5 partes de
azicar invertida.

El tipo mé&s grande de crema de azicar es elaborado por aumento en la cantidad de
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glucosa en relacién al azlcar y muy poco si se agrega azicar invertido al lote.
En el andlisis, la cremc de azlcar, puede presentar azdcares reductores en exceso,
debido o la glucoso y a la pequefia cantidad de azicar invertido, producida durante

el proceso de cocimiento. Estas cremas de azlcar no son siempre empleadas en la

produccién de centros de crema, no asi en los centros fundidos del tipo bon-bon, don-

de se usan més a menudo.
De acuerdo con Bermon, el Fondant ideal es el que se hace de todos los az{cares - -
(sacarosa y azbcear invertido); debido a que posee la calidad deseada, asi” como fra-
gilidad, dulzura y alisade. La férmula para un Fondant es como sigue: 85 kgs. de
sacarosa y 15 kgs. de azbcar invertido. Un Fondant hecho con 80 kgs. de azlcar
y 15 kgs. de glucosa y 5 kgs. de azicar invertido, produciré también centros exce-
lentes.

En el precio medio de la confiteria, el Fondant empleado puede ser compuesto de

75 kgs. de azbcar y 25 kgs. de glucosa; mientras que en la Confiterfa barata comin,

lleva 65 kgs. de azdcar y 35 kgs. de glucosa.

3) DULCE DE CHOCOLATE (FUDGE)

Este es una confitura granulada, compuesta de agua, sacarosa, levulosa, dextrosa,
conteniendo en algunas de sus modificaciones, maltosa, dextrosa, junto con mate-
riales de sabor, leche completa o leche con sélidos no grasos con o sin adicién de
crema, mantequillo u otra grase apropiade. Un coloide puede ser empleado poro
formar un batido, con el propésito de aumentar el volumen. A esta confitura se le
puede incorporar nueces y productos frutales para producir modificacién en los tipos
y colores apropiados. También pueden ser empleados sabores en su composicién.

El dulce de chocolate, basicamente, sigue siendo una cremc de azGcar,  =---=-



aunque es una confitura granulada que ha sido modificada por la adicién de leche
completa, crema o mantequilla. En lo general, azGcar, glucoso y jarabe invertido
se cocinan juntos con el producto graso a una temperatura predetermina&o. A este
producto antes de enfriar y restirar se le puede agregar crema de azGcar al comenzar
la granulacién. Esta rutina puede ser modificada con resultados satisfactorios.

4) CARAMELO
f_féros son confites compuestos de sacarosa, levulosa, dextrosa, agua y en algunos se
agrega maltosa, dextrosa, junto con leche entera o leche descremada, sabores y co-
lorantes segin la necesidad. La consistencia variard de los costos y tipos granulados.
La consistencia aepende de la relacién de los ingredientes empleados y la temperatura
a la cual los productos han sido cocinadog.j

5) MALVAVISCOS
Este es un confite aereado, cuya consistencia puede ser corta, eléstica y gomosa o de
una caracteristica semi-liquida. Su composicién bésica requiere: socarosc, dextrosa,
levulosa; ademés de los compuestos bésicos se usan maltosa, lactosa, dextrina, que se
disuelven en agua y en solucidén acuosa dan un coloide apropiado, la cual se bate hasta .
un volumen deseado. En el proceso de manufactura es opcioncl este cocimiento, todo
o parte de los ingredientes, a una temperatura predeterminada, antes de batirse, o un

proceso de enfriamiento puede ser empleado. Se agregan colores y sabores apropiados.

" 6) TURRON (NOUGAT)

Esta es una confitura aereada, compuesta de agua, sacarosa, levulosa, dextrosa, como
compuestos primordiales, agregondosele ademés: maltosa, lactosa, dextrinas, junto con
materiales coloidales apropiados, con o sin adicién de nueces, frutas u otros productos
vegetales, de acuerdo a su presentacién. Si se desea se puede usar grasa animal o ve-

getal. El carécter de esta confitura puede ser liso o granulado, como se desee.



Esta consistencia seré deierminada por la seleccion apropiada de azlcares y sus por-
centajes relativos. La caracteristica esencial de esta confitura es la de que se trata

de un’producto aereado y producido por combinacién de alto y bajo cocimiento del
Lote.

El Nougat ha sido considerado como una mezcla entre el malvavisco y el dulce duro;

y una unidn entre malvavisco y caramelo, cuando son incorporados sélidos de leche -
como un agente modificante. En cualquier forma, hay dos tipos, generalmente: el --
corto y el gomoso. En el tipo corto hay suficiente azicar presente para asegurar la gra-
nulacién; mientras que el tipo gomoso, su consistencia pesada, se logra con miel, az0-

car invertida o glucosa, de uno en uno o en combinacién de dos o més.

7) ROMBOS DE AZUCAR.

Estos tienen la misma base de azicar que los tipos anteriores. Pueden contener color,
sabor o &cidos. Se caracterizan por su dureza y consistencio quebradiza, debido a la
accibn fisica, la que toma lugar entre los jarabes, azlcares y materiales coloidales em-
pleados. El término Rombo de Az{car ha sido frecuentemente usado, intercambicble con
pastillas, tablillas, desde que su composicién bésica {aziicar, goma, agua y sabor) es
précticamente la misma, aunque su forma puede cambiar.

De acuerdo con Skuse, por el més alto grado de rombos hechos a mano, solamente el
mucilago de la goma arébiga deberfa ser usado para tipos baratos. También se puede
usar goma de tragocanto, la que también puede contener gelatina. En el manejo de esto
clase de confite, la goma ardbiga se disuelve primeramente en agua y se deja reposar,
hasta separar el residuo, filtfandolo después y enseguida se mezcla con azlcar para
formar una pasta. Esta mezcla pasa a una méquina cortadora y los rombos se dejan secar.
En otra forma se aplica calor; el filtrado de goma arébiga se mezcla con azbcar y aguo

hervida, a la consistencia deseada y se deposita en moldes de almidén a secar.



8) JALEAS DE ALMIDON

Estas jaleas tienen la misma base, utilizando ademas grasas, junto con la apropiada
cantidad de almidén, la cual a través del cocimiento causa la formacisn de la jalea.
Pueden las jaleas contener: color, sabor, écidos; pueden ser llanas, sin atractivo, en-
rc;llados en azlcar, cristalizadas o revestidas con cualquier material, tales como Fondant,
ozGcar garapifiada, chocolate o algo parecido.

Este tipo es el Onico de la confiteria en el cual el almidén actia como ingrediente, de-
sempefiando un papel importante.

Almidones buenos pueden ser presentados por jaleas de almidén, pasta turca, pastillas
de goma y enlfor;'na de gotas enhebradas. Su consistencia dependerd de la cantidad de
glucosa, azbcar, agua, tiempo de coccidn del lote y si es pieza fundida, el tiempo
del confite final es dejado en los moldes de almidén.

CHOCOLATE HERVIDO.

La golosina comUnmente conocida como Chocolate Dulce o Chocolate Hervido, es la
solida golosina semi-pléstica, compuesta basicamente de licor de chocolate, intima-
mente mezclado con uno o més ingredientes de la sacarina (cafia de azicar parcialmente
refinada, dextrosa anhidro, o glucosa seca). Lo; chocolates de leche tienen la misma
base que los anteriores y ademas con sélidos de leche.

BCMBONES.
Estos ya han sido anotados anteriormente, como un tipo de confite con ligeras modifica-
ciones. Todo lo que ha sido dicho sobre el Fondant, encaja igualmente para la manu-
factura de los bombones. Los centros tipicos incluyen cremas, nougat, frutas, pasta de
almendros, coco o nuez.
Una variedad infinita de sabores, colores, pueden ser usados en el Fondant, el cual re-

cubre los centros.



El manejo del bafico del Fondant requiere gran habilidad para tener un buen brillo y

prevenir la apariencia opaca, seca o manchada que lo recubre.
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ING REDIENT ES

Para tener resultados uniformes, el profesional a cargo del control de elaboracién

del caramelo debe de conocer a fondo las caracterfsticas y propiedades de cada uno
de los ingredientes que entran en la composicidn de la férmula:

SACAROSA

Es el ingrediente principal en carameleria.

En la clasificacién de los azlGcares pertenece a los discéridos, derivados de las hexosas
y su formula es C1oHyr 0.

Las fuentes comerciales de este azlcar son: la cafia, la remolacha, el &rbol de maple
y ciertas plantas.

Proceso de Extraccion:

Consta de las siguientes etapas:

1.~ Prensado y molienda de la cafia en los trapiches.

2.- Clarificacién o defecacidén del jugo crudo obtenido y tratamiento para

eliminar los precipitados formados.

3.- Evaporacidn del jugo ya clarificado, en evaporadores al vacio.

4.- Cristalizacién del AzGcar en evaporadores al vacfo de simple efecto.

5.- Separacién de los cristales de la mezcla por centrifugacion.
El rendimiento en sacarosa de la cafia de ozlcar varia mucho con la zona de produccibdn;
pero puede llegar de 14 a 17%.

Purificocion del Jugos

El ITquido obtenido por prensado de la cafia contiene del 10 al 17% de azicar; es --
turbio, de color verdoso y con una acidez apreciable {pH: 5.0); se encuentra purifi-
cado por pequefias cantidades de azlcar invertido, sales minerales, hasta un 0.5% y

sustancias orgénicas en un 1.0%.
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Se trata entonces con una suspensién de cal apagada y se le calienta hasta ebulli-
cion. En esta forma se produce la neutralizacién de la acidez presente y la pre-

cipitacién de las sustancias organicas, todo lo cual se separa después por decanto-
cidn.

Evaporacién del Jugo.

El jugo ya clarificado, que contiene un 15% de azicar, es bombeado entonces a los
evaporadores de mltiple efecto que operan al vacio, llevando el contenido en séli-
dos entre 55 y 70%.

Este jarabe pasa después o los cristalizadores, que son evaporadores de simple efecto,
donde la solucién es concentrada alin més y llegando @ un cierto momento, cuya de--
terminacién depende de la experiencia del operario a cargo, se provoca la cristaliza-
cién de la masa bajando la temperatura o haciendo una “siembra" con cristales de sa-
carosa. Cuando el evaporador se halla lleno de la Hlamada “massecuite®, que es unc
mezcla de cristales de sacarosa y licor madre o meloza, se descarga esa masa en los -
tambores de unas centrifugas cilindricas de eje vertical, donde por la accién de la fuerza
desarrollada, al girar el canasto hasta @ 2,000 r.p.m., se separa el licor que pasa a
través de los canastos de tela met&lica de los cristales que quedan detenidos en lo ma-
lla.

Refinacidon del Azicar crudo.

Una vez efectuada esta primera purificacidn por cristalizado, se disvelve el azGcar -
crudo asi obtenido y se le somete o nuevos tratamientos quimicos-con cal apagado y --
Gcido fosférico y después de agregar carbon animal pare decolorarlo, se le pasa por fil-
tros prensa.

Se repite la evaporacién en los cristalizadores con obtencién de una cosecha de cris-

tales y el licor sobrante se vuelve a concentrar paro Ilevarlo a sobresaturacién y asl
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poder obtener una nueva produccidn de cristales; en general pueden obtenerse 56 6
producciones de cristales y cuando el licor se ha puesto muy obscuro, se le decolora
o deja en tal estado, conocido como melaza.
La sacarosa sufre por calentamiento los siguientes procesos:
A 160°C; funde y al enfriar dd una masa amorfa.
A 163°C; hay inversién de azGcar con formacidn de dextrosa y levulosano, el
cual no es ya cristalizable.
A 170 - 180°C; hay produccién de caramelo con sustancias homicas de naturaleza -
no muy bien conocida.
A 182°C; se descompone en formacién de acetona, écido férmico y furfural.
Lo sacarosa cristaliza segin el sistema monoclinico, formando cristales transparentes
hemihédricos y anhidros. "El peso especifico de los cristales a 17.5/170C es 1.58046.
La sacaroso se disuelve facilemtne en agua y alcohol diluido; pero es précticamente
insoluble en alcohol absoluto, en éter, cloroformo y en glicerina anhidra.
La sacarosa calentada con &cidos cambia en su carécter quimico y dptico, quedando

expresada en la siguiente férmula el cambio quimico que tiene a lugar:
Ciz2 HppOpy + HO = CHpGp 4 CgHyO,
Sacarosa Dextrosa Levulosa
Esta adicién de agua da lugar a la expresion "hidrélisis". El resultado éptico es el
cambio de la rotacién derecha o rotacién izquierda y debido a esta variacién en las

propiedades pticas el proceso se conoce como inversidén y el producto compuesto de

partes iguales de Dextrosa y Levuloso se designa como azicar invertido.

AZUCAR INVERTIDO

Lo socarosa en solucidn por prolongada ebullicién, o mejor aln por afadido de acidos
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orgénicos (citricos, tartarico, léctico, océﬁ;;o, mélico, etc..) o minerales (Clorhi-
dricos, fosféricos, etc..) es dividido en los dos azicares simples o monosacéridos que
la constituyen. Por ello se dice que la sacarosa, junto con lo lactosa y maltosa es un
discérido (o sea formado por dos azlcares simples).
La reaccién que se produce es la siguiente:

Sacarosa = Dextrosa 4 Levulosa
Las caracteristicas de esta mezcla de azicares simples asi obtenida son totalmente dis-
tintas de la solucidn original. Es incristalizable, muy higroscépica, més dulce y sus ca-
racteristicas dpticas cambian también. ’
El poder rotatorio especifico de la sacarosa es de - 66° 67, el de la dextrosa de - 52° 7
y de la levulosa - 93° 6. Como el plano de polarizacién gira de la parte positiva (a la
derecha o dextrégiro) hacia la negativa (a la izquierda o levédgiro) se decfa antiguamen-
te que el plano se habia invertido y el azcar resultante se le |lamaba azbcar invertida.
Aparte de su notable poder edulcorante, el azicar invertido tiene también propiedades
anticristalizantes y emolientes (retiene la humedad en el producto en que se lo afiada) y
es usado en tal cardcter en la mayor parte de las formulas. @iene como tal un serio in-
conveniente y es su elevada higroscopicidad, por lo que debe hacerse uso discreto de &l
para evitar revenido del caramelo en frio. 1
E} produccién durante el proceso de ebullicién de jarabes debe ser seguida muy de cerca
por el laboratorio de fabrica, pues su alta higroscopicidad provoca cambios en la apa--
riencia fisica del caramelo (deformacién) y es la principal causa del llamado *cold flow®
o revenido en fn'c:;;
La inversién de la sacarosa con formacidn de glucosa o dextrosa y levulosa o fructosa de-
pende de tres factores principales, a saber:

1. La acidez del medio o més correctamente su pH.




2. La temperatura a que semantiene la solucién de sacarosa.
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3. La concentracidn en azicar o cantidad de sacarosa por ciento.

[4

\Cuanto mayor es la acidez de la solucién de sacarosa (o sea menor el pH) tanto més -~

répidamente procede la reocciér;\ Asi por ejemplo Mataloni da los siguientes valores

extraidos del proceso de candido de frutos, donde los jarabes son sometidos a la accidn

de Gcidos naturales de las frutas o agregados (citrico o tartérico) y a temperaturas que

llegan hasta la ebullicidn:

TABLA No. 1,
EFECTOS DEL pH EN LA INVERSION DE JARABES DE SACAROSA AL 50% EN
PESO Y 60°C.
DIAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pH
4.50 o 5 s iy Iy - 17 - | 22 —_—
4.00 - 15 - 29 |} -- - 45 -1 53 57
3.75 13 25 == == |.53 59 66 701 75 79
3.50 22 40 54 66 | -- S 84 87 | -- 9
3.00 55 8l 92 9 | -- = 98 == | == [ 100
TABLA No. 2.
EFECTOS DE LA CONCENTRACION EN LA INVERSION DE JARABE> DE
SACAROSA A pH 3.5 Y 60° C.
DIAS ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Concentracién
30% 24 45 - == |78 83 87 9 | 93 96 {(*)
50% 22 39 54 T [ - 83 861 == %0
70% 17 28 39 48 | -- = 65 69 | 72 75
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TABLA No. 3.
EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LA INVERSION DE JARABES DE
SACAROSA AL 50% Y pH 3.75

DIAS 1 2 3 4 9 6 7 8 9 10
Temperatura
48.9°C 4 8 -= - 118 22 25 28 |3l 34 |(*)
60°0C 13 25 - - }52 60 66 70 |76 78
7121C 41 64 - - |93 95 96 97 |98 -

(*) % de azbcar invertido.

Las temperaturas a que se refieren las tablas anteriores son muy inferiores a las que habi-
tualmente se utilizan en carameleria, por |03ue la .reacci6n de inversién de la sacarosh
procede con una velocidad muchisimo mayor en el caso de cocimiento de jarabes. Sblo
se-hun mostrado para poder analizor, en un proceso mucho mas teato, cdmo es la industria
de! candido de frutas, lo que ocuite en funcion de temperatura, concentracion y acidez.

Preparacién de azicar invertido en f&brica.

Se colocan en una paila con calentamiento a vapor:

Azicar 36 kitos

Agua -14 litros
Se disuelve con ayuda del calor hasta llegar @ 70°C, se afiade entonces: 35 cm. cibicos
de acido clorhidrico al 25% (D: 1.125).
Se agita y mezcla bien, elevando después la temperatura hasta los 80°C. Se mantiene
o esta temperatura durante una hora. Se dejo enfriar algo y luego agregar: 25 g. de —-
Carbonato de Sodio anhidro {cuidar que con la formacidn de espuma no se desborde ia

paila: afiadir lentamente y agitar).
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Finalmente se agregan 20 gramos de &cido citrico. Esta solucién de azicar invertido
resultard con un contenido de sélidos del 75% lo cual puede comprobarse con el re-
fractémetro. Las soluciones de aztcar invertido deben guardarse en toneles de roble
bien limpios para evitar la aparicidn de un pronunciado color caramelo.

El azicar invertido preparado con el procedimiento anterior tiene un ligero color pajizo,
lo cual no es inconveniente cuando se lo utiliza en férmulas de caramelos o rellenos. -
Si se desea un jarabe de azicar invertido incoloro, conviene prepararlo con ayuda de -
invertina.

La invertina provoca la formacidn de dextrosa y levulosa a temperatura normal por via
enzimatica (las enzimas son productos catalizadores quimicos extraidos de sustancias na-
turales o sintéticas) y por lo tanto no hay caramelizacién como cuando se utiliza la ac-
cion de los acidos diluidos a alta temperatura.

Preparacidn de azicar invertido con Invertina.

Se coloca en un rec'ipiente:

Azicar 32 kilos

Agua 16 litros
Se calienta hasta 70°C y se afiaden 250 gramos de Invertina mezclando todo bien. Se
deja todo en un ambiente tibio durante 24 horas. El contenido en sélidos debe ser de -
alrededor de 66% lo cual se comprueba con el refractémetro de mano.
GLUCOSA
La produccidn de los azicares derivados del almidén, de los cuales la glucosa es de uso
universal e interviene en la casi totalidad de las formulas de caramelerfa.
La glucosa liquida y azlcares del maiz se producen en recipientes llamados convertores,
donde se provoca la hidrélisis del almidon de maiz en condiciones muy bien controladas

de temperatura y tiempo, por lo cual los productos obtenidos en estado de gron pureza y



uniformidad gozan de la entera confianzo de los fabricantes de golosinas.
Lo férmula general del almidan es (Cé H]O OS)n donde n indica que existen un gran
nomero de unidades con la formula entre paréntesis en una molécula del almidén. Recien-
tes investigaciones prueban que hay més de 2,000 de esas unidades en cada molécule de
almidén. Por accién de los Gcidos dilufdos (generaimente se usa acido clorhidrico, que
existe en el estdmago del hombre) o de ciertas enzimas {extraidas de la naturaleza) se -
produce la siguiente reaccidn:

(CéHIO OS)n 4 nHO = n(Céle Og)

Almidén Glucosa

Esta reaccidn ocurre cuando la conversién se lleva a totalidad. En la practica, sin em-
bargo, se efectia una conversidn parcial obteniéndose una serie de azicares en solucidn,
entre los cuales la dextrosa, maltosa, maltotriosa y otros azicares designados segin el
nimero de monosacéaridos que los componen como tetra - penta - hexa y heptasacéridos,
adem@s de otros de mayor peso molecular similares a las gomas vegetales que antiguamente
se conocian como dextrinas, término poco exacto para definirlos y que hoy se conocen como
azicares superiores.

Equivalente en Dextrosa o D.E.

El método mas comin para expresar la composicién relativa de lo glucosa Iiquida, glucosa
sdlida, azicares de maiz o en general hidrolizados del almidon esté basado en la deter-
minacidn del equivalente de Dextrosa (D.E.) que se define como su contenido en azicares
reductores totales (contra el licor de Fehling) expresado como dextrosa y calculado como

porcentoje del total de sustancia seca.
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COMPCSICION CENTESIMAL EN HIDRATOS DE CARBONO DE
LA GLUCOSA LIQUIDA.

Tivo de | Equivalen PORCENTAJE EN AZUCARES

Cg%;er' _ D:;d?.;sc Mono | Di- Tri- | Tetra-| Penta] Hexa | Hepta I%‘;gg'
lAcida 30 10.4 9,3 8.6 8.2 £ 6.0 5;.2 45.1
IAcida 42 18.5] 13.9{ 11.6 99 8.4 6.6 5.7 | 25.2
Acida 54 29.71 17.8] 13.2 9.6 7.3 5.3 4.3 12.3
Acida 60 36.2| 19.5) 13.2 8.7 6.3 4.4 3.2 8.5
Acida En-

zimatica 63 38.8] 28.1] 13.7 4.1 4.5 2.6 -- 8.21(1)
Morsweet 44 5.0 44.0| 12.7| 3.3 ]| -- -~ -- | 35.0](2)

(1) Incluye heptasacéridos.
(2) Pentasacaridos y superiores.
Cuando el D. E. supera 28 estamos en presencia de las llamadas glucosas Ifquidos y pueden
distinguirse dentro de ellas segin el grado de conversién logrado (hidrélisis):
D e baja conversién: D.E.entre 28 y 37.
De mediana conversién: D.E. entre 38 y 47.
De alta conversién: D.E. entre 58 y 67.
Lo composicién centesimal de estas glucosas liquidas no era bien conocida hasta reciente-
mente porque su anélisis es muy complejo. Gracios o los adelantos del método cromato-
grafico en los Gltimos aos se ha podido establecer con buena precisidn, como se ve en la
tabla anterior.
Propiedades.
Lo glucosa lfquida tiene un elevado porcentaje de los Ilomados azGcares reductores, que

protegen a los alimentos de la accidn nociva del oxigeno durante su conservacidn. Posee
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ademds propiedades humectantes o emolientes que son tanto més notables cuando mayor

es el D.E. de la Glucosa.

Por su contenido en azicares superiores controlan la indeseable cristalizacién de la saca-
rosa en ciertas confituras. Se ha hablado mucho de la forma en que estos azGcares supe-
riores actlan para lograr la separaracién de los cristales de sacarosa. Algunos autores
creen que se debe a una accidn coloidal protectora, por la cual estos jarabes cubren

los cristales pequefios de sacaroso, impidiéndoles unirse para crecer y aumentar de tamafio
hasta ser perceptibles a los sentidos. La 'explicacién més légica es la de que la glucosa pro-
vee al medio de una muy elevada viscosidad, sobre todo en el caso de los caramelos du-
ros (que son realmente ITquidos sobre enfriados de naturaleza parecida al vidrio), donde
la viscosidad es enorme, impidiendo a los pequefios cristales reordenarse para formar --

cristales de tamafio visible o sensible al paladar.

30 1
o|
o 20 4
=
o OB ¥ [6)
;! 10 4
65 70 75

concentracidn

GRAFICA: Variacidn de la viscosidad de diversos azlcares con la concentra-
cidén: 1. Glucosa, 2. Sacarosa; 3 Az{car invertido.

De lo anterior se deduce que en casos de que el confite sea higroscépico conviene siem-
pre utilizar glucosas de bajo D.E., debido o que cuanto mayor es el porcentaje de hu-

medad, mayor serd la tendencia de los cristales pequefios o cumentar de tamafio porque
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la viscosided del medio ha sido disminuido. Una glucosa de bajo D.E. posee el més
elevado porcentaje de azlcares superiores y por este medio se aumenta la viscosidad
del medio y baja la tendencia a atroer la humedad, dos circunstancias favorables para
este tipo de caramelo.

La viscosidad de la glucosa depende de su densidad que, generalmente, se expresa en
grados Baume Comercial del D.E. y de. la temperatura. Disminuye con el aumento del

D.E. y la elevacidn de la temperatura.

Los ingredientes anteriormente mencionados son los de mayor importancia en la indus--
tria del caramelo y es por eso que se hizo una descripc.ién muy detallada. A continua-
cidn mencionaré los demds ingredientes y sus propiedades para la industria de confites
sin profundizar en sus caracteristicas ya que en este estudio no serén utilizados; pero

el equipo que se utiliza podria fabricar un diferente tipo de confites (aereados, cara-
melo suave, etc..)

CERELOSA

Se obtiene por hidrdlisis total de! almidén para llegar a dextrosa que se purifica y cris-
taliza. La Cerelosa es quimicamente un hidrato de Dextrosa y su férmulo es la siguientie:
C6H1205H20‘ Por lo tanto, contiene el 9% de humedad como aguo de cristalizocién.
Su poder reductor contra el licor de Fehling (D.E.) es superior ol 99%, o sea, que es
un azlcar de elevado grado de pureza.

ALMIDCN

Es un carbohidrato de amplia difusién en el reino vegetal, donde es sintetizado por los
plantas a partir del anhidrido carbdnico del aire y del oxigeno en presencia de la luz y

de la clorofila.

Se llaman almidones las materias amilaceas procedentes de los organos aéreos de las -~
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plantas (granos). Féculas son materiales amildceos procedentes de las partes subte-

rréneas de las plantas (rafces, tubérculos y rizomas).

(W1 O0W 1 ,\l cHy-OH
o i o} — 0
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Estructura lineal del almidén. Cado grupo hexagonal
representa una unidad de dextrosa.

Quimicamente se distinguen dos fracciones de almidén. Una en que las cadenas son --
alargadas y lineales, es decir, sin ramificacidn alguna que se llama omilosa y otra, ra-
mificada o la que se denomina amilo-pectina. La primera es lo responsable del color -
azd! que se forma cuando se agrega yodo al amiddn y causa de que al enfriarse solu~--
ciones de almidén cocido, tienda a deshidratarse nuevamente, produciendo separacidn

de una substancia opalescente en el fondo del recipiente o peliculas en la superficie y

da ademé&s geles mas o menos consistentes. A la suma de estas propiedades se les conoce
técnicamente como retrogradacidn o "set back" y de ello se hace mucho uso en carameleria
y reposteria, pues nos permite moldear las confecciones y que conserven su forma como

en el caso de gomas de almidén.

La otra fraccién, la amilo-pectina, no posee estcs propiedades y sus soluciones se con-
servan uniformes y viscosas, sin tendencia a la retrogradacién, aln en elevadas concen-
traciones. Esideal como agente espesante.

GELATINA

Se le obtiene de los tejidos animales (tendones, cartflagos, cuero crudo y téjido conectivo)
donde existe el colédgeno y tras prolongada ebullicidn bajo presién (3 atmdsferas) a tempe-
rotura que comienza o 50°C pera las primeras extrocciones y puede llegar a 92°C para

las Oltimas, se convierte ese colégeno por hidrélisis en gelatina en solucién diluida.



La gelatina aln en solucién es purificodo por filtracidén y se le concentra por evapo-
racién al vacio, tras lo cual se recibe como jalea sobre una cinta continua que es -
evaporada en tineles de temperatura creciente. El contenido de humedad de la gela-
tina comercial oscila alrededor de 10%.

Quimicamente la gelatina estd constituida por los llamados aminodcidos, constituyen-
tes de todas las proteinas.

Dos son sus usos principales: en la elaboracién de confituras; como agente de batido o
como gelatizante propiamente dicho.

PECTINA

Este agente gelatificante se halla en la ncturaleza ampliamente distribuldo como tal y
como protopectina, que es una substancia que por ebullicidn o fro}amiento con acidos
diluidos d& pectina. Durante el proceso de maduracién de la fruta, se producen fené-
menos que solubilizan la protopectina, con produccidn de pectina.

Lo Pectina consiste quimicamente de é&cido galacturdnico, y sus ésteres metilados.

Su uso en la preparacién de confitura esté especialmente indicado en la obtencidn de jaleas ar
tificiales; para uso de reposterios o en la fobricacidn de gomas a base de pecting, de

estructura tierna y apetecible.

LECHE Y SUS DERIVADOS.

La leche de vaca interviene en la elaboracién de muchos tipos de golosinas, principal-
mente caramelo de leche ya sean blandos o duros.
Si bien la composicién de la leche es funcién de la raza productora, épocas del afio,
perfodo de lactancia y climo, entre otras variables podemos usor en nuestros célculos
los siguientes datos:
Grasa butirométrica 3.50
Lactosa 4.70
Substancias nitrogenadas 3.30
0.75
7.75

Substancias minerales

Aguc 87.
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De estos componentes derivan sus ventajas para el uso de caramelerfa, dado que la
\’)J‘ (’ f) . §

grasa ‘gutirica ‘posee un reconocido sabor agradable, el cual es aln mé&s deseable
cuando se hallan simulténeamente los productos derivados de la caramelizacién de la
lactosa. La caseina (protefna de leche) junto a lo albdmina de leche y globulinas que
con aquellas se hallan, son materiales coloidales de notable accién ligante para grasas.
Los fosfoglicéridos, representados por la lecitina, poseen propiedades emulsionantes y
antioxidantes de este compuesto, de amplio uso en confiterfa.

(unsod

Una de las propiedades de mayor control en la leche es su acidez expresada en granos

Dornic.

AGENTES ACONblCIONADORES DE LA HUMEDAD

blurante la conservacidn de las golosinas se produce un intercambio de humedad con el -
ambiente que le rodea. Si el ambiente es seco, tendrfa tendencia a disminuir su conte-
nido de humedad en los caramelos y si fuese muy alto el contenido de humedad, ab-
sorberfa agua hasta llegar al equilibrio.

Como se comprenderd, si se cambia el porcentaje de humedad en los caramelos, se cambia
de aspecto fisico y consistencia los caramelos. Para ello se recurre al uso de productos
que permiten a una golosina retener la humedad a un nivel constante impidiendo la dese-
cacién. Con este fin se utilizan productos quimicos que controlan la humedad y son la
Glicerina, Monoetilen glicol y Sorbifol_.]

El Sorbitol es, sin lugar a dudas, el mejor humectante utilizado en la industria del cara-

melo. En la siguiente grafica se aprecia la ventaja que tiene sobre la glicerina:
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EMULSIONES Y AGENTES EMULSIFICANTES

Una emulsién es una dispersion de gotitas muy pequefias de un liquido en otro, que no

es misc ble en el primero.

Los agentes emulsificantes son generalmente coloides que deben ser insolubles en los

lfquidos que van a emulsionar. Su accidn se funda en dos motivos:

a) o baja la tensién superficial de ambos, reduciendo la tendencia no-

tural a la coalescencia o tendencia a cumentar el tamafio de sus gl6-
bulos, o

b) puede formar copas protectoras o peliculas en la superficie de los

liquidos.

Los emulsificantes m&s comunes son el monoesterato de Glicerilo y la Lecitina.
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CAPITULO 1l

DIFERENTES TIPOS DE COCCION DE CARAMELO

1. Coccidn en recipientes abiertos.

Los jarabes mezcla de azicar y glucosa en solucién con agua, antiguamente se coci-
naban a fuego directo, con gas o petréleo. En la actualidad se utilizan recipientes
de cobre o de acero inoxidable, de diferentes capacidades y que estan provistos de
chaqueta de vapor, disefiados para resistir presiones de vapor hasta de 10 kg./cm.2
de trabajo.
El procedimiento por estos recipientes es: disolver completamente e! azicar en el -
agua requerida, se adiciona la glucosa, segin la formulacién (la relacién azicar a glu-
cosa es de 70 a 30, respectivamente), se cocina hasta 145°C tan répido como sea po-
sible y posteriormente, lentamente hasta 150°C para no caramelizar |o§ bordes.
Es desaconsejoble prolongar la ebullicién, por el peligro de producir azGcar invertido
y para ello debe adecuarse la fuente de calentamiento a las necesidades.
Si se desea evitar una coloracidn excesiva de la masa, por efecto de calentamiento,
se le agrega pequefias cantidades de anhidrido sulfuroso en solucién o sulfitos alcalinos,
los cuales en proporcién de 0.02% estabilizan el color. El contenido de humedad de
este producto contiene una humedad residual de 1 @ 2%.""_

—
Existe una tabla que relaciona la temperatura de ebullicion del caramelo o mezclas de

azicares y el porciento de humedad residual .
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pirc! de cafio de cobre o serpentin por donde circulo el jarabe preparado anterior-

mente. En la parte externa del serpentin hay una cédmaro de vapor cuya presibn es

generalmente de 6 a 8 atmbsferas (85 a 115 libras por pulgada cuadrada), que corres-
ponde a una temperatura de 158 - 170°C provocando la répida evaporacibn del agua

del jarabe y concentréndolo en breves minutos. El jarabe concentrado cae en uno -~

clmara intermedia de donde pasa al tazbn, siendo sometido durante estas dos Gltimas

etapas a la accidn de un marcado vacio (560 a 720 mm. o aGrl_més).

En ofros casos el serpentln esté conectado directamente con el tazén y alli sehace el

vacio.

Desde los primeros cocinadores continuos al vacio del tipo Volkmar o Eureka, mucho

se ha evolucionado, incorporndose a través de los afios sustanciales ventajas.

Entre ellas merecen destacarse las siguientes:

a) Vacuostatos que permiten mantener el grado de vacfo elegido dentro de los ITmites
muy estrictos, independientemente de la accidén de la bomba de vacfo. Se man-
tienen cerrados cuando el vocio es el elegido; pero si &ste se sobrepasa secando
demasiado la pasta, pemmiten la entrada de aire hasta retornar al grado adecuvado.

b) Disolvedores continuos que dosifican exactamente las respectivas cantidades de azGcar
y glucosa, por medio de juegos de engranajes de diversa relacién (70/30; 65/35,
60/40, etc.. a la eleccién), como el Solvoriat de lo firma Hansella que disuelve
el azlcar y el agua primeramente y sélo cuando ésia se ha completado se mezcla
con la glucosa liquida.

c) Tozones en nimero de dos que se desplazan en forma circular y que permiten cambiar
uno por otro en escasos segundos, con lo cual se elevo la produccibn y facilite
el trabajo, pues no hay interrupciones.

En clgunos cazos los tazones bosculan y entonces puede prefijarse el peso del pas-

"co
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tén deseado. Al llegar al mismo se corta el vacio y el tazdn se descuelga cam-
bidndose un tazbén por el ofro.
En la actualidad existen aparatos de muy diversas capacidades que oscilan entre 100 a 150

kilos de pasta cocida por hora, hasta 1,000 kgs. y més.
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CAPITULO 1l
El objeto de esta Tesis es hacer los estudios necesarios para incrementar la capacidad
de la fabrica que opera con un sistema intermitente para la fabricacién de caramelo,
y se desea adquirir una cocinadora contfnua Hemac Hansello tipo Solvomat, por lo que
se describird el proceso y capacidad de cada uno de ellos:

Proceso Intermitente

En el capitulo anterior se hizo referencia al proceso intermitente; pero en esta
descripcidn ser§ més minucioso y especffico este proceso y se subdividiré en sec-
ciones cada paso para la elaboracién de caramelo:

a) Seccibn Jarabes.

b) Seccién disolucidn y mezcla de materias primas.

c) Seccibn evaporacidn o cocina.

a) SECCION JARABES (CONVERSION)

Se prepara en esta Seccidn un jarabe invertido en un recipiente provisto con cha-

queta de vapor y agitacién continua. El método es el siguiente:

AzGcar 50.21
agua 49.81
100.00

Se disuelve con ayuda de calor hasto llegar a 70°C; se odiciona entonces 35 ml. de
&cido clorhidrico al 25% (D: 1. 125‘); se eleva lo temperatura durante uno hora y se
comprueba con un refractdmetro el contenido de s6lidos que debe de ser de aproxi-
madamente 75%.

Lo reaccidn que ocuire es la siguiente:
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b) SECCION DE DILUCION Y MEZCLA DE MATERIAS PRIMAS.

En uno ollo provista con chaqueta de vapor se adicionan los siguientes ingredientes,

en la proporcién indicada:

Ingredientes %
Az{car 53.100
Glucosa 23.256
Jarabe invertido 5.814
Agua 17.830
100.000

En esta seccion se lleva el jarabe o una temperatura de 118°C con el objeto de no

dilatar la evaporacion en los evaporadores.

¢) SECCION DE EVAPORACION O COCINA

Este cocinador al vacio esté provisto de chaqueta de vapor y la presién de vapor a
6 kg./cmz, la cual es equivalente a una temperatura de 170°C. El producto es ba-
jodo de la marmita por medio de un tubo de acero inoxidable al recipiente vacio y
en esta seccién se aumenta la temperatura hasta 126°C, se cierra el capuchén del
recipiente y se ajusta o un cierre hermético. Se arranca la bomba de vacio y se
abre la vélvulo del agua del conderisador; se cierron las vélvules de aire de la tapa
y durante 6 minutos se hace trabajar la bomba de vacio con vapor abierto; se cierra
el vapor y se sigue trabajando al vacio hasta que llegue a 21.5 pulgadas de Hg que

equivale a uno temperatura o la presion atmosférica de 155°C - 160°C. Se cierra la
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vélvula de agua del condensador y se para la bomba de vocfo. El producto asi’

obtenido es un producto cristalino y de una humedad de 0.2% a 1% méximo.

BALANCE DE MATERIALES EN PORCIENTO

Caramelo base hGmeda en la seccidn de dilucién y mezclo de materias primas.

Azicar 53.100
Glucosa 23.256
Jarabe Inv. 5.814
Agua 17.830

100.000

Después del Evaporador.
Base con 0.5% de humedad.

Azicar 70.0%
Sélidos de glucosa 25.5
Sélidos de jarabe Inv. 4.0

0.5

Agua

100.0%

BALANCE CUANTITATIVO DEL CARAMELO

En el disolvedor:

Azlcar 50.2%
Agua 49.8
100.0

Después de la inversidn:

Dextrosa 26.5%

Fructosa 26.5

Agua 47.0
100.0

En el mezclador de coramelo:

Azicar 53.1%
De:xtroso 10.4
Dextrinas 10.5
Fructyosa .5

Ajua 24.5 - 100.0
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Producto terminado:

Azicar 70.2%

Dextrosa 13.6

Fruct{osa 1.9

Dextrinas 13.8

Agua 0.5

100.0
CAPACIDAD DE PRODUCCION &~

Nomero de evaporadares 3
Capacidad evaporadores 70 kg. de producto terminado.
Tiempo de coccidn 30 minutos.
Eficiencia de trabajo 80%
Horas de trabajo por turno 8

Kg. de Producto = 150 kg./h X 8 h/tumo X 0.8 X 3 = 2,688 kg./ productofdfa.
Para envolver este producto se cuenta con dos méquinas Rose, con las siguientes

caracteristicas:

ROSE #1
Piezas por minuto 600
Peso del producto envuelto 8.0 g.

Eficiencia de trabajo de la m&quina = 80%

ROSE #2
Piezas por minuto 450
Peso del producto 3.0g.
Eficiencio de trabajo = 80.0%

Kg. de producto para maquina 1:

600 piezas/min. X 60 min./hr. X 8 hr./turno X 0.8 X 0.008 kg. = |, 843 kg.
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Kg. de producto para la maquina #2:
500 piezas/min. X 60 min./hr. X 8 hr./turno X 0.8 X 0.0035 kg. = 672 kg.
TOTAL - 2,520 kg.

Kg. producto producido por evaporadores - 2,688 kg.

Como se puede apreciar, la produccion de caramelo es muy justa y la empresa debido a -
uno buena administracion y a la calidad de sus productos, ha incrementado sus ventas
hasta la necesidad de trabajar tres turnos, teniendo como es obvio grandes pérdidas
debido a su escaso equipo de trabajo.

Es la presentacion de caramelo chico de 3 gramos, la que mayor incremento en su de-
manda ha tenido; de tal manera que el Departamento de Mercadotecnia estima una
venta de 200,000 bolsas de 100 caramelos, tamafio chico y 110,000 bolsas de carame-
lo tamafio grande.
Teniendo estos datos, se puede hacer el calculo para la produccién de caramelo dio-
rio que necesita producir:
DATOS:

Dias por mes trabajado: 25

Bolsas por mes de caramelo tamafio chico - 200,000 con 350 g.

Bolsas por mes de caramelo tamafio grande - 110,000 con 800 g.

CARAMELO NECESARIO POR MES

200,000 bolsas/mes X .350 kg./bolsa X mes/25 dias = 2,800 kg./dia.
110,000 bolsas/mes X 0.800 kg./bolsa X mes/25 dias = 3,520 kg./dia.
Total de caramelo necesario por die = 6,320 kg.

Caramelo necesario por turno de 8 horas = 3, 160 kg.
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PROCESO CONTINUO DL PREPARACION DE CARAMELO

Ei disolvedor hace la funcidon de mezclador y precoccidn del proceso intermitente;

y la descripcidn de trabajo es la siguiente:
Se adiciona autom&ticamente y en forma continua, por una rueda dosificadora (B)
el azicar de la disolvedora. Una bomba (C) de capocidad regulable bombea, rit-
micamente y uniformemente la proporcidn elegida de agua, que pasa a la camara (E)
en la que sin intervencidon de agitacion alguna se disuelve y precuece el azicar, ob-
teniéndose de esta manera siempre una solucién homogenea.
La glucosa {H), después de pasar por un precalentador, es bombeada por la camara
central (L) mediante una bomba de engranes (K). Una bomba adicional de pistén
(M) puede ser utilizada para la adicidn de otros ingredientes {N), tal como coloran-
tes, miel, azucar invertido, etc.. Esta bomba trabajo en sincronizacion de forma -
que también el ingrediente adicional es afiadido en continuo, autom&ticamente y -~
precalentado.
La solucidn precocida fluye en la camara central (L), en la que es mezclada en con-
tinuo, en la proporcién deseada, con la glucosa y en caso dado con el colorante. -
La mezcla tiene lugar en el Gltimo momento, antes de efectuarse la purga de la solu-
cion, con lo que se evitan presuntas decoloraciones, obteni&ndose una maso de azi-
car con el menor grado posible de inversidn, cuya coloraciébn no es en ningin caso
m&s oscura que el matiz del ingrediente m&s oscuro.
Lo solucidn precocida es mezclada uniformemente en la camara central para pasar o
un recipiente intermedio (O), y de ahi pasa o la cocinadore o evaeporador.

Evaporador o Cocinadora:

Ladosificacion a la cocinadora se hace autométicamente en la siguiente forma: Lo

alimentacion esta regulada por lo bomba de vacio (X) y no es sometida a este proceso
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hasta tanto no ha sido eliminado todo el vapor de coccién en la camara (R).

La solucidn precocida de glucosa, azicar, azicar invertido que entra a una tempe-
ratura de 110°C, pasa en continuo al serpentin (Q) por medio de una bomba (P) de
émbolo regulable. Tanto el serpentin como la cémara intermedia (R) en que desem-
boca, no se hallan nunca bajo vacio, dado que &stas se encuentran comunicadas con
el medio ambiente.

La masa cocida fluye de la c&mara intermedia (R) a la cémara de vacio (S), siendo do-
sificado su caudal por la valvula de paso (T). Esta valvula, accionada cl vacio, se
abre s6lo cuando la camara (S) y la paila receptora se hallan bajo vacio; se regula el
tiempo que delbe de estar ¢l caramelo al vacfo, en funcién de la humedad residual
que desea obtenerse. En la cdmara intermedia se encuentra en todo momento, la can-
tidad suficiente de masa cocida, que asi aisla herméticamente el vaclo. El cambio de
pailas se realiza autom&ticamente, tras haber sido obturada la valvula de paso, la que
impide cualquier goteo de la masa durante el cambio.

Este se efectGa en forma neumética mecanica, ya que al penetrar el aire en el cir-
cuito al vacio, se desprende la paila llena de la camara de vacio, girando las pailas
por un mecanismo de resorte (V) El proceso descrito se repite toda la jornada en for-
ma continua.

Balance de Materiales.

La formulacién es exactamente la misma que en el proceso intermitente en porciento;
por lo tanto el balance de materiales en prociento es el mismo.

Capacidad de la cocinadorae continua.

Existen varias casas que se dedican a la venta de cocinadoras continuas al vacfo y
la capacidad varia desde 100 kg ./hr. hasta aproximadamente los 1,000 kg./hr.

Las casos de méas renombre mundial que se dedican a la venta de este equipo son:
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La Baker Perkins Ltd. de Inglaterra; Hamac Hansello G.M.B.H. de Alemania y

la Carle & Montanari, S. p. A. de ltalia.

M:i seleccion fue hecha para la cocinadora automética Hansella tipo 145A, debido

a que la cantidad requerida por turno de 8 hr. es de 3,160 kgs. como méximo y con-
siderando una eficiencio de 80%, este equipo poducird 4,800 kgs. por turno de 8 hr.

quedando un 45% para futuros incrementos de produccibn.
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CAPITULO. IV

Datos y Calculos en Equipo

Depésito de Glucosa

Se cubicaré primero el recipiente. Para eso se parte de los kilogramos de caramelo
necesarios por dia.

Kg. de caramelo por dia = 6350 Kg.

El porcentaje de sdlidos de glucosa en el caramelo = 25.5%

Sélidos de Glucosa en 6320 kg. de caramelo = 1611 kg.

Se utiliza glucosa de 43 Bé que contiene 82% de sblidos.

Glucosa necesaria en base homeda = 1611 kg. X 100 = 1966 kg./dia.
82

Se recomienda tener una semana de glucosa almacenada como minimo. Ademés, con-
sidero un margen de seguridad de un 50% de la capacidad tebrica.
Densidad de la glucosa = 1.420 kg./It.

Glucosa semanal = 1966 kg./dia X 6 dias X 1.5 = 17694 kg.

Voltmen de Glucosa = 17694 kg. X It. = 12460 It. = 12.46 m3,
T 47 kg.
Dimensiones del tanque en forma cilindrica.
Larg> = 5.9 m.
Diametro = 1.65m.

Voltmen real = 0.7854 X (1.6 mP X 5.9 = 12.61 m3.
Area de base =’W r2 = B3.1416 X.(82.5 cm)2 = 21380 cm2.

Presion de trabajo = 17694 kg. = 0.827 kg./cmz.
s
21380 cm”.

Presién de disefio = 2 Pg = Pd = 1.654 kg./cmz.

La corrosion es de 0.005 cm./afio. Se consideran 20 afios de vida Gtil .
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Ty
Donde
t = .espesor real.
Pd = Presion de disefio.
= Esfuerzo admisible del acero = 1000 kg./cmz.

p = Eficiencia de soldadura = 0.7
G

= Espesor de corrosién

t = 1.654 X165 + 0.1 = 0.194 & 0.1 = 0.294 cm.
200 X 0.7

t= 2.94m.m. /

Depbsito de azicor.

Existen dos métddos que son los més usuales para el almacenamiento de azdcar, que
alimenta a la disolvedora continua, éstos son:

a) Utilidad azGcar cristalizada.

b) Utilidad aztcar en solucién.

l‘_EI sistema ampliamente conocido en E.E.U.U., Alemania e Inglaterra es disolver

en un carro-tanque el azicar y bombearlos a tanques de almacenamiento. No ha
sido impuesto en otros paises debido a que los gastos de disolucién y almacenamiento
representan unc fuerte erogocién econdmica.
Ee utilizaré el sistema de almacenamiento de azicor cristalizado que consiste en -

alimentar el disolvedor continuo desde una tolva almacenadora, por medio de una rueda |
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dosificadora regulable a las necesidades. La tolva serd alimentada por medio
de cangilones desde un depdsito inferior, donde se vacian los sacos de azicar,
sobre una tela metélica de malla magnetizada, pora eliminar grumos e impurezas
que pueda tener.
La capacidad de la tolva seré la suficiente para un dia de trabajo.

Porciento de azicar en caramelo = 70.0%

Caramelo por dfa = 6,320 kg. de caramelo/dfa.

Az{car necesaria por dia = 6320 kg. X 0.70 = 4420 kg.

Densidad del azicar = 0.79 kg./lt.

cVi= 4420kg. XIt. = 5594 It.
0.79 kg.

Vt = 5600 It.
Para una mejor alimentacién al disolvedor, se utilizard una tolva de paredes inclinadas

como depésito de azicar, donde

r = 1.5 ms
Fy = .55 m.
h=1.8m.

Volumen real = 5.7 m3.

Area del fondo =’)—)~r2 = 785 cm?.
Presién méxima del recipiente en cualquiera de sus puntos:

4,420 = 5.62 kg./cm?.
785

Célculo para conocer el espesor de un cono:

t = P Dy = C

2 Cosa (VE-0.6P)



donde

= espesor de disefio.

= Presion méxima = 5.62 kg./cmz.

= Diémetro Interno = 300 cm. )

Esfuerzo admisible: = 1000 kg./cmz. para el acero.
= Eficiencia de soldadura = 0.7

= Correccidn por corrosién’ para el azicar es despreciable.

.9_ ) m é]_'c o e
n

= 30°
t = 5.62 X 300 = 1.3cm.
2 Cos 30° (1,000 X 0.7 - 0.6 X5.62)
t = 1.3cm.
Transportador a la tolva de azicar. e

Un elevador de cangilones, consiste en una cadena provista de recipientes, los cuales
elevan la cantidad suficiente de material, siendo éstos recomendados para un material
con forma de trozos, grénulos o pulverizados.
Los tipos aceptados en esta rama son:
1. Elevador de carga centrifuga. La descarga no es muy eficiente.
2. Elevador de marcha lenta ydescarga perfecta, en éste tendremos una
descarga perfecta, debido a un aditamento colocado dentro del extremc
superior de lo cadena, el cual hace girar completamente los cangilones,
lograndose asi el objetivo.
3. Elevador de cangilones continucs de baja velocidad, varia de los otros,
por tener unidos en su totalidad los cangilones. También se usa una doble

cadena.

i i i ilizaremos el
Por las caracteristicas citadas y de acuerdo a nuestras necesidades, util

Tipo 2.
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Coramelo a producir por dia = 6320 kg.
Sélidos de azlcar invertido en el caramelo = 4%
Sélidos de azlcar invertido requerido = 252.80 kg./dia.
Porciento de sélidos en jarabe de azlcar invertido = 58.14

AzOcar invertido en base htmeda = 252.8 X 100 = 434.8
58.14

Esta inversién de azGcar se efectuaré en un recipiente abierto, provisto con chaqueta
de vapor a unao presién de 2 kg./cmz. La temperatura para que se efectie esta in-
version es de 95°C,

Calor a transmitir.

W = Cantidad de jarabe.

Qp = W Cp (ts - te)

Ql = Calor necesario

Cp = Calor especifico = 0.68 K cal
Kg. oC

Ts = Temperatura de salida = 95°C

Te = Temperatura de entrada = 30°C.

Q = 434.8 X0.68 X (95-30) = 19218 K cal

Cantidad de Vapor

Presion de vapor de calentamiento = 2.78 kg./anuales
Tv = Temp. de vapor = 130°C

2 = Calor latente = 518 K cal 7kg. = 933.7 Bru/Ib.
Wy = Cantidad de vapor en Kg.

Wy

Q = 19218 = 371 kg. de vapor/dia.

A 58

Disolvedor y Dosificacion continua:

El disolvedor de este paso del proceso, hace la funcién de mezclador en donde se

mezclan y disuelven las materias primas del preducto final, como son: glucosa,
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azicar, jarabe invertido y agua. Tal como fueron explicados en el capitulo ante-
riovr, En este punto los ingredientes seréin concentrados a un 75.5% de sdlidos lle-
vando a 110°C el calentamiento del producto.

Para las condiciones de trabajo requeridas se selecciond un disolvedor y dosificador
continuo, elaborado en su totalidad por la Compafifa Hamac Hansella, cuya maqui-
naria es conocida comercialmente por el nombre de Solvomat, en una planta de Life
Savers en Sidney Australia. Con esta referencia no se haré un estudio previo de
seleccion y Onicamente se estudiaran sus puntos principales:

Caracteristicas generales de la maquina Solvomat que la hacen ser la apropiada para
el proceso continuo estudiado.

a) Dosificacién automética y en forma continua de las materias primas y en la
misma forma de materias cdicioncle‘.‘s‘,i_

b) Se puede trabajar con czﬁcor'lli';luido ocristalizada.

c) Se evita la decoloracién de la masa al precocerse la glucosa con el azlcar.
Mezclado continuo sin intervencidn humanac.

d) El tiempo de precoccidn evita que haya grados de inversién innecesarios, ga-
rantizéndose un producto estable, en las condiciones establecidas.

e) Cambia en unos momentos la formulacién, por el paso de una proporcidn de
las materias primas en la masa a otra, controlando la alimentacién de cada
uno de los ingredientes.

f) Las funciones de la n;équino son: dilucidn, mezclado, precoccidn y dosifi-
cacién. Son automdticas una vez que han sido reguladas.

Calor necesario por hora.

(Datos de equipo)

Carga W = 938 kg./hr. ts = 110°C.
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Cp = 0.5 Kecal Ta = 30
Kg i
Q = WCpDt = 938 X0.5X (110-30) = 42,200 k cal/hr.
Cantidad de vapor requerido/hr. = Q
Vapor de 8 kg./cm.2 minimo.
P. absoluta = 128 ”:,w./pulg.2

a: 890 Btu = 495K cal/kg.
Ib.

Wv = Q = 42,210 = 85.2 K cal/hr.

A 95

Lo eficiencia del equipo seré considerada de 80%.

Cantidad real de vapor/hr. = Wy = 106 Kg./hr.

Seleccion de cocinadora o evaporador ?

El nombre practico de este equipo en la industria dulcera, es el de cocinadora; pero
desde el punto de vista de Ingenieria Quimica, es un evaporador, por ser aqui donde
se elimina la humedad residual del caramelo. Se selecciond la cocinadora automa-
tica Hamac Hansella tipo 145 A, tal como mencioné en el capitulo anterior, debido a:

a) Su capacidad de 750 Kg./hr. que es mayor en un 45% a la requerida.

b) El trabajo automético de esta maquina permite obtener un producto uniforme

dentro de las normas de calidad impuestas por el productor.
c) Una menor area de trabajo en comparacidn a los cocinadoras intermitentes.

Consumo de vapor en la cocinadora.

Cantidad de calor sensible en el caramelo, proveniente del disolvedor.
Qs = WcCpDt = 900 X0.55 X 90

Wc = Contidad de caramelo = 900 kg./hr. 20% de Hp O
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Cp = Color especifico = 0.65K cal
kg.°C
Dt = Dif. de Temp. = 90°C.
Qs = 44,550 K cal
hr.

Calor absorbido en el precalentador.

Qo = Wa Cp Dt = 832X0.9 X15

Wa = 832 Kg./hr.

Cp = 0.9 Kcal all% de humedad
kg.°C

Dt. = Dif: de Temp. = 15°C

Qa = 11255K cal/hr.

Calor total en el depbsito intermedio.

Qt = Qs + Qa = 55,805K cal/hr.

Cantidad de agua a eliminar.

Wa = qu = W02 = 150 Kg./hr.

Wa, Caontidad de caramelo con 20% de humedad = 900 Kg./hr.

Wa Cantidad de caramelo con 0.5% de humedad =750 Kg./hr.

2 =
Calor necesario para evaporar el agua.
Qn = Wo A

Wa = 150 Kg./hr.

A: Calor latente o 21" de Hg = 981 Bty/Ib. = 544 K cal
Kg.

Qn = 81,600 K cal/hr.

Cantidad de vapor a consumir.

Consideremos que el calor para evaporar lo transmitiremos con este vapor.

A = Calor latente de un vapor o 8 kg./cm2. min. = 495K cal/kg.
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Wy = Qn = 81,600 = 150 kg./hr. de vapor

>\ 495

Eficiencia inicial de 50%

Cantidad de vapor real requerida = 300 Kg. de vapor/hr.

Especificaciones de la-cocinadora dadas por el fabricante.

Rendimiento 750 kg./hr. de caramelo con menos de 1% de humedad.

Accionada por dos motores.

Para bomba de alimentacién = 0.5HP, 1,500 r.p.m.
Para bomba de vacio = 7.5HP, 1,500 r.p.m.
Presién de vapor - 10 atmésferas méx.
Presién de servicio _ - 8 atmdsferas méx.
Consumo de vapor - 200 kg./hr. méx.

Consumo de agua = 6 m3/8 hr. méx.



CAPITULO V
El siguiente andlisis, desarrollado desde el punto dc-: vista econdmico, nos dard un
dato en el cual basar la conclusién para escoger entre aumentar la capacidad usan-
do el proceso intermitente actual, o cambiarlo por el proceso continuo estudiado. Pa-
ra su estudio lo dividiré en:
a) Anélisis del proceso intermitente.

b) Andlisis del proceso continuo.

ANALISIS DEL PROCESO INTERMITENTE

En el capitulo Il quedd establecido que para la produccidon de 3160 kg. por 8 hrs.
de trabajo, el equipo actual no es suficiente, por lo que se considerard una olla provis-

ta con chaqueta de vapor y un evaporador més, para la produccién de caramelo nece-

sario.
Gastos fijos/afio = 0.1 Ct
C; = Costo total del equipo
¢ = Ce § i
Ce = Costo de equipo.
Ci = Costo de instalocién’. o
EQUIPO A USAR vd |

Seccidn de Jarabe Invertido.

a) Olla de disolucién, capacidad 500 It. Material: cobre, provista de chaqueta
de vapor, ogitador lightwin con propela de 12" y motor de 2 H.P. $60,000 pesos

b) Tanque de almacenamiento. Capacidad 600 It. de lémino de acero barnizados
interiormente contra corrosién . $ 6,800 pesos

c) Bomba rotatoria de 4 gal. X min., para enviar jarabe invertido a tanque de al-

macenomiento con motor de 2 H.P., 1,200 r.p.m. $ 3,000 pesos
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d) Equipo Auxiliar, tuberfas, vélvulas, instalaciones eléctricas,

instrumentos

COSTO EQUIPO
COSTO DE INSTALACION

TOTAL

Seccidn de Precoccidn.

a) Tanque de glucosa de 20,100 It., recubierto con resina
e instalacién

b) 3 ollas provistas con chaqueta de vapor, capacidad 200 It.,
material cobre,

c) Equipo auxiliar, gria para el azicar, con motor de 1 H.P.

estructura metélica, instalacién eléctrica, tuberias e ins-
trumentos

COSTO EQUIPO

COSTO DE INSTALACION

TOTAL

Seccidén de evaporacién

a) 4 evaporadores o cocinadores, capacidad 100 kg. de co-
bre, con bomba de chorro, capacidad 10 gal./min., para
hacer vacio, con motor de 3 H.P,

b) Equipo auxiliar, tuberfas de acero inoxidable, estructura
metélica, tuberias para vapor y agua

TOTAL DE EQUIPO
COSTO DE INSTALACION

TO TAL

$ 6,000 pesos

$ 75,800 pesos

5,000 pesos

$ 80,800 pesos

$ 33,000 pesos

$120, 000 pesos

$ 54,000 pesos

$207,000 pesos
7,000

$214,000 pesos

$600, 000 pesos

$ 25,000 pesos
$625,000 pesos
20,000 pesos

$645,000 pesos
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Gastos fijos al afio de la Planto  Gf/afio = 0.1 C4
Costototal = C4 = Cy &+ Cp + C3 = 938,800 pesos.
Gasto fijo = 93,880 pesos/afio.

Gastos de Manufoctura en proceso intermitente.

Materia prima.

Mano de obra directa.
Mantenimiento
Servicios

Laboratorio

Materiales de Mantenimiento.

MATERIA PRIMA.

Consumo de glucosa = 483,480 Kg. /afio.

Costo de Glucosa = 483,480 kg X 2.40 = 1,160,352 pesos/aho.
Consumo de azicar = 1,330,000 kg./afo.

Costo de azicor = 1,336,000 X 2.27 = 3,019,100 pesos/afio.

MANCO DE OBRA DIRECTA

a) 2 obreros con categoria de primera, cuyo salario de c/u es
de $77.00/dia y $5.80/dia en concepto de prestaciones.

b) 2 obreros genercles cuyo sueldo de c/u es de $63.40/dio
y $5.80/dia de prestaciones.

82.80 X 365 60,000 pesos/afio

69.20 X 365

50,516 Pesos/oﬁo

MANTENIMIENTO

1 mecénico general, $90.00/dfa y $10.00 por concepto de pres-

taciones.
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100 X 365 = 36, 500 pesos/afio
| Refacciones 10,000 pesos/afo
LABORATORIO

Laboratorista con sueldo de $100.00/dia y 20% de presta-

ciones: 100 X 365X 1.2 = 43,800 pesos/afo
SERVICIOS

Combustible - 33,750 It./mes X 0.26 X 12 = 105, 300 pesos/oﬁo

CORRIENTE ELECTRICA

Por ser un proceso intermitente, se tomaran separados los
motores, el tiempo de trabajo, multiplicados por su poten-
cia y por el factor de conversién de HP - Kw, agregandose
ademés el alumbrado.
Consumo de KW hr./dia = 100
Costo anual = 100 X0.33 X 360 = 11,880 pesos/dio

CONSUMO DE AGUA:

200 m3/ mes X 2.00 X 12 = 6,700 pesos/afio
GASTOS TOTALES DE OPERACION PORANO = 4,502,688 pesos/afio

GASTOS TOTALES/ANO = Gf/afic % Go/Ado = 4,596,566 pesos/afio

ANALISIS DE PROCESO CONTINUO

Seccidén de inversidn de jarabes:

a) Marmito de cobre provista de chaqueta de vapor, ogitador

Lightwin, con propelo de 12" y motor de 0.5 H.P. 60,000 pesos
b) Tanque de almacenamiento, cap. 600 It., lamina de

acero barnizado interiormente contra corrosién 6,800 pesos
¢) Bomba rotatoria de 4 gal./min., con motor de 3 H.P.

y 1,200 r.p.m. 3,000 pesos
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d) Equipo auxiliar, tuberias, vélvulas, instalaciénes eléctrit

cas, instrumentos

6,000 pesos

COSTC DE EQUIPO 75,800 pesos

COSTO DE INSTALACION

5,000 pesos
Ct 80, 800 pesos
Seccién Disolucién contfnua.
Disolvedor continuo, Hamac-Hanseila, tipo "Solvomct"
126 D con 4 bombas dosificadoras, 600 r.p.m. y reductor
de velocidad, de 1 H.P. y un motor de 13 H.P, 250,000 pesos

Depbsito de azicar, transportodor de cangilones para el

azicar, motor de 3 H.P,

30,000 pesos

Equipo auxiliar, tuberfas de alimentacidn, instalaciones

eléctricas 1,000 pesos
Tanque de glucosa de 20, 100 It. con recubrimiento de resing,
incluyendo instalacién 33,000 pesos

COSTO DE EQUIPO 314,000 pesos

COSTO DE INSTALACION 2,000 pesos

TOTAL C, 316,000 pesos

Seccién de evaporacién.

Méquina cocinadora al vacfo, Hamoc-Hansella tipo 145A,
bomba rotatoria y bomba de vacfo, con condensador equipa-

do con motores de 3 H.P. y 7.5H.P. a 15r.p.m. 350,000 pesos

Equipo auxiliar, tuberfas, instalaciéon eléctrica. 6,000 pesos

COSTO DE EQUIPO 356,000 pesos

CCSTO DE INSTALACION 4,000 pesos

TOTAL Cq 360,000 pesos
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COSTOTOTAL: Ct=C; & C, 4+ Cy = 756,800
GASTOS FIJOS/ANO = 75,480 pesos/afo.
Los Gastos de Operacién/afio en el proceso continuo son casi los mismos que

en el proceso intermitente - $4,179,452 pesos/ afio

MANCO DE OBRA DIRECTA

La mano de obra estd dada por dos operadores, uno de categoria de pri-

mera y el otro ayudante general.
Categorfa la. 82.80 X 365 s 30,220 pesos/afio
Ayudante 69.20 X 365 = 25,258 pesos/afio

MANTENIMIENTO

Un mecénico Gral. 100 X 365 = 36,500 pesos/afio

Refacciones = 10,000 pesos/d’io
LABORATORIO

Gastos/afio = 43,800 pesos/ aio
SERVICIOS
Consumo de combustible: 20,000 It./mes X 0.26 X 12 = 62,400 pesos/afio
Consumo corriente eléctrica: 90 K.W. h./dia X 0.33 X 360 = 10, 690 pesos/afio
Consumo de agua: 100 m3/mes X 2.00 X 12 = 2,400 pesos/ afio

GASTOS TOTALES DE OPERACION AL ANO = 4,400,720 pesos/ afio
GASTOS TOTALES = G, 4 Go = 4,476,400 pesos/afio
Lo disminucién de gastos totales, entre el proceso intermitente y el proceso continuo
es de: $120,266 pesos/aio.
El proceso continuo es el més econdmico, el més funcional y ocupard un trabajo menor

que el intermitente.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES,

1. El caramelo duro ocupa un lugar especial dentro de la amplia variedad de con-
fites, considerados todos estos como alimento, por su alto contenido de carbohi-
dratos, siendo adem@s una golosina de facil adquisicién.

Datos estadisticos nos indican que la poblacién aumenta cada dfa més en México;
por lo tanto, habré mds consumidores de caramelo duro, como de otras golosinas,
en los préximos afios.

2. La Industria Dulcera Mexicana, se ha venido incrementando debido al aumento de
poblacién y a mejores distribuciones del producto; sin embargo; las exportaciones
de dulces es minima, pudiéndose hacer estudios para exportar caramelo a diferen-
tes paises.

3. El proceso intermitente, en algunas industrias confiteras grandes, no relne las con-
diciones de trabojo funcional para un aumento en la capacidad. Ademés, el ni-
mero de unidades de evaporadores, disolvedores y otros equipos haré que cumenten
los gastos totales/afio, debiendo por esta causa adoptar e! proceso contfnuo estu-

diado. Este, desde el punto de vista econdmico, es apropiado.

4. El sistema continuo de la Hamac-Hansella, por su sistema de dosificacidn, todo
automatizado, hace que el producto sea més uniforme y de mejor calidad, incre-

mentando el tiempo de vido del producto y disminuyendo las devoluciones.

5. Por el sistema propuesto, se tiene una tolerancia de 50% de incremento de la
produccidn y, si por conveniencias del mercado, se desean hacer otros tipos de con-

fites, tales como caramelos blandos, se puede utilizar el mismo equipo para su
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produccidn, cambi&ndose solamente las formulaciones y las condiciones de tra-
bajo, tal como temperatura y presién de vacflo.

6. Los recipientes de disolucién, tanques de almacenamiento y equipo auxiliar, se pue-
den construir o comprar en México y el equipo contfnuo Hamac-Hansella se compra-

ré en Alemanfla.

‘0
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