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CAPITULO X 

Xntroducci6n. 

La "Industria Confitera" ;ya aobrepaao el. pl.ano artesanal.. 

Cientiticcs en todo el. mundo han contri.buido en l.as úl.timaa d6ca

daa para optinú.zar procesos de rabricación y conservación de l.as 

confituras asi como proporcionar m&todos de aná].j.ss máa adecuados 

para identificoµ- cual.itatiTa ;y cuantitatiYaaente cada uno de l.os 

compo~entes. 

En l.a actual.idad ae ha dirigido l.a atención a un paruetro 

que se ha considerado de gran :iaport&Jlcia para hacer una eat:llla 

ci6n máa apro::cimada de l.a vida útil. de un producto denominado Hu

medad Rel.ativa de Equil.ibrio, (HHE). El. val.or de RRE •e un produc

to no es singul.ar por l.o contrario, un sól.o producto puede tener 

variedad de valores de HRE cuando no es control.a.do; l.a util.idad 

del. conocimiento .de este val.or no está 1imitada a responder a l.a 

interrogante cuál. va ser el. i:!tpacto del. producto según J.as condi 

ciones en J.as que se establ.ecerá o para saber si se encuentra den

tro del. rango estipul.ado y que en un tuturo pud..1.era ser l.e~sl.ado 

sino que va más al.l.á, puede per:irl.tir tormuJ.ar o :etorcul.ar para º.i! 

tilllizar un producto en t6rminoa de HRE y nivel.es de humedad con 

l.os que se rel.acione para W1 J.ii,ti.te de aceptab:Ll.1.d.ad, tal.ea Tal.o 

res darán intormaci6n para ol. empaque que protegerá el. producto. 

Cual.quiera que sea el. caso, eea l.a t6rmul.a de un ::ueYo producto o 

cambios de toraul.aoión que pueden deberse a diversas r11Zones ea i~ 

portante considerar el. Yal.or de R!U:. 
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Obri-ente •• auoho ala r¡ci.l. l.l.egar a generar la f'órmul.a i

deal. que se ajuste a nuostras n9cesidades ,.~_:_ante el ueo de rel.B.

cion•• te6rioaa 7a probadaa que 1.apl.ementando prlcticaa ezper:llaen

tales para tratar do encontrar l.a eol.ución.por el trataalento de 

prue'ba-error. La probabilidad de 6:1d.to ea m&70r en el. pri.aer ca.eo 

7a que l.oe ahorro• en tieapo 7 costo se ven favorecidos, además e~ 

oontr-do l.oe puntos criticas para el caso especifico bastará so

lamente hacer ajustes. 

B:id.aten aetodologia.e qua han sido desarrol.ladas para cal.~ul.ar 

la HRB en productos de conf'i.teria 7 que proporcionan apoyo cienti

f'ico a la investigación pero en auchas ocacionee no se apl.ican cle

lticlo a 1a -f'al. ta ele clif'uai6a. 

Bat• trabajo ae clivid• an dos partea: l.a. Pri-ra Parte coaa~ 

ti6 en utili•ar una :f'óraul.a desarrollada de aal.vavisco para eer 

probada variando únicamente uno de l.os ingredientes criticoe en el. 

ef'ecto el• higroscopicidacl (jarabe de glucosa). Blcisten diterentea 

tipos de jarabe de glucosa según su "Equiva1ente de Dextrosa",(DB); 

l.os que ae empl.earon tueron de 36DE, 41DE 7 6)DE •. Debido a 6stos 

ae obtuvieron tres producto• diatintoa que •• sometieron a cuatro 

oonclicion•• ambiental.e•; anal.isando los reaul.tados ae pudo cl.iacri

ainar- uno de los productos obtenidos que contenía un jarabe de sl.,!i 

aoea (36DE) el cual. tenia un coaportaaiento 11117 ai.ail.ar a otro. 

En la Segunda Parte se satudi.aron dos d• las metodologiaa t~.2, 

rioaa (~a de ürover 7 la.de Mone7-.Born) para el cálculo de HB8 •n 

l.os productos obtenidos a partir de l.a tórmuJ.a. de malvavisco cu;ya 

variante tue el. jarabe do glucosa (41DE 7 6.3DE), tales va1orea te! 
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' 
r~ooa ae compararon con 1oa obtenidos por un m6todo ez¡.er:Laental.. 



Objet:l.voa 

(a) Bval.uar •n una t6raul.a pro~t:l.po de ll&l.vav~scoa 1oa ete~

toa de h~groacopicidad de tres jarabea de g1ucoaa con diferentes 

D.E. (36, 41 y 63) y, 1a re1ación de éatos con 1a textura. 

(b) Ap~car 1as doa aetodo1ogí.ae (Grover y Koney-Born) en 1oa 

•al.vavi.scos don jarabe de g1ucosa de lt1DK ~·· 6).DB y "co•parar 1os r.! 

aul.tados con e1 va1or exper~ental. obte~do ut:l.1.i.aando e1 aparato 

Roto~c-Bygroskop9 D.T. 



CAPJ:TULO J:J:1 

Alltccedentee bibl.iográficoa 

3.1. Breve reseña hi.atórica de l.a :I.Dduatria Confitera y au 

cl..asificación. 

Un.a de ].as principal.ea industrias en l.a Tecnol.ogia de l.oa A

liaen toa por eus vol.UJDenes de producci6n ea l.a Industria Con.ti.ter., 

ésta en gran parte tuvo eu origen debido a prácticas indiTidaaJ.ea 

de artesanos que trás l.argoa atloa de exper!.encia adquirida por in-

a\laer~iea prueba& l.ograron al.cansar Wl c6aul.o de conoc~entos 

que se fueron transmitiendo de generación en generación. Sata in-

dustri& por ].o tanto, surgió coao un arte :;>ara1el.amente con el. uso 
~ 

de Ul1& sustancia endul.zante 'J' ee remonta a auchoa años atrás. Los 

hebreos al.uden a l.as gol.osinas en l.a Bibl.ia. 1 pero en aquel. tieapo 

aól.o se hacian con miel. y fruta seca. (1) 

Lo• escritores egipcios muestran su existencia hace 3,500 a-

aos • La.a excaTacionee de l.ae ruinas de "ilercul.aneua11 revel.an un 

tal.l.er coapl.eto de confiterin con utensil.ioa a:Lail.ares a l.oe de 

hoy en d.ia. Muchos dul.ces de aquel.l.oa tieapoa fueron basados en ].a 

aiel.; jugoe de cañ.a de asúcar crudaaente e•aporada fueron usados 

en J:ndi& y China. For el. eigl.o VI1 el. cul.tiyo de cafla de aaúcar se 

extendió en Peraia donde ésta se refinó. Loa Tenecianoa fueron l.oa 

comerciantes asucareros de Europa en l.a Kdad Media y se extendió a 

Sicil.ia, Espa1!a, BepaAa, Hadeira y el. Oeate de l.aa Indias donde ou 

producción ee increaentó notabl.eaente.· Mi.o tarde fue cul.tivada en 

l.aa sonaa trópi.aal.ea y seaitropical.es del. mundo. Ho fue sino baa-
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ta •1 •:1.s1o XVX o~ando •1 ref:l.Jaam1.ento de1 asicar ooaeaa6 a ••r 

un prooeao coaercia1 7 1a conf:l.teria de1 asúcar eapeso a deaarro-

11ar••• 1uago 1a :lntroducci6n da otro• :lagradianta• dieron lugar 

a varia• foraaa d$ conf:l.ta•.(33) 

c .. ta116, T. •tn 1980 public6 una brava daacripci6n Jüatiricu. 

da 1o qua ha aido la Confiteria an Klxi.co 7 en resumen.dice 1o •i

guianta: "Sil Klxi.co 1a go1oaina lláa anti.gua ea 1a hacha oon 1- •.! 

aillas de 1a planta da b1adóa (aaarantua junicu1ata), que •• tues

tan 7 antas de qua •• enfrien •• pone llli•1 7 1aego ea prenaada con 

suavidad; ae l.e conoce como "a1egria". En el. mundo prehiaplni.co 

1o• a11aentoa ae endu1aaban con 1a llli•1 de abaj .. 7 da aá1.a, ·~ 

tian du1caa como 1a cOllpota de zoconozcht1i, a1 "pon~aduro"• a1 

acitrón confitado. E1 cacao, fruto da1 irbol. cacaocuih"ld.t1 ara to.!, 

tado por 1.os :lndigenas 7 mo1ido, f:lna1mente se mesc1aba con aie1 

de abejas y perfumaba con vainil1a o chile. Fue Barnán Cort'• 

quien introdujo 1a calla ·da asúcar en Hueva SapaJla; a1 el.._ ara .!. 

decuado para su cu1tivo y por el. año de 1600 empezaron a edificar 

ingenios y trapichea. El. priaer postra mexi.cano fue 1a "cal.ab .. a·· 

da tacho". Loa ates de origen Savi11ano •• arraigaron an el. paia 

7 ea oomenaaron a fabricar da frut- 1oca1aa. En 1a lpoca da1 Vi

rreinato se promu1garon ordenanzas para el gremio da 1oa confite

ro•, una da el1aa en e1 año de 1572 ordena a l.oa confiteros prap.!. 

raree para 1as fiestas de San Pedro. ED 1590 el Virrey don Luis 

~e wpl.d~Cu ordenó que no se vendieran confitas an l.a cal.l.e sino 

sólo en l.aa tiendas públ.icaa. Durante 1os trescientos &J'ios de l.a 

Colonia se encuentran reglamentos para esta actividad. Loa astaca.e 
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teailUl 1E. coatubr• de ce1ebrar a aua .aertoa en e1 dlci.-o ••• de1 

allo 11.aal-.do "Quecho11e" .. 1. cuando '!'r&7 Sebaatian de ,.par:La:Lo ••

tab1ec:L6 1a.e Otrendae para 1os d:Ltuntoe en 1563 en 1a Bac:Lenda de 

Careaga• Tec:Lna a Azcapotaa1co 6ata.e tuT:Leron aceptaa:L6n por 1oa 

:lndigena&. esta costWllbre ae e:ic'tendi6 grac:Laa a 1oa ld.s:Loneroa. 7 

l.os espaflo1es que ten!.an tamb:L6n d:Lt'untoa que recordar 1a aonrir

t:Leron en una t:Lesta nac:Lona1. Para 1a t:Lesta de Todos 1oa Santo•• 

e1 dia primero de HoT:Leabre 1a te~t:Lca de 1a •uerte era tratada 

con jugueteria de madera. cart6n. barro o a&úcar. Repreaentac:Lonea 

de d:Lvera- t:Lgur:L11as coao: ca1aYer ...... in:Laaa, ataúdes. •:Lranaa. 

jarr ... ent:Lerr:Ltos 7 an:Laa1ee hecho• de "a1tefl:Lque". &n 1777. 

Juan de V:Lera escr:Lbe en su deacr:Lpc:L6A de 1a C:Ludad de M6:id.co por 

1a teaporada lfaT:Ldefla ••• "•n eata !'echa ea cen'tup1:Lcado al. g-to 

de 1oa asúcar••• pues h&J" a aás de 1as t:Lendaa de conf':Lteria que 

ha7 en esta c:Ludad• que son auchaa• en l.a& c:Lrcunterenc:Laa de 1a 

Pl.a&a M&7or se ~oraan t:Lendaa part:Lcul.armente cur:Loaaa ••••• Xnt:L

n:Ldad de frutas cub:Lertas 7 de g1obca de aaúcar acaraae1aclá!!. La 

constumbra de l.a p:Lflata sefta1a l.1enar1a con trutaa ac-peJladaa con 

dul.ces 7 "co1ac:Lonea"• El. Ca1endar:Lo de cumplido para 1837 •sa-era 

l.aa cur:Loa:Ldadea que ae e1aboran en l.oa conYantoa de esta C:Ludad 

para e1 p6bl.:Lco. A ra:is de l.a Independenc:La aparec:Leron 1o• Tende

dor•• aabu1aAtea. E:id.aten :Lnt:Ln:Ldad de dul.cea t!p:Lcoa aeld.aano• e~ 

racteriat:Lcos de cada reg:L6n." 

B1 panorama que se ha presentado eeboaa l.os origenea de 1a 

Conf:Lteria en nuestro· pais. au7 pcpul.ar 7 extensa. al. paso de 1oa 

&!loa se ha tranaforaado esa waa gran :Lnduatr:La 7 al.gunoa coaar~ 
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te• decli.caclos • •st.a ban :!..do apro•ecluuldo 1a i.Dtroduoo:L6n de otrc• 

t::Lpo de awstanc:Laa antes no conoc:Ldaa o no ap1:!..oadaa 1 ooao son 1~• 

•abor:Laante•, eau1s:Lf':Loantes, agentes aereantea, .. tab:!..1:!..aantes,· 

cl:!..f'erentea t:Lpos d~ endu1aantea 7, j1&Dto con e1 desarro11o de 1a 

i.Dgener:l.a ae ha hecho poa:Lb1e UD proceso conti.Duo 7 «radua1aent• 

se ha gi.rado a 1o c::Lentir:Lco 7 tecno1og:l.co a part:!..r de 1a artesa

.da. 

:t. pa1abra "aonf':Lter:l.a" •• ref':Lere a 1a caaa o ta11er donde 

ae f'abrican 1os du1ces o t:Lenda donde aon •encli.doa, •:Lene de la 

pal.abra confite 7 ésta a au •e• se deri.•a de1 f'rancés 11cont:Lt11 , 

cli.oba pa1abra procede de1 1at:ln •confectWI" que a:Lgn:Lf:Lca •1abora-

4o. :ID:!..c:la1aente se entendá 1a actiridad. de oonf'::Ltar como e1 he-

cho· que cons:Lstia en cubr:!..r con baAo de asúcar 1aa :frutas 7 sea:L-

11aa para hacer1aa .&a agradab1es a1 pa1adar o b:Len cocer 1aa :fru

taa 7 sea::Ll.1aa para hacer1as más agradab1es a1 pal.adar o b:Len co

oer 1aa rrutaa en alJd.bar, aa:i pues ae conseguía •ndu1-r 7/0 s-

Y::Lsar. En 1a actua1:!..dad d:Lcba pa1abra ~ude a llDa extensa variedad 

de producto• de d:Lf'erentea tipoa que no neceaariaaente puaden ser 

endu1•ados con aaúcar (sacarosa) o a:!..•1 7 au rorma1ac:L6n puede 

constar de un gran n'iaero de ::Lngred:Lente•; ta1ea productos están 

ub:Lcadoa ahora bajo un a61o g6nero que rec:Lbe e1 noabre de "In.dua

tr:La Conf:L tera" • 

Ex::Laten •ar:Laa c1aa:1f:Lcaciones de las confituras, Lees, et.al. 

(3)) UY::Lde en tres grupoa1 

- Conf':Lterie del a&úcar 

Conf:Lter:l.a del chooo1ate 



- Cont~teria de1 har:Lna 

Desrosier, N.W. (198)~ ~vide a l..as confituras en tra• grupo• 

pr~cipal.aa: 

1) l~cea duros o caraae1oa {de eb'111.1.ci6n e1eYadn) 

2) Du1ces para aaaticars 

a) Graneados: tondant, ~4ges, centros da cremas, ••••• 

b) So graneados: dul.cea para maaticar0 gomaa, •••••• 

3) Articulos aareadoa: 

a) Graneados& aa1.vaviacoa graneados, tondant 0 dul.cea de 

chocolate. 

b) So graneados: aa1va~coa no graneados. 

Bz:Laten taabi¡n 1oa du1cea ldlt~doa (coab~aoi6n de granea -

dos con no graneados) 7 1os dul.cea de c~ocolatea. 

).2. Xaportancia 7 def~ci6n de R.R.E. 7 actividad de agua. 

Todos loe a1:illlentoa presentan ~steaaa de compoaici6n sujetos 

a la ~~uencia de un efecto com&n an7 importante, resultado de 1a 

adici6n o presencia directa o ~directa de un material eaancials 

•1 agua. En respuesta a dicho material. los productos procesados o 

no proceaadoe presentan coaportaaientoa tisico-qu:lm.:icos que dan 

1ugar a una propiedad aenominada Humedad Re1ativa de Equilibrio 

(B.R.E.} o actividad de agua. 

El contenido de humedad de un al.i.mento no es un t&rmino com

p1eto para definir la estabilidad de ta1 producto 7a qua ae ba ob-
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aervado que con 'IW a:l.aao Óonten:ldo de 11-edad -- var:ledad de al.:1.

aentoa presentan d:lterente durac:l6n; en real.J.clad no eld.ate un •Ó1o 

t6ra:l.no a:la1ado que noa pueda contestar 1a :l.Dterrogante ¿Qui tanto 

dura eate aliaento? •:l.n •abarco. e• ala reprasentat:l•o e1 retar:lr-

noa a au "act:lrldad de agua" que general.aenta -contraaoa por e1 

a:lmbo1o de ª•• pero no h~ que o1v:ldar que ta1 tirai.no no es per

fecto 7a que tactorea coao concentrac:l&n de oxigeno, pB. mo't'11!.dad 

4e1 agua 7 tipo de aol.uto presente pueden ejercer :l.nt1uenc:la en 1a 

•e1oc:lda4 de degradac:l6n de1 producto. (19) 

La act:lrldad de agua en un aliaento ea una aed1da :l.nd:lrecta 

de1 agua d1apon1b1e para 11evar a cabo sua d.:1.feren•ea act1•1dades 

de degradac:lón a 1oa que eat6n aujetoa ta1ea coao: crec1a1ento de 

ai.croorgan1saos 7 re~cc1ones quill:lcaa (ena1.aát1caa o no-ensiaát:l

c;..), de ozi.dac:lón, obscurec1m1ento, aioi como caab:loa tía:lco qu6 

:1Dfiu1r6n en e1 sabor, aroma 7 apar:lenc:la de1 a1.1aento. 

C'IUIDdo 1a prea:lón de •apor de agua de1 al.1.llento.ae encuentra 

en equ11:lbr1o con 1a prea16n de vapor de agua de1 med:lo Slllb:lente 

c:lrcund1111te el. conte.a.:1.do de qua do ose :lilllento 11ermanecer6 co~ 

tante.• pero en iaucllaa a:ltuac:lone• 1011 al.Uen'toa en au :l.Di.c:lo no 

ae encuentran en d:lcho estado de equ1libr:lo por 1o que autr•n c-e 

b:loa 7a sea por ganar o perder agua a1 tr~curr:lr e1 t:lompo en 

busca de a1cansar el. equ:l1:lbr:lo con 1aa cond1c:lone• ataostir1caa 

presentes, esta cond.:1.c:lón de equ:ll.:lbr:lo se ret:iere a 1a prop:ledad 

HW11edad Rel.atj,wa de E.qu;i.J.ibr:lo. 

La expresión "act:iv:ldad" eurg:ló a part:ir de 1901 con Lewu:la 

7 l.• det:ln:ló •n tirad.nos de fugao::ldad, ª• • t/t
0 

(clonde t ea ia· 
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fugacida·l del. aol:Yente en l.a aol.uci6n 7 f
0 

•• fugac:1da1l del. 90l.Te5 

te Pl&r!>) se refiere a 1a tendencia de 1as mol.6cu1aa a ,,.oa¡ar del 

estado en que ae encuentran (42) sin eabargo su 4eterai.aac:16e pre

senta di~icul.tad (~), (36) por lo que se perai.te el. u110 de •ar:La-

bles tal~• como presi6n, fracci6n aolar las cual.es aon proporcio -

nales a 1aa fugacidades bajo condiciones rel.ati•a11ente ideal.ea (la 

igua1ao:16n de f/f 0 con p/p
0 

a bajas presi.ones repreeenta d:1feren

c:1as muy pequeft- de aenoa de 1" ) ( 19). De ~ que l.a defin:1ci6n 

de ª• ee puede defi.nir bajo l.os siguientes tirainoa: 

a .. P • -r.- ("1) 

donde a 

ª• ea actiridad de agua, P es l.a prea:l.6n de T&por de 1& ao1u

c:16n 7 P
0 

es l.a presi6n de vapor del. sol.Yente (agua) paro. 

Se anti.ende por preai.ón de Yapor aquel.la pres:16n que ti.ene un 

••por que ••ta en equ:11:1br:1o con 1a faae condensada a una teapera-

tura constante. 

Cuando lo• aol.utoa son disueltos en agua l.a entropia decreee 

7a que las aol.,cu1as de agua coaien11an a orientar•• con reapecto a 

l.as •olicul.aa del. aol.uto. Las aoliculas del. ~ eatin ••no• di.a• 

puestas a liberarse para escaparse de l.a fase l.iquida 7 paa-r a l.a 

fase Yapor, 7 por l.o tanto la prea:16n de Tapor •• ala baja (52) en 

consecuenci.a de esto se encuentran las propiedades aoligatiYaa de 

l.a& soluciones (depreui6n del. punto de congelación 7 e1e•aci6n del. 

punto de ebull.ici.ón) que siguen la Le7 de Raoul.t para aol.ucionea 

ideal.ea. La Le7 de Racult establ.eoe que la ras6n de preaiona• de 
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Tapor para •o1ao16a 7 ao1Yeate paro •• j,gua1 a 1a traoo16n mo1ar 

x
1 

de1 componente ~ ea l.& •o1uci.6a i.dea1: 

X p1 i.. __ ...__ 

p: 
(2) 

"donde: 

x
1 

ea 1a fracci.6a ao1ar de1 so1vente, P1 es 1a preai.6n de ••

por da 1a ao1uci.6n 7 P~ •• 1a preei.6a de Yapor de1 eo1Yeate puro. 

Por 1o tanto 1a expre•i.6a e• j,gua1 ar 

_P __ ª1 ()) 

donde: 

a 1 e• ~ a ao1e• de1 eo1vente. n 2 •• 1.gua1 a ao1e• de •o1~ 

to. Por conai.gu:1.ente: 

•• (lt) 

Dentro de contici.ones de equi.libri.o de l.a. so1uci.6n con 1a at-

a6afera 1a eo1uci.ón tendrá un ya1or igua1 a1 va1or de hwaedad re1a 

ti.va de 1a oondici.6a ataosf6ri.ca en 1a que se encuentra, es un es-

tado en •1 que 1a ao1uci6n no pierde Di. gana huaedad 7 ae 11ama Bu 

medad Re1ati.Ya de Equi.11.bri.o por 1o que 1a expreai.6a en ta1 condi.

ci.6n es i.gua1 a: 

HRE _i z 100 

p~ 

II.RE a a X 100 • 

(5) 

Esta es 1a razón por 1a cua1 1a actividad de agua puede eetar 

definida en relación a 1a HRS& 
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ª• BRE (6) 
100 

Cuando 1a praai6n da Yapor no ea reducida por J.a :lnteracci6n 

con W1 aaterial. :lnao1uble, el agua pura tiene una ª• de 1, la cual. 

ea eqdTa1ente 11. una BRE de 1~. Bl. t6rmi.no ª• a• ez:pr•- an fr•,!a 

ci6n da una unLdad 7 1a URS an porcentaje; 1a actiYidad de agua •• 

Wl& propiedad :lntrinaaca de 1a mueatra mientras que 1a Hl'IB ea una 

propiedad da 1a ata6atera ea equi1ibrio oon J.a aueatra. 

Loa a1i.aentoa presentan suatancia1aa de•Tiacionea da1 coapor-

taaieato idea1; •• ba obser•ado qua 1aa concentracionea de Tarioa 

ao1utoa en ao1uci6n presentan un Tal.or de ª• diferente al. qua 1e 

debiera correapoader si siguiera una re1ación ideal., ea dec:l.r a 1a 

tracción aolar de1 agua ea la so1uci6n. (16) 

Laa daayiacionea que·preaaatan 1aa solucionas no idea1ea 7 

por lo que no eiguen 1a Le7 de Raoa1t pueden deberse a Tariaa cau-

eas coao eoa1 (16) 

1. Ho toda e1 agua en el al.i.aento ea capas de actuar como ao,! 

vente. E1 agua ligada en eitioa eapecial.ee (agua de la monocapa) 

no actua coao ao1•enta. 

2. Ho todos 1oa so1utos están rea1mente· en la so1ucióa, Ca18;!! 

noe pueden estar ligados a otros coaponentee :lnsolub1ea, coao en 

el caso da sa1es ligadas a prote1.a-). 

). Xnteracciónea entre mol6cu1as del ao1uto pueden causar de~ 

viaciones de la idealidad. 

Las desv:l.acionee son ma;rores en el caso de e1ectro11toa que 

en 1oa no-electrolitoe 7 ee incrementa con e1 número de iones gen~ 
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radoe por ao1iou1a.(52) 

Loe va1oree d• .. ª• dependen de 1a temperatura. por 10 que deb~ 

rl ser indicada siempre que 1a medición ae lleve a cabo; esta de -

pendencia 1a describe 1& ecuación de Clausíus-C1ape)"Z"on. (19) Fen

nema, (1985) trata taabiln e1 valor de ª• para alim.entoe congela -

doa y aefta1a a1gunoa puntos a considerar a1 respecto. 

Una forma de expresar •1 comportamiento de un a1:i.cento en re-

1ación a su contenido de humedad ea por medio de 1..a "isoterma de 

eorción11
1 · que ae obtiene graficando e1 contenido de a.gua (expresa-. 

do como masa de agua por unidad de masa de materia seca) de un a1_! 

mento con su correspondiente actividad de a¡;ua a una teaperatura 

constante. La forma aás común da 1a isoterma de resorción es 1a 

sigmoidal. pero en a1ímentos que contienen gran cantidad de azúcar 

y otra pequeña de mo16culas solubles pero no ricos en materia1es 

polím6ricoe exhiben una isoterma de tipo J. Para la descripción de 

la isoterma de sorción se le ha dividido en tres BODA& para 1a in

corporación del agua en e1 a1im.ento (resorción). Fig. 1 

E1 agua presente en la zona I de 1a ~soterma ea 1a más fuert~ 

mente absorbida y la máa illa6vi1. Esta agua ea absorbida a loa si

tios po1sres accesíb1ea por las interacciones agua-ión o agua-dí~ 

lo. La enta1pia de vaporización de esta agua es mucho más grande 

que la de1 agua pura y no es congelable a -40 oC; ~cha agua no 

puede servir como so1vente y no esta presente en su~iciente canti-

dad para tener efecto de p1a.eticidad en el eÓ1ído 0 ae comporta ªÍ!! 

plemente como parte de un sÓ1ido. La teminación de 1a zona I de a,! 

ta humedad es la "monocapa del alimento". La monocapa corresponde 

14 



ª .. 
Fig. 1 Isote~~a de sorci6n de u.n 
allll. .. nto de aJ.. ta huo.edad (el. ra..-i 
.:;o ~e b.:i.j.:::. :·.t:..·1adad est::l" expandi-= 
do.(19' 

... 
Fig. 3 ~istere~~s de isoteE_ 
"'ª de sorción.(19} 

"';;' D.~r--..--r--r--r--..--.--..--...--.-
<> ., 
:o .. .,.. 
" e .. 
iº.30 .. 
"' ª € 
~D.20 

0.8 1.0; ... 
Fig. 2 Vario.ti ti.¡..,os de iaotdrmali de reaorción e. 20 oC ~xcepto :-a
ra 1, 1a. cJa: c-ataUa a 40 oc. (1) Confite (prir.cip.;¡l.J.iente cog¡:.o~.=. 
to tlo azúcar), (2) i.;xtracto de achicoriw.· (.:;;ecado por t!_?ray), (3) .::~ 
fé tost"do Col.ol!lbiano, (4) .f'olvo de extracto de p.increaa de pue=o, 
(5) Al.aidón de arroz nat~vo.\19..) 
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a 1a m!Jd.~ua eantidad de agua que puede ser m117 ruerteae~.te wúda a 

1a materi~ seca. La zona I constituye una muy pequeaa tz-acci6n de1 

tota1 de1 agua contenida en el a1imento de a1ta humedad. 

JU •l?Wl de 1a •ona II constituye e1 agua de la •ano. X ala la 

que se aftade. El. agua adicionada a 1a zona II ocupa 1os sitios de 

1a primera capa restante y varias capas adiciona1es a1rededor de 

grupos hidrot!1icos de1 só1ido y es designada como agua de av.l.tic~ 

pa¡ esta agua se asocia con ~Gil 1a016cu1as vecinas por aedj,o de ~ 

nea tipo agua-agua y agua-so1uto por puentes de hidrógeno. La en 

talpia de vaporisación de1 agua de 1a mv.l.tioapa, es 1igeraaente 

más grande que la del agua pura depencli.endo de 1a cerca.ns.a del 

agua a 1os constituyentes no acuosos y,1a ma.yoria del aga.e ...... 

congelable a ...i.o oc. La adición de agua para formar 1a correspon -

diente zona I más sona II inicia e1 proceso de so1ución, actua c~ 

mo un agente p1asticida y promueve el incipiente aroma de 1a mate

ria seca¡ asi como moTi1iza 1os reactantes dando lugar a 1a ace1e

ración de 1a ve1ocidad en la mayoria de 1as reacciones. :;;;;]. agua de 

1a sona X y 1a •ona II usual.mente constituya menos de 5" de1 agua 

tota1 de1 a1iaento a1to en humedad. 

E1 agua de 1a sona III de 1a iaoterma constituye •1 agua de 

de 1a zona I aás 1a zona II más 1a adicionada para consuaar a1 pr~ 

ceso de resorción. E1 agua adicionada en 1a zona III ea ••nos fue;: 

temente unida. y más movib1e de1 a1imento. En 1os ge1ea o si.Btemas 

ce1u1ares e1 agua de 1a zona III es fisicamente entraa2ad.a de ta1 

forma que e1 f1uido macroscópico es impedido. E1 agua adicionada o 

removida dentro de los confines de 1a zona III ezhibe una enta1pia 
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ele .ap0r:l•ac:l6n eaenc:lalaente ai.mi.1ar a 1a de1 agua pura. ea con -

ge1ab1e 7 d:laponib1e ooao ao1vente 7 ea au~c:lentemente abund&D.~e 

7 aprop:lada para permj.t:lr reacc:lones qu:lm:lcas 7 crec:llll:lento a:1.cro

b:lo16g:lco. B1 agua de ia·soDa IXI uaua.1aente constitu7e aia de1 

9~ de1 tota1 de1 agua en e1 a1:laento de a1ta buaedad. 

La :laoteraa de aorc:l6n puede ser preparada en sentido :lnverao 

a 1a ruta de resorc:l6n arreg1ada por 1a ad:lci6n de agua a un a1:l -

mento aeco, ea dec:lr por deaorc:l6n que aigllitica que e1 conten:ldo 

de humedad de1 a1iaento as e1:lainado 7 1e corresponde un va1or de

term:lnado de ª• en sentido inverso. T~picamente a una ª• dada e1 

conten:ldo de huaedad de1 a1:1Jlento será aayor durante 1a desorc:l6a 

que durante 1a resorc:l6n; este ten6aeno es conoc:ldo por e1 tél'ldno 

de "hJ.steresis11 • F:Lg. 3 

Actual.mente 1a actividad da agua no debe ser considerada ao-

1aaente como un med:lo para 1a agi1ización de 1a :lnveatigación 1 si

no como un estándar a aegu:lr dentro de 1os 1im:ltes peraisib1ea de.! 

de que 1a Food and Drug Adm:lnistration y agenc:las :lnternaciona1es 

como 1a FAO/IYHO, Codex •1:1.mentar:lu.a Comm:lttec están cons:lderando 

esta variab1e como un requ:la:lto para 1a aceptac:lón 1ega1 de1 a1:l

mento; esto ha provocado 1a ma7or atenc:l6n para que 1a detera:lna -

c:l6n de 1a activ:ldad acuosa sea rea1izada por metódos apropiados. 

cont:lab1ea, exactos y rápidos. 
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3.3, M6todou de aed:Lc:Lón de HRE o act:l.rl.dad de agua. 

La liCt:l.T:l.dad de agua eu Wla prop:l.edad :l.mportaD.te •n l.a aaDu-

factura de a1imentou 7 formu1ac:l.ones (30), se ha ac•ecentado e1 ~ 

ter•s .en todos 1oa caapoa de 1a c:lenc:l.a de 1oa aliaent~• acerca de 

1os efectos de la ª• en 1oa a1:1.mentoa 7 sus :l.mp1:1.cac:l.onea coao CO,!! 

tro1 durante e1 proceuaa:l.ento clltl. a1:1.aento 0 eapacado 7 a1aaceJl&8:1.e.!! 

to. Huaerouos :l.nstruaentos auchos produc:Ldos comerc:l.s1mente pero 

todoa espeoif:Lcaaente dea:Lgnadoa para aedír D:l.Te1ea de ª• en loa 

a1:1.mentoa han entrado a formar parte del inatrW11ental c:Lentif:l.co 

para al:l.mentoa.(52). H:l.DgWlo de eatoa :1.nstruaentoa .. coapletaaen-

te sat:l.sfactor:l.o 0 pero algunos producen resultado& que caen dentro 

de un l:lm:Lte aceptado depend:l.endo del caso que se trate 7 au requ~ 

~en to. 

Loa atr:Lbutoa que deben poseer los m6todos 7 equ:l.poa para 1a 

med:l.ción de ª• no d:l.f:l.eren aprec:l.ab1amente de 1os otroa procedí -

a:Lentoa ana1it:Lcos 7 son: (52) 

1. Exactitud 5. Portabil:l.dad 

2. Prec:Lu:l.Ón 6. Fácil de usar 

3. Rlp:ldea 1• Durab:l.1:1.dad 

4. Bajo costo 

La exactitud 7 precie:Lón son probablemente loe máa :l.aportan

tea. La mayoría de loe m6todoe para la est:Lmac:l.ón de ª• deben te

ner una exactitud de 0.02 de un:ldades de a • El anal:lsta deberia 
• 

tener cu:ldado ya que muchos m6todos reportando medic:l.ones de ª• 
con tres dec:Lmalea pueden ser valores obtenidos de extrapolacio 

nea der:l.Tadaa por proced:lm:lentoa con Wla exact:ltud-de so1amente 
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doa decimal.ea. Quizá 1a propiedad de portabilidad sea 1a 111ás tentu11 

pero tiene significado cuando ae habl.a de midiciones de ª• rea1i'".! 

das "en-l.inea" en un a1iaento que esta siendo procesado; a:Ln e&bA!; 

go, 1a durabil.idad y faci1i.dad del. sensor no contlll:linado pueden 

ser cáa importantes. 

J.J.1. Cl.asificación. 

Igl.esias, H. y Chirifie, J., 1982, presentan una clasifica -

cíón de l.oe métodos para 1a detera:.inación de ª• dada en tres divi

siones: grav.illl6tricoa, manomlítricos e higrométricos. 

Sin embargo, una clasificación más práctica y genera1 de mlí-

todos para 1a medición de ª• / HBE puede ser en dos, según e1 ti

po de métodos basados en: (53) 

a) Medición directa de la presión de vapor y, 

b) Hedición de a1gún parfu;.etro que se re1acione con l.a,,~e -

si.ón de vapor del a1imento que se ana.1.iza. 

I 
Interpol.ación gráfica 

Manomlítrico 

Medición di.reata M'todos '(uimicoe 

Instrumentos de efecto de b14l.to 

l 111gr6matros el.éctr:l.cos 
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~;edición ind:1recta 

Equi1ibr:1o Isop:1&st:1co 

Equi1ibrio Biterma1 

lli.grómetro de "cabe11o" 

Depresión de1 punto de conge1aci6n 

M¡todo de1 punto de rocio 

3.3.2. M&todos basados en 1a medición d:i.recta. 

Interpo1ac:1ón grática. Este m¡todo uti1iza e1 concepto de que 

1a ª• es un estado en e1 cual 1a sustancia no gana i1i pierde hume

dad a una temperatura especifica, pero en 1ugar de conseguir e1 

punto cero de humedad ganada o perdida, se mide e1 peso de1 agua 

perdida o ganada de 1a muestra en '1.ferentee cámaras de huaedad r~ 

1ativa definida por un periodo dado de tiempo hasta que 1a muestra 

se e~tabi1ice en e1 medio en e1 que se encuentra, esto es cuando 

ya no hay un cambio significante en peso de 1a muestra y se ca1cu-

1a e1 porcentaje de cambio en peso (ganado o perdido por cada va -

lor de ERE) luego se gratica este valor contra 1a humedad re1at:1va 

a 1a que se sometió 1a m~estra hasta que alcansó e1 equi1ibrio. La 

interpo1ación de 1a Unes &.:.cero de c-bio ~n peso corresponde a1 

va1or de IDUC de 1a. muestra. 

Se preparan so1ucionea saturadas de sa1es para obtener 1os e~ 

tándares de nive1es de ª• o H3E (30), (37). Cada muestra debe ser 

probada a cuatro diferentes va1ores de HHE (por lo menos) dos arr_! 

ba y dos abajo de1 val.ar esperado y 1a diferencia entre cua1quiera 

de lns dos valores consecutivos no deberá exceder de 5:~ (37). 

E1 método de interpolación grática fue propuesto por Landrock 
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7 Proctor0 1951, otro• inTeetigadores como d'A1t:oa, 19690 Süth, 

1965, ~etta, 1964, han ap11.cado este •itodo grltico a productos 

de con~ter!a, alaidonea de aai.& 0 jarabe de iud•,7 taadant• obte 

niendo lKaenoe reau1tadoa. 

Manomitrico. Uti].j,•a un aparato propuesto o~ente por 

Makewer 7 Me7re•, (35) ta1ee autores erróneaaente igual.aron 1aa 

pre•ioaea de •apor pare~ a loe porcentajee de haaedad tota1 ob 

tenida gra'9'1Ja6tricaaente¡ la deacripci6n de •u trabaJo tue m!a ~ 

de aodi,ficada por Ta7lor Ct8) 7 poateri.oraente por _l.ewi.ck, et.ai. 

(34). I.a aueatra a ser medida se muele e iDtroduce en un matra& el 

cual ae conecta a tra•i• de llDa traapa a un m6aetro a:lap1e, ng. 

~. Al laacer Yacio ea e1 aan6•etro ea neceeari.o que 1a cáluu-a que 

contie~ la muestra se 111&Dteaga a -8o oC 0 1uego de eeto la aueatra 

ee 11eT& a teaperatura aabieate 0 mientras que el otro 2.ado del aa

n6metro ea mantenido esencialmente a cero de preaión. El niYel del 

tlu!do e~ el aan6aetro ea entonces dism.i.nu1.do por el :i.Acre•ento en 

presión causada por la Preai6n de vapor de la misma muestra. El. aá; 

re entraapado en la muestra taabién contribU7e en esta diaünuci6n 

pero puede eer compensada relatiYamente tácil. 

Bate método ea exacto aunque au precisión ea un poco pobre 

coaparad& coa otros métodos (higr6aetro eléctrico 11SiDa B7groae 

ter"). n aparato ea relativ-ente barato, no ob•tante, ea inc6mo

do 7 extremadamente trágil. Loa materia1ea que contienen •ucho• 

componentes Yol&tiles aoa i•pcaiblea de •edir, aai taabién ae re 

quiere de temperaturas unitormee.y olto grado de exactitud termo 

métrica. 
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.Han6•étro 
de 

.:..ceit" 

·2'ezwóaet:ro 

Fi.g. 4 Man6-etro para dete~ 1a prea~6'l de Yapor. (33) 

Mltodoa qui.id.coa. Ciertos component .. quLd.cos (bromatoa. 01,2 

ruroa o tiocianatoe) absorben agua proveni.ente de ana ata6srera de 

a1ta humedad reiativa. con ta1es sustancias se impregnan tiras de 

pape1 abaorbente. La tira hidratada caabia de co1or e~ re1aci6n a 

1a cantidad absorbida de humedad 7 se comi'&1"a e1 co1or con UD pa-

tr6a de rerereacia. Esta t6caica preaenta baja ezactitud 7 1os pe

riodos de equi1ibrio son 1argos por 1o que se obtienen gruesa• a

proximaciones. ravorab1eaente es UD a6todo barato. 

La modiricación de1 m6todo de Landrock 7 Proctor rea1izada 

por Jrraa1·a, o •• 7 Da1hoorr, E. 1963, consisti9 en usar tiraa de ~ 

pe1 riitro previamente impregnadas de ciertas so1uciones de sa1es 

_para 1uego ser aecadas 0 se obtiene UDa estilllaci6n de 1a HRE de 1a 



muestra determinall4o que tira de pape1 absorba hwaedad y que va-

1or de lirtE 1e corresponde. 

Xnatrwaentoa de atacto de bul.to. E1 instrumento de afecto de 

bu1to mide 1a ªw eD unidades Brady Array, e1 aparato tiene un sen

sor cuya estructura consiste en un semiconductor de crista1 arre -

g1ado. La presencia de mo1éculas de agua impone presión en 1as ~.~ 

nionea da 1a estructura del criata11 conforme 1a presión se increP 

menta, 1as uniones comienzan a distorsionarse, 1a energía •• 1ibe

rada produciendo un cambio en conductividad. Este ca.l!lbio es detec

tado por una desviación en 1a seña1 ap1icada al sensor por un os -

cilador. La extensión de la a1teración de 1a señal es relacionada 

a 1a cantidad de agua en la estructura y es detectada por un vo1t! 

metro desr-ués de 1a demodu1ación. Usua1mente, e1 ali.Clento a ser a-

na1izado ea co1ocado en una cámara se11ada conteniendo el sensor9 

de ta1 forma que 1as condiciones de equilibrio pueden ser estable

cidas entre la estructura enrejada y e1 alimento (14). Labuza et. 

a1. (JO) explica la metodologia. 

Higrómetros eléctricos. Los higrómetros e1éctricos consisten 

en un potenciómetro, un porta muestra 7 un aenaor. 

Porta-muestras. Deberá ser lo suficientemente grande para pr..2 

veer un espacio para una muestra representativa y 1o bastante pe -

quefto para permitir el equi1ibrio de 1a muestra dentro de un tiem

po razonab1e. ~l diseño de éctoe depende de cada fabricante. 

~ü~ ~~ua~¿·~~ UQua1m~ne~ con~ienen un crista.1 de L~C1 o una P.! 

1icula poroca de A12o
3 

(torm4da por la anodización ácida) o palie_!! 

tirano su1tonado o bien, ai se trata de1 tipo eloctro1ítico una so 
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lución ea~urada de LiCl. 

Loe cambios de· humedad relativa de equi1i.brio medi~os son de

tectados y se miden como cambios en conductancia de una corriente 

e1éctrica a trav6e del sensor y su magnitud se traduce ~n lectura. 

Algunos equipos suministran sensores especiricos para un cierto 

rango de ª• los cua1es se deberán se1eccionar en relación a ia ª• 
del sustrato a ser medido. 

Hay dos tipos básicos de higrómetros e16ctricos que se apli -

can en ali.JDentos. El primero esta basado en la medición de la con

ductividad o resistencia de una sal higroscópica en equilibrio con 

una atmósrera ambiente. El agua .. absorbida o desabeorbida por la 

sal altera la habilidad de pasar corriente (conducta.ncia). El se -

gundo tipo ha sido referido como un higrómetro eléctrico. Este ªP.!!: 

rato opera utilizando una solución de LiCl saturada suspendida en 

un acarreador inerte tal como un vaso de madera. Una direrencia de 

potencia1 de Z5 V, la cual calienta la celda ea ap1icada a través 

de la solución. La presión de vapor del agua de la solución ae el~ 

va y en el momento que a:Lcanza la presión de vapor del agua del &!!! 

biente, la evaporación del agua ocurre. El residuo de LiCl seco 

después de la evaporación no conduce electricidad y e1 calentamieE 

to cesa. Tan pronto como el residuo se enrria, el agua una vez más 

ea tomada del medio ambiente 7 el cic1o se repite a una amplitud 

reducida. Eventua1mente 1 una temperatura es a1canzada a la cual 

la presión de vapor del agua de 1a ao1ución en i~ual a la presión 

de vapor de1 agua de1 ambiente. Esta tc~peratura es encauces medi

da y relacionada a la ~raeión de vapor de la solución de LiCl aat~ 

Z4 



rada y por 1o tanto a la del ambiente. 

Entre los tipos comercia1es de higr6metros eléctricos se en -

cuehtran: 

1. Hundchek (Beckman Instrumenta, Cedar Grove, N.J.) 

.2. Relative llum:1dity Indicator, Hode1 400D (Genera1 :c>aatern 

Corp. Watertown, Masa) 

3. Hygrometer (Hygrodinami.ca, Silver Spring, x;:>) 

4. Sina-scope (Sina Ltd. Zurich, Swit~erland ~abricado por 

Beckman) 

5. Higr~metro Aminco/Hygrodynamica 

6. Higr6metro Novasina 

7. Rotonic Hygroskop DT 

Rotonic Hygroskop TDT 

Rotonic Hygroskop NDT 

·ii. Hygro1ine, Series HTC "Thermoconstant" Test :h8Jllbcrs (Ce

dar Grove Diviaion, Beckman Industria1, Corp) 

9. Hygro1ine Model VFB2. Flat-Bet Recorder (Cedar Grove Divi

sion, Beckman Industria1, Corp.) 

Debido a que la int1uencia de 1a temperatura en la presi6n de 

vopor de1 agua puede ser grande, es necesario tener control de es

ta variable cuando la ~edici6n de ª• de un producto puede estar 

cercana a un va1or critico. La muestra 7 e1 sensor deben mantener

se a una temperatura constante. La tegperatura empleada deberá ser 
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3.3.3 •. x6todoe basados en la medición indirecta mediante al-

gún par~9tro. 

Equilibrio Iaopi6stico. A este método se le conoce también 

con el noabre de método de Fett-Vos. El procedi..::ti.ento consiste en 

que el peso ganado de algún material que tenga l.a. propiedad de ac

tuar como sustrato de adsorción (30), (tal como l.a. celulosa llli.cro

cristali:na o a1bUJULS proteinas) es medido a varioa nivelas eetabl_! 

cidos de ª•" :SSte•equi1ibrio generalmente se logTa en una serie de 

desecadores a bajo vacio, cada uno conteniendo "224 solución satur.!! 

da a diferentes niveles de ª• , de tales determinaciones se ca1cu-

1a una isoterma de sorción estándar. El contenido de humedad de la 

muestra estándar es determinado por análisis de !...a ~isma. muestra. 

La muestra probleaa a ser analizada es colocada em un desecador a 

vacio con el aa.teria.1. de referencia (sustrato de adsorción que pre 

viamente se habrá secado) durante un tiempo dadc que puede ser de 

24-28 horas.dependiendo del rango de ª• . Bl. material de referen -

cia es cuidadosamente pesado para deteri:d.nar el contenido de hume

dad (g H2 0 / g celulosa seca) y la ª• es dete~a por medio de 

la isoteri:>a de sorción estándar. 

El principio de esta técnica se aseceja a la gráfica de Lan~ 

drock y Proctor, la principal diferencia en el método Fett-Vos es 

qu~ la muestra tiene que llegar a alcanzar el equ:1.1ibrio con el m.!! 

teriel de referencia. Presenta las ventajns de utilizar un equipo 

barato y exactitud cuando se miden niveles altos d.e ª• , contrari.!! 
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aente requiere de1 uso de varios desecadores para obtener perlod~s 

1argos para a1canzar e1 equi1ibrio y es necesario estab1ecer una 

nueva isoterma de sorción estándar sieapre que sea usado un dife 

rente material de referencia. 

Equilibrio Bitérma1. M6todo descrito por Stokes. 1947. La pr~ 

sión de vapor de una so1ución es medida por un método que depende 

de 1a fase vapor en equilibrio de la so1ución prob1eaa a 25 oC con 

agua pura a una temperatura más baja. E1 aparato consiste de una 

pared delgada de un tubo f1ex:l.b1e (cobre o te~16n) el cual une a 

dos ''campanas 11 cada una con una 'base p1a.na y sumergidas en un 111.i:s

mo baño de agua. Una campana es sumergida en el baño de agua_de 

25 oc conteniendo la cueatra y la otra a una temperatura más baja. 

que contiene un p1ato con agua pura. Le. temperatura de cada baño 

de agua es medida con un termocop1e de cobre constante, emf (E). __ 

La diferencia de temperatura de 1os dos baños se calcula mediante 

iana f6rmu1a (52). La concentración de 1a solución en equi1ibrio 

es determ~nada en ocacionea por secado. Las ~resionna de vapor de1 

agua a 25 o C y n 25 oc -A T son 1eidas en 1as tab1as denominadas 

":International Critica1 Tables" (56) 7 la ª• en equilibrio es la 

re1aci6n de presiones de vapor a las temperaturas más bajas y m'8 

a1 tas. 

Este método es faEtidioao y largo, originalmente usado para 

det~r~inar ª• en vnriao soluciones aaturada.s. Un esquema de1 apar.!!: 
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Agua 

Pa1anca mec~ora 

~ 

Baños d e 
·agua. 

Fig. 5 Aparato para 1a detercinación de ª• por la téc~ca de Equi-

1ibrio Bitermal (53). 

Higrómetro de 11 cabe1lo". Este m6todo ae tunda.menta en que la 

proteina queratina de1 cabello absorbe humedad prove~ente de la 

atmósfera y posteriormente se extienda luego de quedar hidratada. 

Usual.mente se en1azan tres o más filamentos colocados y fijados en 

el otro extremo a un brazo de pa1anca sensitivo (indicador). El o-

tro brazo de pa1anca es conectado a una p1waa registradora o digi-

ta1 que permite tomar lectura directamente del porcentaje de hume-

dad re1ativa. 

Depresión de1 µunto de conge1aci6n. La determinación de nive-

les de ª• de las soluciones pueden ser realizadas por medio de 1a 

obtención de1 punto de congelación de estas soluciones en re1aci6n 

a1 a~R rurA. J,as ¡ircsion~a de vapor de1 hie1o o. var:iaa tern.peratu-

rae son publicadas en loa manuales de química y pueden ser re1aci_2 

nadas a las presiones de vapor dei agua sobreenfriatla. Una de las 
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principales desventajas da este m6todo ea la dificultad de prede

cir los niveles d~ ª• a una temperatura de crecimiento nú.crobio16-

gico normal obtenida a temperatura cercana a O oC; la t~cnica es 

aplicable a soluciones y no tiene utilidad para medir la ª• en al.! 

mentos s6lidos (52). Prior, (43) establece que este m~todo es más 

apropiado para rangos de ª• en exceso de 0.80. 

HAtodo de punto de rocio. Otra forma de medir la presi6n de 

vapor es deteri:ú.nando la temperatura exacta a la cual ocurre la 

condensación de vapor de agua. Este parámetro es definido .coao el 

punto de rocío. El principio básico que· involucra esta determina -

ción es que el aire puede. ser enfriado sin ningún c&l!lbio en el co.!! 

tenido de llbUa desde qua la saturación es alcanzada. La temperatu

ra a la cual esta saturación es alcanzada puede ser deter:::inada 

por la observación de la condensaci6n en una superficie plana y 

tria tal como un espejo o similar. Esta temperatura da punto da r.2 

cío está relacionada a la presión de vapor, humeda.d relati:!a y .ac

tividad de agua haciendo alusión ·a las Cartas psicrométricas. El 

sistema de uno de los aparat·os para determinar el punto de rocio 

consiste en que un gas (de presión de vapor desconocida y en equi

librio con la muestra a ser medida) ea expuesto a un espejo enfri_!! 

do de a16una forma, UEualmente por medio de un enfriador termoelé.= 

trico. Un rayo de luz es dirigido hacia al espejo y re!lactado a 

una calda fotodetectora, Cuando la condensación ocurre en el espe

jo el fotodetector registra al cambio resultante en reflectancia .Y 

dncrnce la corriente hacia el enfriador termoeléctrico, eventual -

mento. se establece un equilibrio. Fig. 6. La temperatura del eepe-
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1) Puente ~en•ible óptico 
2) L¡_.1~Jara de nc6n 
3i Fot~re~i~trador 
4) J.iu~:;t:::>. de ga¡¡ 
5) Calei'acció:~ 

)O 

6) l:;nfri:.>.dor :er..loeléct•·ico 
7) Zner¡;ía 
.~) .:iWlini::itro le ·~n~r.;ío. 
9) ai..?::..!)lific•tr.lv..:· 

10) Ter.1;>eratura do #.un.to de 
recio 

Fig. 6 Di.agrama. de un aparato para deter:ú.nación del punto de ro

cío (5.2) 

jo a la cual este equilibri.o ea obtenido puede ser correctamente 

determinada y relacionada a la humedad relativa o presión del gas 

desconocido. Aunque estos instrumentos son idealmente apropiados a 

flujos de 0 11.S, atmósferas estáticas en equilibrio con las muestras 

de aliaentos pueden también ser evaluadas. Sin embargo, se debe a-

sumir que el Yolumen de asua condensada en el espejo no causa una 

significante depresión en la humedad relativa del aire en equili-

brio con la muestra del al:1Jllento. Un punto critico ea que el eape-

jo este limpio y no contacinado (52). 

).4. Métodos t116ricos para determinar la HRE en confites. 

La importa.ocia de la variable ª• o HR.E ba provocado un gran 

interés en los investigadores, muchoa de ellos se han dedicado a 



eatudi.ar algunoa crnaportaJll:l.entoa de c:l.artaa compoaic:l.onaa da un n-

1:1.mento con el fin de encontrar un a6todo teórico que ae apegue & 

1oa datos expar:l.mentalea obtenidos a la medición de ª• o BRE. A1 -

gunoa de estos modelos son aenc:l.llos en su aplicación y pueden ce~ 

Tert:l.•se en una herramienta práct:l.ca, ain embargo muchas veces no 

han si.do aprovechados debido a var:l.as razones: se desconocen, o 

bie~ el :l.nvestigador sabe de su existencia pero se inmagina que lo 

llevará a una encruc:l.jada de conceptos teóricos fastidiosos¡ por 

otra parte no se llega a valorar el aerv:l.cio que pueden prestar. 

Por el contr-y es:-•ecificamente en miras al desarro11o de nuevos 

productos o reformu1aciones puede significar estimables ahorros y 

menores esfuerzos al trabajas previamente sobre el pape1 antes de 

11evar a 1a experimentación una fórmula preliminar de 1a que se 

desconoce la probabilidad de éxito. 

Por 1o anter:l.or puede representar un auxilio para la labor 

realizada en e1 laboratorio pequeño, o evitar acumu1ación de traba

jo en 1os 1aboratorios grandes a1ta~ente equipados con aparatos 

costosos que no táci1monte están a 1a disposición de todos. 

Algunos de los modelos teóricos para e1 ca1cu1o da HRE o ª• 
son: 1a ecuación de Sa1wain y ~~awaon, (25), para a1imentos deshi

dratados c;an inu1ticomponentea, tales co.oo sopas secas; l.a e'cuaci.ón 

de Rosa, (6), (20), para soluciones silap2es o para ao1ucionea com

plejas. Otra referencia interesante es la encontrada para el cá1-

cul.o de a,., válida entre e1 r"n~o de n.33-n.90. (.::!?). 

En relación a 1a Industria Confitera han pnrt:l.cipado inveeti

gadorea como Grover, 1947, y,Money,' R.·n. y Born, R., 19.51, que de-
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sarro11ar~n aode1os para determinar 1a HRE en sistemas de coaposi

ci6n de jarabes uti1izadoe en producto• de contiteria; llorrish en 

1964 presentó un nomograma para e1 cál.eu1o de RRE, (1_6) 7 C a ·k •

bread, 19'.'0, estudió 1oa principios de tal. a6toclo. Se el\contr6. que 

Norrish en 1966 desrro11ó unas ecuaciones coap1ejas con 1as que se 

obtuvieron va1ores intermedios entre 1os de Grover y Hone7•Born. 

(38) 

).4.1. Hetodo1ogia de Grover. 

Grover, 194?, quien i.nicia1mente rea1izó este tipo de traba

jos para 1a HRE en productos de con!iteria obtuvo su t6rmu1a a Pª.!: 

tir de so1uciones de sacarosa, jarabe de g1ucosa y azúcar inverti

do a determinadas concentraciónes y 1es determinó 1a presión de v~ 

por re1ativa .< .... v.r.) por 1os métodos según hace mención 1a rete -

rencia basados en e1 punto de roc!o, uno de e.11os uti1izado para 

jarabes que a un r~go de aupersaturación presentaban prob1emas de 

crista1ización de sacarosa. (22).De ta1 rora.a obtuvo 1as curvas 

respectivas de p.v.r. contra 1a concentración de % aó1idos de 1os 

jarabea. J'ig. ? 

Sin embargo, debido a 1as mezc1as de azúcares de ~os jarabea 

de g1ucosa y azúcar invertido rue conveniente expresar ta1es con -

centracionea como "sr-os de azúcar por gramos de agua" por ejem

p1o, un jarabe de 8a,-~ eó1idos tiene una concentración de 4.0 

(80/20 ~ 4). Expresó de esa manera 1as concentraciones requeridas 
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~~ ...... -

de sacarosa. azúcar :l.nvertido y jarabe de gl.ucosa p&Jta obtener u.na 

P•••r• dada desde el. rango de 85% a .50'J'. 'l'abl.a llo. 1 

De igual. forma, manej6 proporciones de concentraciones de sa

carosa en rel.ac:Lón al. jarabe de gl.ucosa 7 azúcar :l.nvert:Ldo y obt'1-

vo un mismo porcentaje de humedad rel.ati•a para una determinada 

concentración del. azúcar :1.ndividual. 7a ~uera de jarabe de gl.ucosa 

o de azúcar :1.n•ert:Ldo. Anal.izando l.os datos encontró que l.as pro -

porciones de sacarosa/jarabe de gl.ucoea y sacarosa/azúcar :1.nverti

do oscil.aban entre un vel.or constante que proaediando correspondia 

a l.os factores de o.84 y 1.33 respecti•aaente. Tabl.a No. 1 

Los val.ores de l.a Tabl.a No. 1 corresponden a l.os que se repr~ 

aentan en l.a Fi.g. 7 pero expresados como 7a se :l.ndicó y 1as abre -

viac:Lones significan l.o siguiente: s, i y g es l.a concentración de 

sacarosa, azúcar invertido y jarabe de gJ.ucosa respectivamente re

querida para producir presiones de va~or rel.ativas desde 85% a 

50%; l.a col.umna encabezada con s, :1. representa l.a rel.aci6n de pr_2. 

?orciones de concentración de sacarosa y azúcar invertido, y l.a de 

s, g ti& refiere a 1a reiación de proporciouee de concentración de 

sacarosa y jarabe de gl.ucosa. 

El. jarabe de gl.ucosa util.:1.zado fue de 45.)% DE eni.6 •&ldo• 7 

J?.?% de en l.a muestra.(22) 

Las concentraciones de azúcar :l.nvertido o jarabe de gl.ucosa 

mul.t:Lpl.icades por su respectivo val.or de concentración de sacare 

ea/azúcar invertido o sacarosa/gl.ucosa para un mismo val.ar de % h 

(p.v.r.) eran equival.entes a l.n concentración de sacarosa n ese 

mismo porcentaje de p.v.r. Por ejempl.o, de acuerdo a val.orea de l.a 
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Tab:La No .. • tenemos: 

1.4S X 1.41 = 2.10 

Luego, 2.10 ea e1 va.l.or que corresponde a 1a concentraci6n de 

sacarosa para obtener esa misma p.v.r. 

Por 10 tanto, Grover derini.6 a su equiva1ente de sacarosa o 

concentración de sacarosa equiva1ente (Es) como la concentración 

de sacarosa que tiene is misma presión de vapor re1ativa que e1 

aismo material. que se examina. 

es 
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Yig. 7 Re1aci6n entre 1a concentraei6n y la presión de vapor 
lativa de loa jarabes de azúcares. •¿Jarabes de sacarosa )( 
rabea de azúcar invertido, © Jarabe de glucosa. (22) • 
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Tabla No. 1 Factores de conversión para azúcar invertido y jarabe 
de glucosa a 1rariaa presiones de vapor relativas {22) 

a s 
~h • i g 1. g 

g5 2.10 1.49 2.46 1.1t1 0.85 
80 2.70 1.99 3.13 1.36 o.86 
75 3.38 2.57 3.90 1.32 0.87 
70 4.15 3.20 4.81 1.30 o.86 
65 5.02 3.92 6.ol+ 1.28 o.83 
60 6.14 4.?8 7.5 1.29 0.82 
55 7.3 5.67 9.6 1.30 0.76 
50 9.0 6.70 1.34 

Tabla No. 2 Presión de vapor relativa de jarabes a dif'erentes te~ 
pera turas (22) 

" S6J.idos Sacarosa J. de glucosa ~~A invertido 
20° P••• 20º p.e. p.e. 

60 89 88 91 85 85 
70 82 79 87 87 ?8 ?? 
80 71 ?O 76 78 66 65 
90 50 50 60 62 48• 44 

• Extrapolado 

La relación entre EB y b% (p.v.r.) con una exactitud de ~ 0.5 

ae expresa según la siguiente ecuaci6n1 

~h • 104 - 10 Es + o.45 F.a2 (7) 

El efecto de la temperatura también tus considerado en au es

tudio; si bien es cierto que a1 elevarse la temperatura la presión 

de vapor de un material a cualquier contenido de hW11edad se incre-

menta, igualmente ae ha demostrado en el ca.so de soluciones de ác_! 

do sulfúrico y de glicerol que la presión de vapor-casi permanece 
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constant~. (22) Los jarabes de azúcar al parecer sigue~ un compor-

tamiento simiiar. Los resultados que obtuvo aparecen ed la Tab1a 

No. 2 

Sig>1iendo 1a misma metodol.ogia Grover hal.l.ó los currespondie~ 

tes factores para aditivos util.izados en productos de confitería, 

al. ser cultiplicados éstos por su respectiva concentración se ob-

tiene l.a concentración de sacarosa equival.ente (Ea) a la mi.ama 

presión relativa. Los no-azúcares (al.m:i.dón, gomas, gel.at:l.na) d:l.e-

ron !'actores J;:arecidos a 1os azúcares. La Tab1.a ?lo. 3 muestra 1.os 

val.ores de tal.es factores. 

Tabla No. 3 Factores de conversión para los materiales. (22) 

Sacarosa, lactosa 
Azúcar Invertido 
Gel.atina, caseina 
Sólidos de glucosa 
Al.mdón 
a-& 0 pectinas, etc. 
Ac. tartárico y cítrico y sus sal.es 
Glicerol 
Cl.oruro de sodio 

1.0 
1.3 
1.3 
o.8 
o.8 
o.8 
2.5 
4.o 
9.0 

La expresión de Equivalente de sacarosa o concentración de 

sacarosa equivalente eota dada por: 

Es :o1':ct' (8) 

donde: 

Es es Equival.ente de sacarosa, c es la concentración del in -
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grediente expresad:"' en gramos por un gramo de agua de l.a 1'ormu1a·· 

ción y, 1' es el. f'actor de conversión correspondiente del. ilsmo mn-

terial.. 

Obteniendo el. val.or de Es util.izando 1a f'óraul.a {8) se cal.cu-

l.a l.a p.v.r. ya sea por l.a f'órmul.a {7) o interpol.ando en l.a Tabl.a 

no. 4 que e1aboró Grover para Es / p.v.r. 

Tabl.a ?fo. l+ 

Hl",.;.IAU llELATIV ,\ l>E Elll"ll.1111110 l>E l •• \S SOl.l:("IOSES l>E SACAlm,;.\ { 21) 
(Grov~r) 

CPftcenlración Conc~ntracióu Cowc:e-nlracióu 
11/11 

" H.R.E. fl/fl •,l. H.R.E. [J/fl 

"' H.R.E 
cit..• ª""ª de aguca de u gua 

2.0 68.6 85.11 3.6 78.2 73.5 S4 84.4 631 
2.1 17.7 85.0 3.7 78.8 72.9 5.6 84.fl 11!.3 
2.2 11.7 84.Z 3.11 79.2 72.3 5.8 85.3 61.5 
Z.3 1111.S 13.4 3.9 79.6 71.6 6.0 115.7 60.7 
Z.4 70.5 . U.5 4.0 80.0 71.0 6.2 86.1 59.9 
2.5 71.4 81.7 4.1 80.4 70.4 6.4 !6.5 590 
2.6 72.Z 80.8 4.2 80.8 69.8 6.6 86.11 58.n 
2.7 72.11 so.o 4.3 81.1 69.2 68 117.Z 57.1 
3.1 73.6 79.2 4.4 81.5 68.6 7.0 87.5 56.J 
Z.11 74.3 711.4 \.5 111.11 68.D 7.2 117.8 55.4 
3.0 75.0 77.7 4.6 82.I 67.4 7.4 88.I 54 6 
3.1 76.6 77.0 4.7 82.4 66.B 7.6 111.4 53.!I 
3.2 76.Z 76.3 4.8 82.7 66.2 7.8 1111.7 53.3 
3.3 76.11 75.6 4.9 83.0 65.6 11.0 111.t 52.7 
3.4 77.3 74.9 50 83.3 65.1 11.5 1!1.5 51.2 
3.5 77.8 74.2 5.2 83.9 64.1 9.0 90.D 49.9 

Para productos que presentan un el.evado porcentaje de sacare-

sa y que no al.canzan el nivel. de sol.ubil.idad, la ecuación que Gro-

ver emitió para el có.l.culo de la concentración de sacaroua fue: 

s = 1.991+ - o.339(g • i) + o.oJ8(g + i) 2 
{9) 
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donde: 

s es e1 contenido de sacarosa en la fase jarabe ev UD gramo 

de ac;ua, g es e1 contenido de glucosa por ~ra..~oe de agua de la fo_!: 

mu1ación, i es e1 contenido de azúcar invertido por gramos de agua 

de la ror~u1ación. 

3in e~bargo, de acuerdo a una revisión de valor~s de solubi -

lidad la ecuación establecida es: (33) 

s 

.donde: 

2.039 - o.34(g + i + sb) + o.o4(g + i + sb) 2 (10) 

s, g e i tienen el mismo significado que la ecuac~én (9) y 

sb es el contenido de sorbitol por gramos de a¡:rua de 1a !oniula -

ción. 

4rcver valoró e1 efecto que provocan los ma~eriaies ~ue só1o 

forman dispersiones¡ los coloides. Tales materiales tienen la pro

piedad de 1:..;;ar, entrru::ipar o sujetar agua ;-ar 1o cua1 no actúa. c.2 

~o solvente •. Encontró que para estimar la cantidad de ag-~a ligada 

se debía usa:- un· factor de 0.13.(22) Fosteriora:ente se :;ro::;:uso un 

valor =ás exacto y se calcula de 1a siguiente forz:ia: (33) 

Agua ligada 

For 10 ta:lto: 

Cantidad de coloide (C) x 0.14 (11) 

Agua libre = Humedad - 0.14 C (si se trata de un sólo coloid~ 

La validez de estas fórmu1as para varios tipos de con!it~a 

fue cotejada con mediciones experimentales oegún loe valores obt~ 

nidos que fueron calcu1ados 1mro. cada. caso analizado. ( 22) Tab1a. 

!to. 5 



Tabl.a No. 5 Pra11i..Sn d• Yapor r11l.at:i.Ya de vari.oa ti.pos de conf'i -
tea. (22) 

Hpo a. producto Preai6n a. vapor reía· ualteai 
UYa da mueatraa tip:f.· mü-
caa. 

Herael.ada ............... He di.da 7? 
Ca1cu.l.ada 78 ?5 a 82 

Jal.eaa de f'rutae ••••••• lledi.da 76 
Ca1cul.ada ?5 59 6? ?2 59 a ?6 

"Turld.ah del.ight" ...... Madi.da 66 
(Du.l.ca .. ori.gen turco) ••. Ca1cu.l.ada 64 65 70 61 64 60 a ?O 
Mal.YaYi.scoa •......•.... Med:l,.da ?2 69 68 71 

Cal.cu.l.ada 72 69 68 71 66 82 
63 63 & 73 

aoai.taa ................ Me di.da 60 61 64 
Cal.cu.l.ada 55 60 62 61 53 53 

57 51 a 64 
Chi.cl.osos ·············· Hedida 47 

Cal.cul.ada Inf'eri.or 
a 48 

Dul.ces cocinados Medida 28 30 29 Inf'erior 
a 30 

crema de f'ondant Medida 
Ca1cul.ada 75 a 84 

Mazapán ................ Medida 68 
Cal.cu.l.ada 69 83 7? .il.pro::S.-0 

Fasta de crema ......... Medida 65 
Ca1cu.l.ada 65 67 68 68 65 a 70 

Tabl.a No. 6 Tabl.a de p11sos aol.ecul.ares. Aproximaciones promedi.a
-das. (57) 

Nater:i.al. 

Sacarosa 
SÓ1idoa de azúcar i.nvertido 
Só1idoa de de%trosa 
SÓ1idoa de sorbitol. 
Só1idos de gl.ucooa 6o/6J 
SÓ1idos de gl.ucoaa 40)42 
SÓ1idoa de 3lucosa 30/34 

Peso Mol.ecul.ar 

342 l ,le 
180 1 
182 1 

260 ·i 
340 
580 

Ya1orea 
actual.es 

val.ores 
promedi.o 
aproximados 
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.J.4.2. Metodo1o¡;ia de Honey-Born 

honey-Born 1951, basados en 1a Ley de ilaouit encontraron de --

aáuerdo a sus renu1t~dos exper~~entaleG e1 factor de corrección P.!: 

ra dt;?ri.var una ecuaci..:.n que &e aju1.>ta a l.a& &o1ucione& ne.. idea1ea 

de azúcarea gara la ceter~inaci6n de HRE. 

~1 procediuieuto c;.ue 1levaron a C<ibo :;::ar:; 1a obter:ci.Sr. de su 

t'6r!!!ula cc,n1li"tió en ~eter,,.inar l.a Humedad en Equi1ibrio a soluci_2 

nes de azúcares: sacarosa, 1ei'u1osa, azúc:u- invertido y jarabe de 

glucos_a (contenido total. de_ só1i0.cs de 82;,; :.r u.> contenido de azú -

cares r .. üuctores equi"Ta1ente a 38;.. de dextrooa y {oe.f:de 115) a una 

concentrac:lón conociia :::..:..Gz:::.a que fue verif'ic-.da por :..étodos ana1!-

tices. En ia pri~era p~rtc 1as ao1uciones fueren anal~zadas indiv~ 

<l.ua.1.;'lente y ~oste¡-oior:~e::te for:.andc mezc1¡¡,s con sacc.rosa. I.as dete~ 

.111.Ínaciones de llu.::iedad en ~quiJ..ibrio se realizaron por e1 m~todo de 

_punto de rocio. 

Los jarabea de gluco~a y azúcar invertido t'ueron eva1uados C.,2 

mo azúcarci:; individt.:.al.~s yá que ~n 1a práctica. .s~ h:.i.bí.a. de;:.:c.strado 

que !Jodían cona.i:i.d.erarae cc::.o azúcares individua1e5. Ade11&ás encontr_!!: 

ron que los >iÓ1idos del. jarabe de c;1ucosa. ten:lan un equivalente en 

peao ~o1ecu1ar de cac'1.ro~a igual a ))4. 

Lou resu1tad.os obt.?nidoG de HULledad dr • .:;quil.ibrio de 1u.s ao1u_ 

c1ones ind~viduales o difer~ntes concentraciane5 fuoron ~raficadae. 

Fig. 8. La.s cuatro curva• ·ntre ..oí .::.:on ..>i::1il..are.a: ¡18Z'a todo& 1oa a

zúcares p~ro par:i. va1or~& r•?a.l.ea ~1e hwa•clad en equilibrio üi.fieren 

rcu 1!e hu~edad relativa ne ,:ra.Cica.r·orl contra l.us concentré:\cionefi e~ 



preuadas en ao1e• -<·100 ·B<f• .-gU..0 tód~ii l.o• .r....i~- da 1- ~ 

terónte_a. •o1-.o:ione• ~xper1-:ental.e~ d~111a.aaabaa··.en ~:•al.a CUXIY•r 

·J":ig. 9 curYa II. Sin e=bargo, a1 apl.icar 1a Ley de :aaoul.t purn 1 ... 

aol.ucionea de azúcarea expre&adaa tambi6n en gaol. por 160 g ·de "6"'ª 

:iG• 8 ~w:aedad de equil.ibrio 
Ce so1uciones de azúcares Vs 
conccntr•ción en % on peso • 
08) 

, ..... ""-~,. _, .. ., __ 
Fig. 9 lluaec!a.d de e'i,rll.ibrio cie aol.u 
cienes de azúca.re& Va conceY\.tración -
e:ic»resada en eoio1 de a&~car por 100g . 
de agua. ( Ct11"'Ta J:) Ley de !!aoul. t, ( Cur 
Ya II) Reaul.tadoa e:r;perimenta1ea,(Cur 
va III) Zcuación empÍrica.(~) -

hallaron desviución signiticativ'.s.. con reapecto a J.oa datos experiMle.!!. 

ta~~ti. I.v. í6r~ul.a rel.atiYa a l.a curva I cie 1& Fig. 9 corresponde a 

i.._ Ley de RaCJuJ.t 1~ cual. s~ cx.,:-11.·eo& C0...!01 

llR '" X 1GO (12) 

e.onde: ¡.¡
0 

y U es el. número de :.o1ee c.1e1 co1vente :¡ .z:.o.iuto rea:>ectí-

Honey-Born ca.lcu1d,ron e.l. coe.Ci.c:ienter p.-ra. a.jua;t--.r l.r ... ocuación 

ce l.a Ley de H.aouJ.t .... l.ou u.~toli cxpl!rimaaLile.::; (curv·a II.L ~n 1~ 



(1.)) 

Coao 1os renul.tado• so::. •zpr-doa •n 100 g. de agua, JI:; .,~ 

conv:l.erte en 100/18 1 por lo que au.s~t\cyendo tene•os: 

100 
RR • ---· ... 1.-8 __ 

100 + -2 11 -:ra 2 

X 100 

Reduc:l.endo t6ra:t.noa: 

1 (100) 
HE • ___ -;s--_, ______ ....,,... 

t 1 + 18(3) •) 100 
~ \ 100(2) 

llE ., ,_ __ 1_00 ___ .,_.. 

t 1 + ~ N) 

:a: 100 

La ecuación de J.1011•1-Born para ca1cu1ar 1a Hwaedad Re1at:l.va de 

Equi1ibrio ea: 

HRE • ___ 1 ... 00..,.. __ 

1 + o.27N 

dondes :1 ee obt:l.ene ca1cul.ando 1oa gramo• de ao1uto d:l.eue1toa en 

100 ~ de Rgua de 1a formu1ac:l.én y 4e6pués se d:l.v:l.de entre su peac 

•o1ecu1o.r, 1uego entoncea ?l ª"rá 1a auma de •o1•• por 1.00 g de a -

gua. 

Ap1:1.caron 1n f6rau1n para eo1uci.onea de 4A.-.. ••6oare• aesc1.!! 

r?o:> con eacaro3a y encontraron que ta:!. ecuaci6n tenia vn1:1.dez a1 

coaparar 1oa resu1tadoa ca1cu1adoe con 1od val.oren exper:l.aenta1ea. 



Posterio;:-mente ao•etieron su ecuaci6n a productos de ·c<>nfiteria 

con sistumaa de compos:f..ci6n ..As compl.icadoa como jal.ee.<1 1 cremaB de 

fondant, dul.ces cocinados. La presencia de aól.idos sol.ubl.es dife

rentes a l.os azGcsrea fue despreciada para aquel.l.os que caantitat,! 

yamente eran eztremadamente pequeaos asumiendo el. Ya1or· 4e l.a sus

tancia que se encontraba en mayor proporción (p.ej. l.a pectina en 

•ermel.ada no se coneider6 coao tal. sino como 'cido. cítrico) Los 

productos ana:U.zados dieron Tal.orea experimentaiea muy cercanos a 

l.oe cal.cul.ado·s. 

El. m~todo de Money-Born sól.o contempl.a azúcares en sol.ución 

el aultilio de la ecuac~ón de ü~over para tal. caso permite l.a ezte!!, 

si6n del uso de dicho método • 

.3.4. 3. Estudio de l.as dos metodol.ogin.s rea:tizadas por Cake

bread. 

Money-Born decl.araron un peso mol.acular efectivo de 334 para 

s61idos de jarabe de gl.ucosa con un val.ar equiya1ente de contenido 

de azúcares r.eductores expresados en dextrosa igual. a 38 %, est'> 

val.ar está desubicado en l.a tabl.a que reporta \'lil1etts, 1964, (Ta

bl.a No. 6) ; f"ue ev,.l.uado por Grosso y se consi:!e=a que Honey-Born 

reportaron un DE referido al. jarabe y no a sus sól..idoa en bllSe se

ca. Las concl.usionee a l.as que 11eg6 Cakebread según su entudio y 

que resumión en su u.rtícu1o (7) esclarecen 1oa ¡;untos antoriorea; 

preeenta una ecuación para ca.lcul.ar el. P.M. equiTal.ente paro. j. de 

4.3 



glucoea con diterente DE y también una tab1a para algunos ~arabes 

de glucosa COIL au respectivo valor de DE y-a calculado, (Tabla ¡·:a. 

7): 

P.M. 
1,000 

(1.3) 

(0.057DB - Oo036) 

Tab1a No. 1 Pesos moleculares equJ.valente de jarabes de glucosa 

~!sún su .o.s. (?) 

DE P.N. DE P.M. DE P.~r. 

30 597 45 396 60 296 

35 510 50 355 65 2?2 
40 445 55 322 70 253 

100 177 

Para hacer uso de las dos metodologias se presenta la.Tabla 

no. 8 que Cakebread dió en su articul.o (7), ésta se encuentra ra3..s 

eomp1eta al proporcionar va1ores de P.M. equivalentes .de algunas 

sustancias. 

Además,Cakebread concluyó que la metodo1og!a de Grover só1o 

ti.ene aplicación hasta un valor de equi.va:Lente de sacarosa (Es) 

i.gua1 a 10 (91 ~~ de sólidos cal.culadoe como sacarosa) pues a1 re-

producir l.a curva de Grover y l.a de :.fone;r-:earn ·encontr6 que 1a pr_! 

oera sufre deaviación desdo al. val.or de Es (Equivalente de saearo-

aa) ar!"'ibn. ;1encionado. l!'ig. 10 



'.l'abl.a No .. 8 Tabl.a de valores de :factores de conversi6n :r peso mo

l.ec\ll.ar "'luivalente. (7) 

INGREDIENTE 

Sacarosa 

Lactosa aonohidratada 

A.zúcar 1.nvertido 

Sólidos de J. de glucosa 42 DE 

Greneti.na 

Caseina 

AJ..midón 

Gqaas, pectina, etc. 

A.c. Tartárico y cítrico y sus sales 

Glicerina ( 10°") 
Cl.oruro de sodio 

1'.lCTOBES DE P.M. P.M. 
CONVERS ION E QUIVAIKll''l'E OQNOCU) 

1.0 342 
1.0 360 
1.3 180 
o.8 

1.3 
1.3 
o.a 
o.a 
2.5 
4.o 

9.0 

427 
18o 
180 

427.8 
427.8 

137 
85.5 
38 

342 
360 
180 

? 

MUY .U.'l.'O 

MUY o\LTO 

MUY ALTO 

MUY Al.TO 

159.192 

92 
58.45 

Tabl.a No. 9 Contenido de humedad en el a1mid6n en rel.aci6n a una 

temperatura 7 hwaedad rel.ativa dada.(37) 

~ 
Humedad 2.5 oO. 40 oc 50 oc .6o .oe -70 oc 
Rel.at:l.va 77 OF 104 o7 122 oF 14o oF 158 oF 

10 6.o 5.5 5.0 4.o 4.5 
15 7.0 
20 8.5 7.5 a.o 
30 10.5 9.5 9.0 7~0 7.5 
40 12.5 11.5 11.0 
50 14.o 13.0 12.5 9.0 9.0 
60 16.0 15.0 13.5 
70 18.0 17.0 15.0 1.3.0 12.5 
75 16.0 
80 20.0 19.0 
90 23.0 25.0 21.0 20.0 

45 
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3.5. Nanutactura de1 ma1vaviaco. 

E1 t;;rmino 11ma1vaviaco" ae refiere a una p1anta pe,:teneciente 

a 1a !!llll.1.1ia de 1as ma1vácel¡S. Su nombre cient!tico es Athaes ot~ 

cina1is. ~iene ta11o de un metro de a1tura aproximadamente, aua h,!? 

jas son suaves y muy ve11osas. !1ores de co1or b1anco rojizo axia-

1es, !ruto como la ua1va y raiz gruesa; crece en regiones pantano

sas. Origina1mente en Fra.~cia se uti1izaba el extracto de la raiz, 

que era un jugo viscoso el cual se mezc1aba con huevos y az~car, y 

se :,a.tia para obt•~n.er una espuma l.igera., ~ste !'reducto se l.e cono

cía inicial.mente como Pate de Guimauve (pasta de Gui.mauv~) (33). 

:'a.obién se ha .su:;erído que este co?>!i.te fue lla1'1ado as!. porque re

cuerda la raiz de malva silvestre (b1anca y gomosa). Posteriormen

te, se cambió el agente geli!icante por la grenetina la cual se eE 

centró ser un estabi1izador más apropiado para la espuma. 

EA la actualidad este confite sigue 11evando e1 lli.aao·nombre 

pero no los in~redientes original.es. 

E1 ma1vavisco aunque de un número reducido de ingredientes, 

es un producto complejo• está sujeto a una variabi1idad muy exten

sa, no solamente en lo referente a 1a observación de sus ingredie,a 

tes y producción sino a las propias condiciones a.mbienta1ea y es -

taciones de1 aAo. 

Una detini.ción de ma1vavisco ea:(49) 11 un confite 1ig.,ro, es -

ponjono, e1ástico de una blanda pero más o uenos rina consistenci~ 

un grado moderado de du1zura, un sabor puro de rápida diao1ución 

en la boca. Además su a tributo uás gra-~de oo 1a habi1i<lad pura re

tener estas caracteriaticas en una vida de nnaque1 lar~a, excepto 



bajo condi.ci.onee adveraaa. 11 

3.5.1. Formu1ación 

E1 ma1vavisco es una eap11111a o wia emu1sión de airo y jarabe 

de azúcar en e1 eua1 1s ge1ati.na ee usada coao e1 agente emu1si.ti-

cante. En re1aeión a tormar una emu1sión estab1e se requi.ere de 

una cierta~ propia cantidRd de. turbu1encia o agi.tación •. Bastante 

o muy poca agitación produce un ma1vavisco con poca estabi1idad. 

Una tormu1ación t!pica inc1uye azúcar t;ranu1ada (sacarosa), 

jarabe de miú.z,. azúcar invertido, ge1ati.na y agua. Loa tipos y 

cantidades de azúcares 7 e1 contenido de ~U-3edad tienen un efecto 

dieti.nto en 1a textura de1 producto tina1. 

A. un eiste::ia dado de sólidos decreciendo proporciones d~. hu

medad conduce a una textura más !i.rme y áspera. Grandes cantidades 

de sacarosa tiende a dar una textura más corta y una estructura m~ 

nos e1ásti.ca, mi.entr"8 ~ i.ncr~mentando 1a canti.dad de jarabe de 

maíz parti.cu1armente si es de baja convers~ón conduce a una textu-

ra correosa. La mayoría de 1as tor.11u1ocionea usan sacarosa y jara-

be de maíz, a menudo con a1go azúcar invertido para obtener una 

textura intermedia más aceptada por 1a mayo~a de 1os consumidore& 

Las propiedades de batido de 1a mezc1a 1ograda con ta1es in-

gredient0e di.ti.eren en tanto 1n proporción de :l.nGredi.entos se cam-

bia. La du1zurt1 es deri·~ada de1 contenido de azúcar<>s, 1a 1igereza 
,....---

y b1ancura (en ausoncia de adic16n de co1ornnte) aon obtenidas de1 



al.to grad•> de J.as cel.das de aire dispersas mu:r f'inamentu 1 mientras 

que el. es;.><>njaaiento resul.ta de J.a estructura del. gel. c,,J.oidad po-

sesionada en microbol.sitas de mil.J.ones de burbujas de aire. La te3 

tura y bl.nndura están Yincul.adas irreaediabl.eaente sien~o control._!: 

das por el. grado de aereaci6n 1 J.a f'uerza :r concentraci6n dei mate-

ria1 gel.ificante :r también por l.a proporci6n de s6J.idos para cier-

to contenido de hw:aedad. 

La Yida de anquel. está al.tamente in:fl.uenciada :¡><>r el. bal.ance 

de azúcares y humedad y por el. poder protector del. gel. col.oidal. u-

aado. 

Las t6rmul.as recomendadas comunmente tienen J.a siguiente coa-

posici6n: 

Material. Promedio(%) Rango(%) 

Azúcar granul.ada .30 o a 60 
Jarabe de maiz, 43° BaWllli 25 20 a 83 
Jarabe de azúcar invertido ~•6Udos) 76 o a 85 
Greneti.na, 200 BJ.oom 11..25 a a25 
Agua adicionada como ttll.: 10 a 20 

Se pueden encoatrar t6raul.as que se aparten de J.os rangos u-

aual.es. Al.tas cantidades de grenetina t~enden a dar wia estabil.i-

dad ma;ror a J.a espuma, pero también restrinc• J.a aereaci6n UD poco 

dando UD producto para ser depositado más pesado y una textura aá.a 

f'irme. EJ. azúcar granul.ada o el. azúcar invertido o ambos, puede 

ser omitido(s) con un incremento de jarabe de ma!z, éste Úl.timo ea 

más barato pero el. uso excesivo en J.a tórmul.a dará un mal.vavisco 

que no es tan dul.ce y eo pesado y gomoso, sin embargo, un jarabe 

de al.ta conversi6n no acentúa tanto estos detectos. Se ha J.l.egado 



a usar 1actosa coao edu1corante. 

Las proteí.naa de batido (agentes aereantes) no coa.gu1an con 

e1 ca1or como 1a a1b6aüaa de hueTOo &atas proteinaa deberb ser 

uaadaa sup1eaentando 1a ge1atina 9 pero no 1a reeap1asan. Cont~ibu-

yen a bajos DiYe1ea en 1a textura de1 aa1TaYisco y mejoran 1aa pr.2 

piedades de batido. Su sabor caracteristico comienza a ser eviden-

te a a1toa nive1ea. E1 aejoraaiento de 1a textura resu1ta de1 des.! 

rro11o de ce1daa más pequeaaa 7 uaiforaea. 

Se han hecho adiciones de otras sustancias higrpsc6picas para 

mantener 1a humedad (sorbito1, g1icerina, etc.). 

Bn re1ación a obtener e1 aejor beneficio de contenido de hu

medad se ha observado que varia según 1a estaci6n de1 año y 1a lo

calizaci6n geográfica de la diatribuci6n de1 área. Estas conaider.! 

ciones son más importantes en 1oa ma1vaviscos abiertos, ya que la 

humedad re1ativa varia con 1a estación y afecta la ve1ocidad de ª.! 

cado. 

Un contenido tota1 de a61idos mini.me de cerea de 68 % es re 

querido para asegurar la protección contra el deterioro; ae reco 

aienda un a!nimo de 75 % para obtener un producto bueno. Ejeap1oa 

de fórmulas que cambian dependiendo de la estación aona 

Prima v. 

" 
y % 

" 1nvier. Otollo Verano 

Aaúcar granu1ada 5.5 10 20.0 
Dextro•• 

4)0 Be 
5.0 10 1).0 

Jarabe de =aiz, 25.0 27.0 )O.O 
Jarabe de azúcar invertido 55.0 36.0 18.0 
Aguu 8.25 15.5 17.z5 
Gelatina 200 Bloom 1.25 .1.5 1.75 



Con un tipo de batidor abierto es re1ativamente táai1 deter-

ainar 1as condiaionea de batido ópti.ma.S para una máx:iaa estabi1i 

dad en una tormu1ación pnrticul.ar; so1amente ea necesario correr 

una curva de densidad Va tiempo. La meseta de va1orea do densidad 

aáa 1igera ea determinada, ea e1 área de ciáxillla eatabi1idad9 -~a1o-

res restantes tuera de 1a meseta son 6reaa de decremento de 1a es-

tabi1idad de 1a eapuaa debido a 1.\11 pobre o aobrepaaado batido. El. 

aa1vaviaco preparado bajo estas condiciones tendrá una vida de a-

naque1 1imitada, aunque se al.macen• en mejores condiciones, 1a ea-

puma ae separará y ae co1apaa e1 -1vaviaco. 

Para batidoras de proceso continuo 1aa condiciones de batido 

ópt:l.aas son =&s difici1ea para au determinación, pero aai coao pa-

ra 1as batidoras abiertas se puede encontrar e1 reau1tado de un d~ 

ticiente o excesivo batido. 

Loa factores que int1u;yen en 1aa condiciones de batido san: 

1. Proporción de1 jarabe sua:iDistrado. 

2. Ve1ocidad de1 rotor. 

). Temperatura dentro y tuera de 1a batidora. 

4. Presión 

5. Suministro de aire. 

6. Viscosidad de1 jarabe (en función a 1a tormul.aci6n y por 

ciento de agua en e1 jarabe). 

E1 uso de1 tipo de grenetina ;y de su B1ooa puede determiDar 

au costo y ae pueden hacer ajustes de cantidades uti1izando una de 

a1to o bajo B1oom. 

r:leaatra, (50), estudió 1a int1uencia de A:Lve1ea de humedad 
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en textura aedianto su a6todo para determinar l.o que l.l.-ó "aodu·· 

l.o el.ástico"• y encontró que UD val.or de el.asticidad de 1.0 a 1.5 

dará productos satisfactorios pero que éstos l.iaites pueden des -

viarse dependiendo de otras caracteristicas de tormul.ación o con

diciones del. cl.ilaa; tal.es val.ores dados corresponden entre 17.5 y 

21.5 ,;. Hostró que el. contenido de gel.atina tiene UD efecto tuerte 

sobre l.a el.asticidad, asi como también el. tipo de jarabe de maiz, 

y graticando porcentaje de el.aaticidad Vs concentración de gel.ati

na en sol.ución encontró que l.a óptima el.asticidad ae obtiene cerca 

de 1 parte de gel.atina y 10 partes de agua. La humedad ea import~ 

te en l.a el.aaticidad y viscosidad, en l.aa caracteriaticas del. ja

rabe de maiz y en·J.a estabil.idad del. producto terminado. Además 

menciona tres ap1icacionee prácticas: 

1) Loa po.rcentajes de sól.idos de l.a tormul.ación pueden cam -

biarae para dar l.a proporción de humedad deaeabl.e. 

2) La humedad inicial. del. jarabe del. mal.vaviaco podr~ aer ca,! 

cul.ada para dar una humedad tinal. en el. producto. 

3) La correl.ación de l.a segunda apl.icación puede también ser 

cal.cul.ada, por ejempl.o; l.a proporción en peao de l.os com

ponentes necesarios para obtener el. nivel. de humedad final. 

deaeabl.e. 

El. cambio de huoedad no ea instantáneo. Desde que l.oa nivel.ea 

de humedad ae equil.ibran, l.as condiciones da calor y humedad pue -

den ad7era11J:1ente.afectar l.n ol.aaticidad y l.a estructura del. malva

visco. La. ''einerisis 11 oata en runci6n de 1n temperatura. 

Por l.o tanto, hay que tener mucho cuidado en el. control. de 
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Cuadco-No. 1 Hal.vav:L>co depoaitado: Defecto& y su prevenci6n. (~J). 

UEFECTOci 

Textura ia.upera muy dura. 

Deel'-'re11di1:iiento da ol.o~ 

res. 

JJea¡;;rentli1•iento de ... -

res desne;radabl.oe. 

Cot.tra ele nl.midlm. 

Costra de al~~dón. 

Co1a1~e;o. 

Cristal.izaci.611 dol. az.(icar o gr~ lncre1nent..r el. 0011teniclo da glucosa. 

nu1aaión av~nzada. 

Daiio mi.crobi.o16i;ico. Ál.búmina de huevo y Gol.uci6n de ge

l.atina no ·•eberian ser pro>paradas y 

al.1J111conadaa. 

~quipo no astorili.zado. Euterilizar aa~a..:l.lllenta. 

Lineas do ¡.oipu sucias ¡irincipa_! Dcoi,mutel.ar y l.il"piar l.!la lineas de 

mo11t" •n ¡>l.!lnt1<s t.la proca110 º".!l pi.pi& diari&lilento. 

tinuo. 

Cxidac1.6n de :Lngr•cU.eutes. U_. n:Ltr61reno en lugar de aira 00111-

I>ri_inido. 

Al.ta humedad ª'1 el. iL.lmid6n para La .. 1lñma huiaedad en ai ali:ü.d6n para 

el. 1~01.deo. ..i.· inol.dao deber¡ ser 8 "• 1a reoom•,a 

<luda os 4-6 ~. 
Bajo contenido de sólidos en el. 

l.oto. 

Secado a muy u1ta temperatura. 

Zl. 1n:lnie.o de conten;i.dn de s6l.id~e 

tal.ea ea 75 ~. 
Muu tener a una ta.;¡;era't:ura' ainb:Len te 

o nbujo da l.a quo ae encuentre cuan

do se ,;one o oeca formando oai un& 



Textura ¡.obre. 

Kuy coheeible 

1''ermen te:a.c:i.ón. 

Ferto ... é!l t..aciún. 

coa tra de1¡;adu. 

Em,i!icado !intes de que la coetru Dejar en _el BJ.llli.rión 12 hóras antes 

'"' forme. del. orolpuoado. 

llel.utina con un llloom bu.jo. Se recoroienda eo ill.oom de 200 a 250, 

Jarabe de ¡>;l.ucoaa de ti¡.o extra ... Jar11bea de gl.ucoaa de alto D.E. de -

!'lo, 

Sólidos solubl.es muy bajos, 

bei·á 1H.:r usado. 

El. contenido de hwaedud final. estar 

alrededor tle 2.0 ~ • 

.il.dioión de .. gua roientra.: '"' el :Ji º" requiere, Ubur un jarabe edul.-

butidc. J.'l.ll'U ayuuur a i.lii;erurl.u, oor1.,1te enoiu1a de ?U ;6 de eól:Ldou 11.2, 

l.ublua, 

Sólidos total.es ~ol.ubl.es bajos. 

llajo grado de gel.atina. 

Equipo sucio. 

E<npaque inapropiado. 

Heoomendado &juatar 1.u tamperatura 

•l"l. 1.ot" de jarabe, 

El.evHr l.o~ sólidos oolublos a 70 ~ 

preferiblemente a 75 %. 
Verificar la O&Fooi!icaoión micro -

biol.ó¡;ioa. 

Lavar ol equipo diaris.snente. 

~steri1izar aeQanaimente. 

Buscar 1?1ejorcs er .. }"1aques con el fa -

bricunte. 



contenido de hwaedad, no s61o _oor e1 pape1 que juega 1a greneti.Jla 

en re1a.ci.•:;n a éste, sino también en 1a ini"1uencia de ia estabi1i 

dad,. vicia de anaque1 y aceptabi1idad de1 producto i"ina1. 

Por ~o anterior, 1os anáiiaia de rutina en e1 cont~o1 de cai,! 

dad de~ ma.1Yavisco son: 

Conten.ido de humedad 

Contenido de azúcares reductores 

Jensidad de1 mal.vaviaco 

Deter::inaci6n de textura y eva1uaci6n sensoria1 

3.5.2. Kateria1 primas. 

Gre.::i.etina.. La grenetina está :formada por dos proteínas: 1a 

caae;tn.a que está contenida en 1os huesos y, e1 col.á.geno que ea una 

esc1erap:roteí.a& ppesente en 1a pie1. Se acostumbra c1asii"icar a 1a 

grenet:i..=.a. de acuerdo a su procedencia: la que proviene de 1a pie1 

o cuero y l.& producida de 1os huesos.Puede obtenerse por dos méto

dos: 1}estracción ácida y 2) tratamiento con ca1.(33) 

La.a propiedades de 1a grenetina son: 

- pB: grenetinas ácidas de 3.8 a 4.6 

grenetina.s de ca1 de 5.0 a 5.8 

~o1ubil.idad: Frio ~ I.nso1ub1e, se hincha 

Ca1iente a So1ub1e 

Cal.ar: Se degrada 

.A..1Jaacenaaionto: Ea eatab1e 
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Viscosidad (ao1ución acuosa): Viscosa a bajas concentracio-

nes. 

Formaci6n del ge1: Gel térmicamente reveraib1e, es rígido, 

dependiendo de1 pH, concentración, temperatura y aditivos. 

Presenta propiedades de estabilizador en prevención de 1a 

crista1ización y preparación de emu1siones. 

Una temperatura que excede de 80 oc degrada la grenetina y a

rriba de 35 oC el gel no se forma en la solución. 

La grenetina es higrosc6~)ica •. La viscosidad de l.as sol.u.cienes 

de grenetina es importante en la evaluación de propieda<les de bat_! 

do. Una grenetina de buena caJ.idad para producir t:1alvaviscos debe 

tener un alto grado Bloom, y una baja viscosidad¡ las altas visco

sidades afectan el volumen de la espuma producida, aai como tacbiÉll 

no es favorab1e al.tas concentraciones de sá1idos de azúcar. Ea ne

cesario para atrapar la espuma tener por lo menos 30 % de azúcar 

en so1ución durante ei batido, pero comienza a ser dí~ici1 cuando 

se eleva apartir de 45 ;~. La presencia de sa1ea de citrato como ªE. 

ción amortiguadora puede ayudar, asi como otras sales para obtener 

mejores espumas que ae obtienen cuando el pH se aproxima a 5.0 • 

Loa cambios en viscosidad son significativos abajo de los 30 oc, 

sin embargo arriba de 40 oc son muy pequeños. 

La grenetina ea dificil de dispersar en jarabea calientes Pª.!: 

ticularmente si son de partícula grande, por lo que se recom.ienda 

utilizar una fracción de agua deL jarabe y usar así agua adicional 

pnra la mezcl.R. de greneti.ha. 

Los malvaviscos requiron de un 2 a 3 % de 220 Bloom y baja 



viscoaidad. Lasl>fopiedades de fuerza de1 gel y batido no están~ 

recta=ente re1acionadas. 

~tes de batido. A1gunas rórmu1as de malvaviscos inc1u7en 

estos iDg~:edientea aunque no son estrictamente neceaari1l& o no son 

usados frecuentemente. Se dice que incrementan e1 espojam.iento y 

mejoran 1as cua1idades sonsoria1ea. 

Sirven para retener aire introducido en e1 producto, si eons_! 

dera.::.o.s a 1os productos como 11 emu1sionea de gas/líquido" se req,ui_! 

re de una sustancia que actúe en 1a interfase impidiendo que 1a.s 

burbujas de aire o gas utilizado, como puede ser nitrógeno, se agrJl 

gen y den 1ugar a otras mayores y exista tendencia a perder la in

terLas e dando 1ugar a la separación de rases en todo el sistema. 

Los agentes de batido actúan protegiendo 1as paredes de 1a.s ce1das 

de aíre evitando que se agregen y ayudando a producir una uniforme 

dispersión de 1a.s ce11as de aire dentro de 1a confitura conducien

do a un peso específico más bajo y una considerable modiricación 

en la textura. Los agentes de batido son de naturaleza proteinica, 

presentan grupos activos como son amino (-NH2 ), carboxi1o (-COOH) 

o sulfihidri1o (-SH) interaccionan unos con otros entre 1a.s moléc~ 

1as paral.ela.s construyendo una red que estabiliza la interfase. P.!!; 

ra conseguir aumentar la superficie de la interfase se requiere 

del suministro de energía mecáníca.(21) 

Muchos tipos de protcínao tienen propiedades de batido, en la 

industria de confit~ria son usados: 

a) Al.búmi.na de huevo 
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b) Grenet:Lna e hidrollzado de grenetina 

o) Leche desna~ada secada en spray 

d) Suero de l.ecbe o suero en una mezcla de l.eche desnatada 

e) Caaei.na 

!) Prote~na de soya 

g) Otros sustitutos de albúmina incluyen derivado de cel.ul.osa 

tal. como et:l.l.-metil.cel.ul.osa, plasma de sangre y proteina 

de pescado, ?ero ·no se han encontrado satisfactorios: el. 

primero no es digerible, el segundo sólo usado Fara própo-

sitos experiaenta1es y ei ú1timo por reversión de sabor. 

h) Agar 

i) Goma arábiga y tragacanto 

j) Alginatos 

a) Al.búmi.aa. Tiene excelentes.propiedades de aereación, jun-

to con un razonable grado de. estabilidad, enlazado a su babilídad 

para coagu1ar. Esta coagu1ación puede ser retardada o aún preveni-

da cuando se usan a1t~s concentraciones da so1ucionoa azucaradas. 

Cuando sucede la coa¿ulacíón la solución pasa a swspensión, de un 

liquido transparente a uno blanco opaco. La coagu2ación ocurre por 

l.a acción del. calor y agitación mecánica. La adicíón del azúcar e-

l.eva la tem~eratura de coagulación. La influencia del. pH sobre la 

coagulación no es muy significativa entre pH 8 y 5.5, pero a pH 

muy flo:!.do el. tipo de gel tor1aado no coagula de la misma f'o=a. que 

cuando se calienta. Los aditivos que se utilizan para estab:l.lízar 

y mojor~r el. batido son: toetatos, ealee ácidas, lactato de cal.ciq 



a1ginatos. 

b) Gr anetina e hidrol..i.z.ado da ¡rene~a. La· greneu·- a m..

do es usada como agente aere:inte 'T da. 1111a ~dad. de uti.do -yor 

que 1a a1b"<Íailla de hueTo, es mejor· .. aezc1a con otros e~entea d• 

batido. El hi.dro1izado de grenetina ea producido por una hidró1.i.

sia de grado bajo • de1 :esiduo remanente después de reuoYer la 

grenetina del materia'.!. eol.ágeno, se da un tratami.ento concentránd.2 

1a por mé•odoa de vacío. E1 hidro1izado se mezcla junto con grene

tina norma1 de al.to B1o<:= en proporción 50/50, proporciona U!1S. re

ducción considerable en e1 tiempo de batido. 

c) Fo1vo de leche ¿esnatado. Su poder espumante es increaent.!!. 

do por 1a adición de sa.1..és ácidas 9 pectina, gomas o ésteres de ce-

1u1osa, que se añaden €~~era1menbe antes del secado por apra~. 

d) Suero de lecha. l.a lactoa1búmina, un componente del suero 

tiene buenas propiedades espumante&, 7 e1 suero ha sido usado jun

to con la 1eche desnataea. 

e) Caseinato de so.cio. El efecto espumante ea simi1ar a.1 de 

1a a1bú..ú.na de huevo pe:o 1aa ventajas son que no requiere.de pre

remojo, no se desnaturaJ..~a por e1 sobrebatido y ea económ::ica por 

uti1izarse en porcentaj4.S muy bajos, (0.3%) que usual.mente es eu -

ficiente para una óptima aereación mientras que sólo 3 a 5 partes 

son necesitadas en comparación por cada 10 partes de al.búm.í.na de 

huevo. Se deearro11a alta estabilidad en presencia de azúcar o g1E_ 

cosa a diferencia de l.a a.l.búmina, puede ser usado jwi.~ con otr05 

agentes gel.ificantes. 

f) Proteina de aoza- Se prepaa:a por lú.dr6l.ia~a eozim.ñ.tica d• 



prote.ina nativa d.,.l. grano de soya, Sus caracter:!.sticas son: se G,! 

suel.ve rá¡d.dament~ en l.a boca, el. col.apeo de la es~uma no ocurr~ 

en par.iodos largos, la oriciencia del. batido no sa perjudica por 

jarabes muy calientes, no se reduce el. vol.Wllen de la espuma por 

mezclado prolongado¡ se puede mesclar con albúmina de huevo para 

reducir el tiempo de mezclado, muestra considerable estabilidad 

en presencia de grasas y es posible aerear con ingredientes como 

nuez• tiene un bajo •tperfil. de sabor". 

h) ~ El agar da un gel más rirme peso por peso que la g~ 

1atína, pero sus propiedades de batido son inferiores. 

:l) Goca arábit;a y tragacanto. En un tiempo fueron ingredien

tes muy popu1ar~s, pero ya no son tan usados, vrobab1emente debi

do a su costo re1ativamente alto. 

j) Al.ginatos. Han sido usados pero no extensamente, l.a fuer

zª del. gel es controlable dentro ce una tolerancia moderada. 

Jarabe de glucosa. Principal.mente es obtenido del. a1midón 

de ma.iz por una hidrólisis ácida y también puede ser por conver ~ 

sión enzimática, o bien dual. es decir, combinada. Una de l.as pro

piedades para clasificar al. jarabe de ma.iz es la de dextrosa equ_:!.. 

valen te: 

DEXTROSA EQUIVALENTE ó E(.¿UIVAL~>ITE DE DEXTROSA es el. porcen

taje de azúcares reductores en el jurobe calculado como dextrosa, 

en peeo aeco o en baüe do ouotoncia soca. Se abrevia como D.E. 

El DE no es usado para jarabe de muí.z alto en rructuoaa. (llFCS

high ~ructuosa corn ayrup). 
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La ceriniciSn para Food and Drug Administration (FD~) 1976, 

para jarBbe de glucosa sigue los estándares del Codex ~ trata se

gún lo siguientez(41) 

a) Bl jarabe de glucosa es la solución acuooa • concentrada y 

puri!icaca de sacáridoa nutritivos obtenidos por la hidróiisis in

completa del almidón comestible. 

b) Deberá tener las siguientes especificaciones: 

1. El contenido total de sólidos no es menor de 70 % ma

sa/masa C.m/m) y el contenido de azúcares reductores 

(dextrosa equivalente) expresado como D-glucosa, no 

es menor que 20 % m/m calculada en base seca. 

2. El contenido de cenizas sulfatadas no es más de 1 % 

m/m (calculada en base seca) y de dióxido de azúfre 

no más de 40 mg/Kg. 

c) El jarabe de glucosa alternativamente se puede encontrar 

nombrado especificando el tipo de almidón de donde se deriva (jar_!! 

be de maíz, jarabe de tapioca, jarabe de grano de soya). 

d) Los análisis que se determinan son: 

1. Contenido de sólidos total.es 

2. Contenido de azúcares reductores 

3. Contenido de cenizas sulfatada.a 

4. Contenido de dióxido de sulfuro 

El jarabe de maíz es una mezcla de mono, di, tri, treta y de 

más a1toa eacáridoa. 

La acidez del jarabe de maíz esta entre 0.002-0.025 ~ calcu 

lada como ácido clorhídrico. La acidez ea importante cuando hay 
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presencia de sacar~ea, con e1 ca1or y acidez de1 jarabe puede ha

ber inversión. El. pH esta en un rango de 4.0 a 5.50. ¿ pH bajos 

es más estab1e e1 co1or. 

El. rango de concentración de cenizas en e1 jarabe es de 0.1 a 

o.J % a un va1or bajo de cenizas mayor eetabil.idad de co1or. La 

presencia de fosfatos y su1fatos produce una pequeña capacidad 

amortiguadora. La proteina en e1 jarabe de maiz se deriva de pequ~ 

ñas cantidades remanentes de zeína y g1uteina en e1 al.midón. E1 

rango de :¡:roteina debe andar entre 0.03-0.08 %. !leacciones de Hai-

11ard pueden ocurrir en la presencia de 1os azúcares reductor~s b~ 

jo a1gunas condiciones dando l.ugar a1 obscurecimiento. La presen 

cia de dióxido de azufre en a1gunos jarabes de maiz es deseab1e 

p~rque reduce o previene el desarrol.10 de co1or por la reacción de 

Mai11ard esto es debido a 1a combinación de biSu1fito con 1os azú

cares reductores, pero 1a concentración no debe ser al.ta. 

Loa factor.es que afectan l.a formación de co1or en 1os jarabes 

de maiz son: tiempo, temperatara, va1ores de DE, pH y concentra -

ción do ~o2 • La viscosidad do l.os joirabes de maíz depende de tres 

!actores: temperatura. concentración de aó1idoa y grado de conver

sión de1 jarabe. 

Los jarabes de g1ucoea presentan 1a propiedad de ser humcct~ 

tea.; La capacidad de absorción de humedad esta dircct~ente ra1a 

cionada can 1os va1ores de DE, presentan 1a habi1idad de retener 

humedad bajo ciertas condiciones de humedad re1ativa. Loe jarabes 

de máG bajo DE tienen más baja capacidad de abaorcióa d~ humedad 

que l.os de aito DE. La ap1icaci.ón de estoa jarabes en 1oe a1i.men-
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tos estar& re1acionada con el valor de HRE de ese producto. Además 

de tener propiedades de humectanoia e higroscopicidad presentan o

tras como: textura, agentes de cuerpo, cohesibidad, control de en

dulzamiento, control·de cristalización de sacarosa y de~troaa~ co~ 

trol de punto de congelación, presión osmótica y preser-~ación, ew

tabilización de la espuma, producción de resplandor. 

La textura es un atributo que puede ser controlado con el uso 

de jarabes, lo mismo para impartir mejor cuerpo y dar una aensaciái 

más agradable en la boca, en algunos productos es importante que 

no aumente e1 estado de agregación por lo que se utilizan por su 

propiedad de cohesibidad. 

Los jarabes de maíz son menos dulces que 1a eacaroea, a más 

bajo valor de conversión es menos endul.z.a.nte e1 jarabe. 

El jarabe de glucosa tiene el efecto de impedir la cristali

zación del azúcar. Excesivas cantidades de glucosa (del tipo ordi

nario) da dureza al malvavisco. 

Los jarabes de maíz tienen la propiedad de mejorar la estabi

lidad de la espuma de loe alimentos y de mejorar la efect~Tidad de 

la albúmina o grenetina para producir un producto aireado. 

La glucosa de 63 DE tiene excelentes propiedades de batido, 

controla la cristalización con un pequeño incremento de viscosida~ 

hace un jarabe apropiado para malvaviscos, donde la retención de 

humedad es importante. 

Azúcar invertido. El azúcar invertido tiene un nivel edulco -

rante más alto que loe jarabea de sacarosa tle concentraciones equ! 



Ya1entes. Es higrosc6p.ico 1 por 1o que se usa en e1 Colltrol. de pfir·-

elida de humedad. Los jarabes de azúcar invertido son usados en 1a 

preparaci6n de productos de a1ta densidad para evitar 1a crista1i-

&ación de azúcares 9 increaentar 1a viscosidad, coao 1os jarabes 

de "f'oi.ntain". 

La sacarosa presenta l.a estructura: 

¡~º~ .N=--VL _J'i---f}"PI 
H Otl Ql tf 

La sacarosa es <><-D-gl.ucopiranosil- r:i-D-:tructot'uranósida. Es 

un disacárido con u::a mol.écu.!.a de o<.-D-gl.ucosa (piranoaa) t'orma un 

anil.l.o de seis miem~ros. y ae dondensa con una mol.écul.a de ~-D-t'r~ 

tuosa (furanosa o un anil.l.o de cinco miembros). Ea bastante esta-

bl.e en t'orma seca o en sol.uc~ón 1 pero en asta úl.tim.a. esta sujeta 

a 1a hidró1iais ácida o por 2..a. acción de 1a enzima invertasa. De-

bido a l.a hidrólisis se t'o= l.a ol.-D-gl.ucosa (<><-D-gl.ucopiranosa) 

y l.a (?> -D-:tructuosa ( ¡?>-D-t'ructopiranosa) a l.a reacción se l.e l.l.a

ma "inversión" debido al. cam.bio de rotación óptico. (co<.)Dz 

Sacarosa + agua D(+)-g1ucoea + D(-)-!ructuosa 

[o<]n = +66.5 ° JP<}o +52-5 o [o<}i = -92 o 

------f .... ~ . - 20 o 

5.26 g---.52.63 g 

H20 • C6H1206 + 

Sacarosa Agua Dextrosa Fructuosa 

Az6car Invertido 
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La c:-~-D-gl.ucoaa es general.mente nombrada como dext1•oaa y l.a 

f'!-D-rruc-i;uosa ea conocida co1110 J.evul.oea pero coaUJ1111ent,1 como fru.2. 

tuosa. 

Hay ·:,rea m&todos usados para producir J.a azúcar in'<ertidos 

a) Utilizando l.a enzima invertaaa 

b) Inversión ácida usando ácido cl.orhidrico (por 1ote o sia

t em.as con ti.nuca) 

c) Resina de intercambio iónico. 

Al. hirlroJ.izado compl.eto que da una pro?orción equimol.ecul.ar 

de dextrosa y fructuosa se J.e l.l.ama azúcar invertido total. y el. 

factor J.imj,tante de l.a aolubil.idad es l.a dextrosa. 

Hay tres factores que afectan J.a viscosidad en J.as sol.ucio 

nea de azúcar invertido: la temperatura, concentración tota1 de 

sól.idoa y porcentaje do azúcares i.nvertidos. 

Las sol.uciones de azúcar invertido tienen menor eatabil.idad 

de color que 1as soiuciones de sacarosa a 1a. ci.Bma concentración 

cuando se a1macenan a 1as mismas condiciones debido a ~ azúcaraa 

r edu et o r e s químicamente activos; in:fl.uye el. pH y l.a tempe-

ratura en 1a ~ormación de co1or. 

El. grado de inversión se indica en porcent~je por ejempl.o, un 

jarabe de azúcar invertido de 50 % tiene 50 % de azúcar invertido 

y 50 % de sacarosa. 

Es adicionada como ingrediente debido a su propiedad de rete~ 

aión de humedad. Sin embargo, también se aiiade ~or su poder de ba

tido en el. me~cl.ado y contribuye al. esponjru:ú.ento del. mal.vavioco. 



.· 

Sacarosa. La &acu.rooa usada principa1mente co:ao edu1corante 

presenta adicional.l:lente o~rae propiedades: 

- Efecto pre~ervativo: soluciones a aitas densidades actúan 

como preservativos contra 1a oayoria de 1os aicroorganiso~s. Una 

excepción son las 1evaduras os~ÓEi1icas que se pueden mu1tip1icar 

en altas concentraciones de azúcar. 

- La sacarosa se puede usar coco carbohidrato fercentab1e, e~ 

to es en el pan ho~neado; 1a cara..ce1ización que da el color de 1a 

costra deseado. 

Sir?e como ªGente de ~ejoraiti.ento de s~bor, cuando es usado 

en concentración en 1a cual e1 endu1zamiento no lll1U1a los sabores 

1os cuales G~ acentúan con la prese~c~a de sacarosa. 

- Agente de volumen es otra pDopiedad, da cuer~o y sensación 

en 1a.boca ~educiendo en a1imentos 1iquidos 1a sensación 1igera de 

agua. 

Si1·ve cor.10 fuent.; de energía en e1 uetabol.isr.:io. 

La sacarosa iaparte dulzura al gusto, una textura más corta y 

a1gún poder de batido; tiene una ouy baja habi1idad de retenci6n 

de humedad J granula a menoa que sea usada con suficiente g1ucoea 

y azúcar L~vertido. 

E1 tacaño de crii;ta1 rle 1a aacaroau una.do depende del. proceso 

de fabricación tle1 ca1vaviaco. Con un proceso en frio 1a ~ayoria 

de la gente prefiera uanr azúcar pU1"rerizada; con un proceso ca. -

licn te el azúcnr .. ;ranul:.uJa. :.:l:ln embargo, oc ha su,~ur.ido que f'.!1 uao 

de azúcar granul.adn un el. proceso en frio puede 111yudar a hacer pe-
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dazos l.a •tatructura de l.a proteína e incrementar l.a ¡;ra1'odad espe

cífica, pe1·0 el. :factor importante es quo toda debe disol."orse per

:fecta..clente. 

Un m11l.vav~sco con al.to contenido de sacarosa estimula l.a pér

dida rápida de hw.edad aún en atmósferas húmedas, por l.~ tanto, 

aunque el a~úcar confiere acortamiento en la textura, l.a cantidad 

usada deberá justificarse !>Or otros f'a.ctores. 

~ El pri.:ier próposito del agua en el. mal.vavisco es <!iso1 

ver los ingredientes. Imparte dentro de l.os li=tltes al.¡;ún poder de 

batido aJ. lote • .:::Sto es, en algunos casos un incremento lig~ro en 

agua produce un l.ote más ligero en densidad. Por l.a c¡iama razón, 

una reducc~ón de1 agua en la fórmula para ei propósito de la obte~ 

ción de una más baja humedad en el. producto final puede necesitar 

un incremento en grenetina. El agua (humedad) es l.a responsab:e de 

una nayor exten.-oión del es¡Jonjruniento en .el producto :final. 

A un porcentaje de humedad de 17 ;;, o más alto, el. malvav:.sco 

es ordinarianente bastante esponjado pero con:fo:::':!le la humedad de -

creOe este va1or empíeza a incrementar su dureza y p~erde e1astici 

dad. Por esta razón es necesaria retener ia humedad a un nive1 de

seado con empaques resistentes a pérdida de humedad o por un ajll.B

te de la :fórmula. Por otra parte es importante conservar l.a hu=ie -

llad del malvavisco, des;>ués de l.l.egar al equil.ibrio en la gal.l.eta 

(cuando se 1'abrica para gal.l.cta) y la atmÓ:;fcrH "' un val.or abajo 

de 1S :~. Esto es particu1armente importante durante lo.e: ~e.ses c~s 

ca1uro~os dc1 año en r~1ación n prevenir la fermentación. 
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E1 agua apropíada ea 1a potab1e. Se ha sugerido que 1a dureza 

de1 agua debido al. contenido minera1 dieue1to, e1 cual. puede a1te

rar su al.cal.inidad (pH) o 1a c1oraci6n a~ectan al. ma1vavíeco. En 

muchas pruebas, sin embargo, con aguas de suministro púb1ico ~ b~

bián aguas con agentes químicos que imparten dureza fueron de1ibe

radamente adicionadas y no se encontró un efecto perjudicial.. 

La mayoria de 1os expertos parecen estar de acuerdo en que 

cuando ee consume 1a porción de ma1vavisco ~sta debería contener 

a1rededor de 20 % de agua. 

En e1 momento de depositar e1 ma1vavisco e1 contenido de hu

medad es de 25-30 % de agua. Luego comienzan a darse cambios de 

contenido de humedad según comienza a entrar en equi1ibr~o con 1a 

atmósfera. 

Saborizantes y co1orantea. Estos material.es son ·adicionados 

ordinariamente a1 1ote cerca de 2 minutos antes de terminar e1 

tiempo de batido. 

La disminución de1 co1or durante 1a vida de anaque1 es inevi

tab1e; particu1armente cuando se trata de una co1oración rosa en 

mal.vavi..eco. 

Ambos agentes favorecen a 1a obtención de un producto r:lás a

coptab1e al. gusto y ~ás atractivo. 

A1midón. E1 a1mid6n ha tenido principa1mente dos usos: 

- Ha servido como un modio de mo1doada 9 se hacen impresionee 

para e1 re11eno en recipientes pro«undoa. 
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El a.lJti.dón se ha usado como un ingrediente g411lif'.Lcante o C,!! 

mo una su3tancia para dar espesamiento o contribuir a d;.u- cuerpo 

a1 producto. 

E1 a.'...cidón más usado en confitería es el. de maíz. 

E1 cunocim:l.ento de contenido de hu.ciedad del. a1mi.dÓn en equi],! 

brio a diferentes temperaturas y condiciones de humedad relativa 

se ap1ica, particu1armente cuando 1os productos de confitería ta 

J.es como somas, malvaviscos o fondants son secados en almidón en 

cuartos ca1ient~s. La hU!:!edad relativa de1 al.m.idÓn variará un poco 

debido a J.a presencia de pequeñas cantidades de residuos de confi~ 

tura las cuales se acumulan en e1 al.midón, cuando éste ha sido u

sqdo por un ?eríodo 1argo. 

En J.os cuartos de secado cerrados 1a circuJ.ación del aire y 

ventilación son a menudo pobres y 1aa condicones de1 1ocal. a1rede

uor de J.a pilas de recipientes con al..midón no pueden ser 1as mismas 

como aq~el.l..oa qu~ ei aire no teca. Secado errático es frecuente -

aente debido a ésto. 

La adición de 0.5 % de aceite nú.neral o vegetal a1 allllidón P.!!; 

ra mejorar :l.as propiedades de mo1deado no presenta un efecto eign!_ 

ficante en los valorea de humedad. 

La presencia de azúcares en e1 a:Lmidón afecta el. contenido de 

humedad en equil.ibrio a mayores humedades ao•.bientalea. 

La Tabla No. 9 muestra el contenido de humedad a una determi

nada temperatura cuando ae encuentra a cierta humedad relativa. 

(pa¡;. 45) 



3.5.3. M6todoe do fabricación de CIB.l.vaviscoa 

La forrnu1aci~n de1 aa1vaviaco depende do diversos factores, 

ésta varia de ~abricante a fabricante, área a área, estación a es

tación (de1 año) y de1 método de .Cabricación. 

Loa diferentes m¡todos de ~abricación de mal.vavisco son: 

X) Por e1 tipo de pieza producida existen tres métodos: 

Ma1vavisco cortado 

Hal.vavi.sco de.depósito 

Ma1vavisco por extrusión 

II) Según e1 método de incorporación de aire: 

Proceso de un paso 

Proceso de dos pasos 

III) Por 1os diferentes sistemas de procesamiento para e1 uso 

de presión: 

Operación tipo "batch" (1ote) 

Operación proceso continuo 

Ma1vavieco cortado. El. 1ote tibio de ma1vaviaco se extiende 

y se corta a1 tamaño después de enfriado y se deja reposar. Las m~ 

sas o cajones deberán estar bien engrasadas para poder hacer una 

fáci1 descarga. Para una esca1a pequeña de producción e1 uso de p~ 

pe1 encerado o simi1ar ea recomen&ado. Después de1 enfriado de 1a 

111onja de malvavisco" ea cortado al to.maño mediante un cortador m~ 

tá1ico o similar. Estos articu1oa de ma1vaviaco cortado son tina 

mente espo1voreados con una mezcla da azúcnr g1ase-almidón o con 

'coco rayado. 



Y..al.YaTisco de depásito. El J.ote tibio de mal.vevisco se depo

sita en sl.midón y se limpia despuéa del. reposo. En est~ caso el. i2 

te de na1vavisco ea depoaitedo mientras todavía esta caiiente en 

los mol.d»s de al.midón. El a1midón usado deberá estar seco (con una 

humedad debajo de 6 ~~) para preTenir que se .f'orme una e.ostra. Du -

rante el reposo de1 malvavisco deberá guardarse en un medio tibio. 

E1 al.midón usado para imprimir los mol.des puede ser de maíz o 

trigo o una mezc1a de ambos. 

E1 a'.:.nidón durante la producción deberá ser guardado en bue 

nas cond~ciones por un re-secado a interva1os regu1ares para con 

&erTar el nivel de contenido de hW11edad, (usualmente 6-7 %, pero 

para aal.Taviscos es mejor 4-5 %). EJ. re-secado puede hacerse tam

bién .!'~oniendo el.. almidón en 1os cajones en una estu:ra de secado o 

por W1 secador especial. para al.midón que algunos .f'abricantes de 111:!!: 

quinas de depósito pueden ofrecer a J.a planta. EJ. uso de al.midón 

con un alto contenido de humedad proToca di~cul.tad par~ J.impiar 

1os artícu1os. 

Después de que J.os articul.oa han reposado J.o suficiente (ge~~ 

raJ.mente se deja en el. traitscurso de J.a noche a temperatura ambieE; 

te) se sacan de J.os mol.des de almidón, se J.impian y se espol.vorea:i 

con una mezcl.a de azúcar gJ.ass-alJllidón 7 pueden ser oubrierto co~ 

chocolate. 

Malvavisco por extrusión. EJ. lote tibio ea extruido inmedia

ta~en te en la forma deseada o continVBlllente en hil.er~J.as cual.es 

después de repouar son cortadas a.1 ta.maño. j;l'ina.lmente 1os artíéu 

1oe son también eapo1voreadoa con una mezc1a de azúcar glaaa-al.mi-
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d611. o coa. coco ray,,do. 

Proceso de un paaO• Este altodo ea e1 que máa se nti.11.sa, es 

apropiado para 1ineae de a1to contea.ido de humedad, general.aente 

15-25 ~. Consiste &n que todos o casi todos 1oa ingredientes son 

puestos en ao1uci6n y se baten juntoe,a 1a densidad deseada, uaua! 

mente a un incremente:a un incremento de temperatura. 

Proceso de dos pasos. Este método ea usado cuando se requie

re de baja densidad combinada con un a1to contenido de sólidos so-

1ub1es. Loa material.es aereantea son mezclados para !or::iar 1a es

puma y e1 resto de ingredientes es adicionado en 1a forma de un 1,2 

te cocinado. La espuma o batido con materia1es aereantes puede ser 

muy 1igera y tiene bajo contenido de a61idos, conaecuenteaente no 

ea estab1e, por lo que debe ser usada inmediatamente deapa~s de 

producirse. Taabién,.:ta fase aereante ya preparada que se aflade a1 

jarabe ~uede fabricarse para dar e1 frappé, éste ea más pesado, 

tiene un más a1to contenido de sólidos y ea más estab1e y puede 

ser !abricado por ade1antado y a1macenarse. En caabio l.a espuaa o,!? 

tenida por batido diferente a1 frappé debido a su baja huaedad y 

baja densidad es usada para l.ineas como nougat:, centros de barra, 

etc. 

Proceso en frío. El jarabe de ma.iz puede ser adicionado dire.!:_ 

tamente a la mezcladora o a 1a batidora; 1a sacarosa, azúcar inve~ 

tido y agua deberán ser ca1entadoa a aproximadamente 77 oC para a

segurar 1a c<=.pleta solución. E1 jarabe de azúcar deberá ser aíla -

dido al jarabe de maiz y mezo1aroe completamente. La grenet:lna en 



solución por separado y a 38-54 oc es adicionada y tod.o ae bate a 

alta ve1o·:idad a la conJ!lietencia y densidad deseada. 

Proceso en caliente. El azúcar, jarabe de maíz y agua son co

cinados a temperaturas entre 111 oC y 116 oC dependiendn de la c~ 

tidad de humedad deseada en el producto final; se puede necesitar 

adici.onar agua para compensar J.a pérdida por evaporación. La gren~ 

tina es pre-remojada en a«ua o disuelta y puede ser añadida cuando 

J.a temperatura deJ. jarabe de azúcar se reduce a aproximadamente 

6J oc. E1 jarabe puede ser batido a una temperatura de aproximada-

· mente J8-43 oC y eJ. depositado de mal.vaviaco entre 35-38 oc depen

diendo de las condiciones del al.midón. 

NormaJ.mente ea usado este método para el proceso continuo. 

Mezc1ado a presión. Para wi procesamiento a l.a.rga escaJ.a, doE; 

de hay que buscar bajo costo, un sistema de aereación más ericien

te es prererido. Importantes ahorros en tiempo y costo 1abora1 pu~ 

den liberarse fabricando por el proceso de batido a presión, en eJ. 

cua1 J.a incorporación del aire es hecha en un recipiente cerrado, 

bajo pres:ión. 

En una espuma formada bajo presión 1as burbuja.a del aire con

tienen aire a presión. Cuando la presión ea J.ibera.da gradual.mente 

las.burbujas de aire se expanden, luego el volumen se incrementa y 

se reduce la densidad; estos doa rectores están determinados por 

el cambio en presión por lo que se tendrá que controlar durante el 

proceso para obtener e1 producto deeeado. 

El. uso de presión durante la aereación da 1os eigu1entes r•-
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sul.tados: 

Reducción coneiderabl.e del. tiempo de batido. 

Tranapor~aoión más rácil. del. lote aereado 

Posibilidad de aereado en l.otea con contenido alto da aóii

doa en un paso. 

Para J.a aplicación práctica de este principio dos diferentes 

sistemas de procesanú.ento son diaponibl.ea. Uno. operación tipo 

"~ (J.ote) esencia1mente basado en un batidor a· presión y el. o

tro. una operaci6n continua uoando un mezc1ador continuo. 

Para el. proceso •:l.po batch. J.a batidora a presión Horton (Ma:.: 

ton Pressure \'lhish) es apropiada. Esta máquina cons:la*e en un ta 

zón que puede ser cerrado herméticamente, la ea;>UJ12a es producida 

por un batidor horizontal. La descarga se ha.ce a través de una vá;!; 

vula que opera usando l.a''presión residual. de la cáI!l.ara. En el. uso 

de esta cáquina. una pre-determinada cantidad del. J.ote a ser_aere!! 

da es l.J.evada al recipiente, l.a presión se el.eva al. val.or in4:1.aado 

y el. batidor frotador es puesto en movimiento durante un determin!! 

do tiempo. Cuando se termina el. batido. el l.ote se descarga accio

nando un botón que opera una válvula de transporte al. mismo tiempo 

a través de una a1>ropiada pipa o tubo. La válvula ea cerrada y to

do el. ciclo se repite. 

Para el proceso continuo, se usa una máquina más elaborada• 

consiste de una cámara a presión cerrada en el. caal. u.a aparato ro

ta. El. l.ote aareado ea l.l.ovado a l.a temperatura deseada y os bom• 

beado cont:l.nuamente a una velocidad deseada• y el. aire ee comienza 



a ;lntroducir a1 mismo tiempo. El. J.oto aereado deja l.a c:.imara debi

do a una rál.vul.a y una apropiada pipa o tubo. La densidr•d obteni

da pueda ser control.ada por el aj¡lsta do l.a cantidad de aire meti

do 7 l.a ¡oresión en l.a cámara de mezcl.ado. 

Tant'.> en la operación tipo batch (l.ote) y el. proceuo continuo 

algunos i.ngredientea (azúcar glaas, fondan·t, grasa) pueden por al.

guna razón aar adicionados después que la aereación ha sido terai

nada. 

Co•o una regla:"i!ia formul.aciones apropiadas para batidoras a

biertas no pueden ser usadas para ninguno de 1oe dos sistemas de 

batido a :;:>resión si.no se ha hecho una adaptación e l.a foniiul.ación 

ya sea si es por e1 proces~ de un aó1o paso o proceso de dos pa -

sos." 

Bjempl.os de máquinas utilizadas que trabajan por proceso con

tinuo son: el. mezcl.ador batidor automático Oakea, el. equipo Whizo

l.ator, l.a máquina Turbomat 1100. (33) 
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C.u>ITULO IV. 

Deaarrol.l.o experilllenta.l.. 

4.1. Desarro1l.o de l.a fórmu1a de aa1vavisco. 

4. 1 • 1. !·~a terias pri1ua.s. 

E1 ¡,reducto se1eccic:-...... d .. o _?ara este estudio fue mal.va'l'isco· 

no-graneado. 

Se util.izaron l.as sisu~~ntes Qaterias pr:Lmas: 

~el.atina (275 3l.oom) 

Caseina~o de sodio 

;.:)acarosa 

J. de gl.ucosa 36 D.E. 

J. de gl.ucoaa 41 D.E. 

,T • de gl.ucosa 63 D.E. 

.; . de az. invertdo 9C: ~.E • 

11.G. 

5.~0 

·.::.ax.;' c.;1 

22.90 

99.90 

80.0035 

80.30 

80.59 

77.10 

oo.oo 

30.06 

33 .• 59 

51.09 

69.37 

Se detercinó a J.os jarabes de gl.ucosa y azúcar invertido e1 

;.;orct.:ntaje de azúcares reduc~o.-•'?t:i ..._)O~ ol :.l.étodo de Lane E.: Eynon 

(.49)y el. índice rle refracción (t.3j. :;>ara obtener el. ;¡:;orcentaje de 

su::;tnncia seca(1U~ 7 ne cal.cul.6 el. val.ar de> equivalente> de .:ler.tr_2 

ca: 

Equiva1entc ale cextrr;:na ;Q ~z. reductores x 100 

% austancia seca 



Canociendo •1 poroentaje de euatancia seca ae ca1cu16 taabiún 

e1 contenido de hw1edad de ta1es sustancias. 

Las especifi..cacionea de 1a grenetina 7 casei..D.ato de aodi.o fuJl 

ron proporcionadas por e1 proTaedor. 

4.1.2. Hétoc108 

Los aétodos se1eccionadoa para su fabricaci6n fueron: 

a) Proceso en frie 

b) Proceso 4• un paso 

c) Operación tipo batch (ut:l.1i.zando u.na batidora abierta Ho -

bart Hod. N-50 de 725 ~·P••• con batidor adl.tip1e en foraa de g1o

bo. 

d) Método de dejl6sito para e1 ma1TaTisco. 

Formu1aci6n: Con objeto de reconocer objetiTaaente 1os efec

tos desfavorab1es que producen 1as materias pri.aa.e fuera de 1os 

rangos aconeejab1es para 1a e1aboración de1 .. 1Ta1'1.aco, ae re&1i

zaron a1gunas pruebas a partir de 1a creaci6n de f6rau1as a1 azar. 

Ea 1a F6rmu1a No. 1 no se consideró un cierto porcentaje de egua 

perdida por evaporaci6n durante e1 proceao abierto 7 ae ~~ba 

dese.c¡uilibr:Lo en 1a estabilidad de1 producto -:f. coao una textura 

inadecuada. (Ver pag •. ?8 ) 



l'óraul.a Ho.1 Fó:."lllu1a No.2 
Prbera ,_el i " Sacarooa 32.49 30.0 

Ji..rabe de g1ucoaa 41 D:S 39.0 4o.6 
JaPabe de -6·- ::laYertido 16.8 14.2 
Agt:a 2.6 2.3 

Segunda 1'ase1 
Grenet:l.Da 3.0 2.0 
Caeeinato de sodio 0.3 0.2 
&gua 5.0 10.6 

.Bn 1a ~órmu1a Ho. 2 ae demostró que aún cuando los ingredien-

tes que aportan 1os azúcaroo reductorés requeridos reunen 1a pro -

porción adecuada también es illlportante eu peso molecular para con-

1'erir textura ::r otra.a cua1idadee organo1épticas, en este caso 1a 

s1ucosa aporta además de cierta cantidad de azúcares reductoras, 

una buena proporción da azúcares de peso mo1ecul.a.r alto. Por e1 

contrario, e1 azúcar inYertido además de aportar azúcares reducto

res est~ constituí.do por azúcares de bajo P.M. También e1 conteni-

do de humedad 1'ue bajo ::r en consecuencia e1 producto presentó las 

siguientes caracteristicas1 

Co11&istencia mu::r ~irme 

Ho esponjado 

Mu::r poco e1&etico 

Mu::r pesado 

Goaoao 

Pegajoso 

Densidades muy a1tae del jarabe de maJ.vaYiaco batido desde 

O. 56 - 0.71 a di1'erentea tiempos de batido desde 5 a 35 minutos 
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(•~ a1to). 

A cont:l.nuaci6n se presentan 1a& estimaciones consideradas pa

ra la obtenci6n de 1a tórmu1a prototipo de ma1vavisco uti..l.isada; 

•1 cál.cu1o teórico de humedad di6 confiabi1idad. 

Cál.cu1o teórico de humedad: 

Fase aereante: 

Agua 
Grenetina 
Caaeinato de sodio 

Fase jarabe: 

Sacarosa 
Agua 
Jarabe de g1ucosa 

Tota1 tase jarabe: 

Adición de1 Úl.timo ingrediente: 

Jarabe elZÚcar invertido 

29.20 
10.72 
28.56 

68.48 

17.07 

Baile seca 

3.11 
0.21 

Si l.a tase jarabe antes d• agregar e1 azúcar invertido se co

cina a una t .. peratura ta1 que se obtengan 86 oBx teneaoe que 1a 

cantidad de só1idos son: 

Rendimiento jarabe: 

SÓ1i.doa aolub1ea 
SÓ1idos de grenetina 
SÓ1i.dos de caseinato de sodio 
Sólidos de azúcar invertido 

% Sólidos 
58.90 
3.11 
0.21 

13.16 

75.38 
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" 75.38 Sólidos tota1es 

24.62 HWll.eda.d 

Fórmul.a def'initiYa stil.:lzads en l.a Parte Bzperiaental. .A. y B: 

" 3el.atina J.49 

Casei.nato de sodio 0.22 

Sacarosa 29.20 
Jarabe de gl.ucosa•• 28.56 

Azúcar invertido 17.07 

Agua 21.45 

•• ~e Yarió únic8.l!lente el tipo de jarabe de Gl.ucosa (36,4t y 

63)D& ... obtener tres f'orcul.ao:lones distintas. 

4.1.3. Freparación de l.as auestras. 

lo 

Fara 1a fabricación cie ].as :.Jueatras ¡;or e1 "método d.e un oó -· 

l.o paso" se pre;;ar aron dos f'asea: 

Fase aereante: compuesta por gel.atina y caseinato de sodio 

dispersos en !J$'ia (el. 50 % del. agua de l.a for~ua1ción) cal.entada 

a 60-63 OC• 

Fase jarabe: !oreada por sacaro•a, el. restante 50 ñ de ~gua 

y el. jarabe cie ¡:;l.ucoaa (!JE), adicionndoa en este orden. 

La f'nae jarabe ce cocinD haatu 111.cauzar 86 OlSS para luego a-

ore!-.:;ar el .:.t.z·.J.cur i.nvcrti·lo uar;uiJ.o. 1ie la rase nerr:c:l.!1 t.e preparada 

como se indicó arriba. ~. incorporan l.ae dos rauea a baja vel.oci 



81 

dad ()O 11eg) y se bate por 10 lllin a al.ta ve1ocidad. 

For el. "aitodo de depósito" ae mo1dea e1 1Aal.vavis<•o, 1os ca -

joneo de madera se construyeron con 1as medidas 60x35x6 cm 1os CU,!; 

1es son .'.l.enados de .fécu1a de maiz incrustando un mo1de cillndrico 

sobre tal. superricie para obtener 1os ~o1dea para depoeitar e1 ma! 

vavisco r~cién ¡Jraparado pOl'" ued:!..o de una dul.la a una terz:.peratura 

de 38-42 oc se cub•e ~a superficie descubierta es?o1voreando fécu-

1a y-se dejan reposar 12 horas a te~peratura a~biente, 1uego se s~ 

can de1. cio1de • se 1i(;l!Jian. 

Loa tres p r o d u c t o s obtsnidos se guardaron separa -

da.:nente en bo1sas de 11ce1opo1io1" se1l.adae. 

A 1as ~ue•tras obtenidas se 1ea deter!!linÓ& 

Contenido de humedad <~&todo de destil.ación por to1ueno)(13) 

~ontenido de azúcares reductores. ("6) 

4.2. Farte experimental. •· 

·4.2.1. Detenri.nac::..ón de e.recto de higroecopicidad. 

LlUi muestras rueron sometidas durante 12 dias a cuatro dire -

rentes condiciones: 

a) Temperatura ambiente (l' 1 A.) y 36 ;~ :-IR 

b) 40 oc y )O ~ HR 

e) 35 oc y 85 )11 J!R 

d) :Refrigeración corno testigo. 

~· util..izaron )O ma1vaviacoa de peso parecido para dada tor-



::iuJ.aci6n .1os cua1<>a 11a repartieron cinco por cada condici6n éi.ta.a 

9.0:ilt-54} se co1ocaron en p1atos da porcel.ana prev:ialllente idanti:fi-

cadas a exce_.:cié>n de l.oo testigós que f'ueron. co1ocados en frascos 

con un vol.u.i.teu coi reapondiente a1 de 1os mal.va visco& l.os cua1ee 

.fueron cerrados con tapadera herD.ética. Las i:.u_estras fueron remo 

vida& cada día para ser pesadas • .,e obtuvieran l.as curvas de colil 

portar..iicnto srafica.ndo contenido de huJ...~etiad de l.as .i.:.u:?.::~::-aG contra 

tiempo transcurrido para cada condici6n. Z1 contenido de humedad 

Ge optuvo mediante: 

% Humedad (perdida o i;anada) • {.l. - ( F i - l' :r>J ;,i: 100 

ro 

donde: !.. es humedad inicial de l.a :>uestra (deterc.:.inad'1 ,.or el. iaé-

t.!.:..do de \i..:!3t:i.lación por to1ueno), Pi es e1 peso 3.n~erior a 1o. si -

suiente pesada, Pr es e1 peso finul. que corresponde a J.a. siguiente 

pesada y, P
0 

as el. peso inicial. de la muestra. 

4.2.2. Anál.isis s~nsoria1. 

La eval.uación del anál.isis sensorial. fue aubjetiva bajo l.os 

siguientes aspectos: 

Sl.asticidad 

Textura 

Col.ar 

- Otras caracteriaticae. 
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4.). Farte experimental. B. 

lie ¡<¡,.bri~on. dm ]gtae de igua1 foraa.i uno con. jara.be de gl.u -

cosa de 41 :)E J otro de 63 DE, .:>e 1r?S real.izaron 1os Miamos an! 

lli5:i.G :; nde;:ás el. valor de H.R.3. por e]. .nétodo de higr6cetro el.é.:, 

trico y ~a de~5idad. 

~.J.1 •. ::~t~r:::in;ieión ,de HaE .por e1 :::étodo de higrómetro e1éc

trico. 

Se utilizó ~ .3..iJarnto R:>toni~-I!ygrosco? D.T. que ·.l:ide un a.c.

p1io ranso ~.e humedad rel.ativa de equilibrio {O ••• 95 j-S!IR y o ••••• 

100 ;;:IR ze;-.ín e:L zensor corres:;>ondiente D?-1.5100 y DHS 100H) Las es

pecificaciones del. aparato son: 

::iw:oeC.ad: 

'tea:f)eratura.: 

;;;xactitud a 25 oC ~! 2 ,i; 

Reproductibil.idad: ~ 0.2 ;.;; 

Ticl!lpo de reppuesta a hUmedades intermed:i.a.B 

10 seg/25 oC 

Vol.taje 0-1 V 

Corriente {max. carga 500 oha) de cero a 20 

lllA 

..i.juste 2-98 ~ {hi,;tercsis aprox. u.5 ;;HR) 

tionsor Pt100 

Intervalo -100 a 100 oC 



Exacti.tud ~ 0.5 oC 

To1erancia 1/3 D:l.n 

Vol.taje -1 a 1 V 

Corri.ente de O a 20 aV 

Indicadores: (%Ux) 

Fuaibl.e: 

"Xnput": 

Rojo • ausenta ( + Trend ) 

Verde • disminuye ( - Trend ) 

- 200 mV 

~enaor 1 (presionando rojo) 

Sensor 2 (presionando verde) 

Procedimiento para l.a ,.edic.'..ón de HRE en el. aparato Rotonic

:a:y¡:;roscop, DT.: 

.• Fara medir l.a HRE se deja "cal.entar" el. aparato por unos 

30 minutos. Pvner e1 switch en 11 0lf". 

- La z:iuestra de mal.T:iv:Lsco se col.oca en l.a cázaara herm&ti.ca, 

para esto l.a cáuara uebe estar l.o más l.l.ena poEi.bl.e con el._ produc

to. 

- ~e cierra la cántara hermética con la pa1anca. 

:.>l. aparato se pr.,nde para l.a deterioinaci.6n de HRE (bot6n 

rojo I, sel.eccio11:tndo "1n o "2" según sea conectarlo el. c:ibl.e del. 

3ernaor a l.a e~¡.:tl..:a .;.e1 &:._>a.rato) 

La toUt;>eratur" y HR ee r<!¡::iutran de inc.cdiato (l.uz roja • au-

01en ta (+) , verde • diso:.1.nuy1t (-), cuando ue apai>an l.o" 1.>cnsoreu 



:lztpllca "'l. BQUILIBRIO; a1c.anzando tal. estado se toma J.r, J.ectura 

tanto de ~em~eratura como de J.a Humedad R•l.ativa de SqyiJ.ibrio de-

tectada. 

No l1ubo necesidad de ca1ibrar el. aparato ya que l.o.a deter.ai-

naciones real..i.zadas ruaron efec~uadas en un aµarato reci¡n adqui-

rido del. fabricante, dicho aparato e~tá cal.ibrado desde J.a fábri-

ca 7 se ,puede UGar directa.mente. Después de Wl w1o de U.Go en f'or-

ma constante (diaria) se debe cal.ibrar. 

Los co::!.trol.cs de teLtperatura no G·:: ca.l.ibran. 

~odas 1as deter=inaciones se hicieron a 11 ~isma temperat~ra, 

una fue seb--i.ú.~a de la otra por 1o que no hubo necesi~ad de uti1i -

zar 1a ºchaqueta de agua". 

~.3.2. Determinación.de J.a densidad del. ma~vaviaco. 

5e u:i1izÓ ·.lll vaso de ~r~ci~itados de un volumen e:.<a.cto de 

59.7 "'1 J ayudándose con una aguja fina para suuergir el Qal.VP.v::...S-

co en una cantidad ~edibl.e de tol.ueno, se obtuvo ol. vol.llllen por d~ 

!erencia. Previamente oe peaa e1 me1vavisco en ia bal.anza; ee~e s! 
todo ea reproducible. y ao hizo por tripl.icado J.a deter:.linación pa."' 

ra promediar. 

D • ..-5!_ 
V .. 

donde: D en densidad del ma1vuvisco. hCl es ma.sa del :;ialvaviacc.. 1 

y v., ea ei Y01UJDen de1 vaso de precipitados menos el. vol.Ullen de to 

lileno ocupada. 



CAPI'l'ULO V. 

Resultados. 

5.1. Resu1tados. Parte Experi.monta1 A. 

Las determinaciones de humedad de 1as muestras de ~a1va'ti.scoa 

preparadas con 1os diferentes jarabes de g1ucosa dieron 1cs sigui-

tes resu1tadosa 

..., Ma1vavisco con j. de g1ucosa de 36 DE 
Ha1vavisco con j. de g1ucosa de 41 D~ 
Ma1vavisco con j. de g1ucosa de 63 DE 

15.50 % 
16 .15 % 
16.48 % 

Se calcuió de 1a ~ór~u1a utili~ada para fabricar e1 ma1vavia~ 

o• aus vaiores correspondientes en base seca y ae obtuTo e1 Cuadro 

I. que representa 1os só1idos de sustancia y e1 contenido de hume-

dad residual de 1as muestras de ma1vavisco fabricado con j. de g1.!! 

c_osa de 36, 41 y 63 DE y, en e1 Cuadro II se calcu1ó su contenido 

de azúcares reductorP.s, valoras que son oomparados con 1os experi-

menta1es. 

5.1.1. Propiedades de higroscopicidad. 

·Loa ma1vaviscos expuestos a las diferentes condiciones de H.R. 

dieron res¡¡¡,tados que se aprecian en 1a Fig. 11. A 4ooC y 30 %HR 

como a Temperatura Ambiente y J6 %HR 1as muestras de "'1al.vaviaco• 

perdieron más humedad en e1 sentido de menor a mayor grado de con

versión de1 jarabe, siendo m.ÚS pronunciada en la príJ:era condicióq 

consiguen su estabilidad con el medio ambiente cuando presentan 

porcentajes de humedad muy bajos. 
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A 35 oC y 85 ~ 1oa 111aJ.vavi:.;coa ganaron hut1edad; a ::ayor a-rado de. 

converai6u ma7or J.a absorci6n de humednd y eJ. porcentaje ea tan 

al.to que se sua¡w.:di6 J.a deter::ainaci6n al. tercer d:i.a. 

Cuadro r. FormuJ.ación-producto. (- en peso) 

·Je1ati.na 

Case:i.Dato de sodio 

Sacarosa 

So J.. de gJ.ucosa 

.;.::.. i.nverti.do 

ciÓlidos Total.ea 

JIUJ:ledad 

361>:& 

3.84 
0.26 

36.00 
28.17 
16.23 

84.50 

15.50 

4-1l>i; 

3.80 
0.26 

35.69 
28.02 
16.08 

83.85 
16.15 

63DE 

4.79 
0.25 

35.50 
27.98 
16.00 

Cuadro rr. Contenido de azúcares reductores. (~ en peso) 

36DE 41DE 63J>j¡; 

;,,z.RED. s6J.idos elucosa 10.14 11.4-8 17.62 

TEOru:co.o Sálidos az. in ver. 14.60 14.46 14 • .)9 

TOTAL DE AZ • RED. TECRrcos 24.74 25.94 32.01 

24.49 31.2) 

8? 
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35 oc 
85% HR 
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1 2 3 4 5 6 7 e 9 10 11 12 

Tiemoo (días). 
Fig. 11 Gr4fica de contenido de humedad Vs ti~~no transcurrido en los 

malvaviscos con j. de glucosa con diferente DE: a•36 DE, b=41 
DE, c~63 DE· sometidas a tres diferentes condiciones. 
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5.1.~. Eva1uaci6n sensoria1. 

~e detectaron di~erencian que ae evaJ.uaron aubjetiv-=ente. 

~Cuadro III). 

Cuadro II:I. 

:J6 D.E, 41 ll .E 63 D.Z. 

&:L.\STICID.'\D Foco elás*icos !·:ás e1ásticos 

c:asticableel "' Máa !Zenoa o masticables .... 
rEX~R.l. 

Inter:i.or Ull ~oco • l·:uy bJ.andos, sua-.. duro 9 !&eD06 bJ.an- • ves. .. 
:ios. ~ ..... 

~ 
111 

pOLOR ,., :·ten.os b'.l.anc~ le-
~ 

Blanco :a veoente runarilJ.e.ia 

• toa. o 
·rf .., 
"' ori rai .. 

rip_! 'l'ar~an •Úa en di- .. A Se diaueJ.ven .., 
)TR°A!.i o '° so1verse en la b_2 .. "' d,.,,,ente en la be-... 
~<\R.l.CTS. .. o 

ca. <.> ""' ca. 



5.2. Reau1tadoa Parte B. 

Los resu1tadoE del81> úrmL FiCPWJ de humedad a:_-,arecen a cont::.. •· 

nuac::..ón: 

- !-la1vavisco con j. de g1ucosa de 41 DE 

- Ha1vavisco con j. de g1ucosa de 6.3 DE 

17.18 ~ 

15.74 ;; 

de donde se deri.vó e:_ cálcuJ.o paro. conocer 1a íór::iula~•l. prod.ct~ 

Cuadro IV. 

Cuadro IV. Fcraulación-producto. (%en peso) 

!t-1 DE 6.3 D.C: 

Gola tina .3-75 J.c?.1 
Caseinato de sodio 0.25 0.26 
Da.caresa .35.25 J5.32 
:lól.idos de ~!.ucosa 27.68 28.22 

~~::~~~i:.~:.~i~!':::~~? ......... ~~=~? •••••••• ~?:~~---·-· 
:Jól.i<!os total.es 

Humedad 

,.2.~. Reaul.tado ne la l!RE experimental..(•) 

41 DE 

:IHE experioentaJ. 68.6 

84.26 

15.74 

6.3 DE 

64.(.. 

(•) 4parato: R·otonic-11;,e;ro:..;ko¡•, D'l' 



Teaperatura ambiente: 23.9 oC 

Nuaedad ambiente: 0.558 

5.2.2. He3U1tados de densidad. 

~er.sidad (g/•1) : 

pjoi.Jllera determ:i.naci6n •••••• 

Sebunda deterninación •••••• 

'!'ercer a cicter;.·inH.ción •••••• 

Fromedio 

41 DE 

0.3251 

0..3280 

63 DE 

0.2932 

0.2918 

0.2883 

0.2913 
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,.2.3 • .t.plicacic'in de 1as •etodo1og!aa de GroYer y Money-Born 

para deterainar 1a HRE. 

En J.a a~1.icaci6n de J.as dou metodo1oc-ia~ se probaron cuatro 

caao• a cons~derar para encontrar ai v~or más exacto: 

A. Sin considerar e1 agua de retenei5n de 1os col.cides. 

Ca.so ¡;o. 1. Farticipaci6n de 1os co1aides e:¡_ e:. cá1 

i:uio. 

Caso Ho. 2. Los col.oidea ~ participan en el. cá1cu1o. 

3. Con~iderando e1~1!!!-~e reten~ión de ios cc1oides. 

Ca.so l1o. ). Parl:icipacic'in de 1oE co1oides en el. cái -

cul.o. 

Caso No. 4. Los col.oidea !!.2 participan en el. c5.J.cul.o. 

Las siguientes f'Ór11au1.as representa.:l 1a cozaposición '":.e l.os e~ 

Yaviscos con jarabe de eiucosa de 41 y 63 ~.~ •• en un caso consi -

¿erando ei agua de retención y en otro &1..n conaiderar ta1 efecto, 



1•\ALVAVWCO<i ':XJN J~ DE GLUCO/;IA lJE 41 D.E. 

Compowición (" en peso) 

"A". Sin considerar e1. a5ua de 1·ete:;i.Ón 

Ge1atina ). 7.5 
Caaei.nato de sodio 0.25 
Sacarosa 35.25 
So1. ~lucosa 4"1 DE 27.6E 
;,01. .. ,,.. invertido 15.89 
1lu1:1r.d,.d 17.1S 

Co~:;><>,.:i.oi.Ón {" en peso~ 

"3''. C.:>ns.l.deranJlo e1 agua ele retenoi6n. 

A.gua 1.ibre 

Ge1atina 

Casei.nuto 

.Sacaroaa 

17.18 - (.3.75x0.1i.·1+ o.aJzo.1lt). 
16.62 

3.75 
de •odio 0.25 

35.25 
Sol. g1ucoaa 41 DE 27.68 
Sol.. az • invertido 15.89 
Hwaedad 16.62 



•JALVAVI::;IJOS C1.;N JARAB¡¡; u¡¡; GLUCOSA. 1rn 63 l)~·E. 

Cocpoe;ici6n (~ en peso) Coi.tpouici6n (% en paao) 
"A". ~i.n con.,:i.derMr el agua de rct~nci.6n 11 B11 • Considerando el agua da rctenci.6n 

.:ielo.tinu. J.81 
C'1seinato de uodio o.2G 
:iacaro•a 35.s2 
;.;ol.. :slucoaa 63 Dli: 28.22 
Sol.. az. in"ertido 16.14 

Humedad 15. 71t 

Agua libre • 15.74 - (3.81x0.14 + O.Z6s0.14) 
.. 15.17· 

Gelatina 3.81 
Cai.;c;!.nat<> de sodio 0.26 
!:>aonro•" 35.82 
Sol.. gl.uco11a 6.3 Dli: 28.22 
.Sol.. . ... inver.t:l.d.o 16.14 
A~ua l.ibre 15.17 



s.aJ.1. tiatodolu,;ia de ilro>ver. 

MKTODOLOIJXA ll Jil 

mu.v.o.vx:;cos CON JAHAlli: DE GLUCOSA DE 41 DS 11A11 lUll CülWIDERAR &t. AGUA Dlil RETEI~CXQN 

Ea a ~o • t 

Cono. !actor de 

¡Vg H2o ll: converai.ón 

ilelat:i.na 0.2182 X 1.3 • 
Caaei.nato da a o di.o 0.011+5 X 1.) .. 
Sacaroaa 2.0518 X 1.0 • 
Sol.. sl.ucoaa 41 DE 1.6112 X o.a • 
Sol.. az. :Lnvart:ldo 0.9249 " 1.3 • 

lila • 

l!RE • 

'•eª"'º 1 

0.2836 

0.0188 

2.0518 

i.2889 
1.202) 

4. Slt,54 

6z.~P :!! 

Caao 2 

2.0518 

1.2889 

1 • .202) 

' Todoa loa valorea de lilU: ae obtuvieron int•rpol...n4o en la tabla No 4 de Grover. 



¡.¡¡;;·~Oi>OLOGXA I> E Q R tJ V E R 

.HALVA. vr:;cos CON' JA&\BE DE GLUOOS~•---'+_1'-"I>_s _________ .. __ B._'_1 ... c..,o .. N ... s .... • r_o_E_RAHllO ___ ...._...._.s .. L ...... A..,a_.u ... • ....... I> .. E__.R_E_·-r_E_N._c .. 1 .. 0 .. N ...... -

Ea •{..e. r 

Con c. 
X 

:ra.ctor de 
e-o 3 Caao 4 P,g H20 oon-werui6n 

,Gel.atina 0.22563 X 1.3 0.2933 
Caaeinato de &odio 0.01504 X 1.3 • 0.0195 
Sacarosa 2.12093 X 1.0 • 2.1209 2.1209 
Sol.. $l.UCO&a 41 DE 1.66546 X o.8 • 1.a:s23 1.3323 
Sol.o az. invertid.o 0.95607 x 1.3 • 1.2428 1.2428 

Ea • 5.0090 4.6961 

llRE • 65.05~ 66.82. 



11ETúl>OLOGIA ll E GRC.Vl::R 

"A" .:;¡¡; üuNtiIDElUI! .El. AGUA DE RE'l'ECION. 

Ss •~e • f 

Co:u:. !actor de 

d.; il20 
X convnr&ión C.:aao 1 Ca•o 2 

Gel.atina G.24205 X 1.) 0.3146 

Caseinato de a odio 0.01651 X 1.3 0.0214 

Saca.rosa 2.27573 X 1.0 ·2.2757 2.2757 
3ol.. c;:Luco&a 63 l>E 1.79288 X 1.E> 1.7928 1.7928 
Sol.. .J.~ invertido 1.02541 X 1.3 1.3330 1.3330 

Ea • 5.7375 5.4015 

HRE • 62.16 ;~ 63.09 % 



.:: T O D o L O <l I i\ lJ E .:iRUVER 

:;;oo~c.! 

..;onc. {Retor de 

g/g 1120 X conv.,r .. i:lón 

-- -- -·---------------------------------
~ie1!.l t:lnt:a. 

Caseinato de aodio 

Sacarosa 

So1. ;tucosa 63 DE 

So1. i.i.ii. invertido 

0.25115 
0~01'713 

2.36123 
1.86025 
1.06394 

X 

X 

X 

X 

lC 

1.J 
1.3 
1.0 
1.0 
1.J 

Ea . 
!LH.E • 

t:w.uo J 

o.32G49 
0.2;!26 

2.36123 
1.86025 
1.38312 

5.9533 

6u.e9 "fo 

C&IOO 4 

2.36123 
1.86025 
1.38312 

5.6046 



¡.¡¡¡;TODúLOGlA ll ¡;: i·l O N E Y - ll O R N 

l::sta Rletodol.o¡;Ía i'ua ejecuto.da de dos fornas con reiaJ,>eoto a l.oe col.o:i.deGS 

I:) Util.izando parn :!.os dos diferentes col.oideu el P.M. equival.cntc que menciona Ca ..., 

kebr<>ad.(7) 

II:) ..,¡,l.icando ol J,'.L. reu.J. •actual.mente conocido. 

Pli:SO MOLEO~R ºEiU:S:V.A.LENTE_!:A_~~----B! 

GLUCOSA DE 41 D.E. 

•.N. • 1 1 000 
0.057 {41 D,11:,) - 0.036 

filiO MOLECUUR EQUI:VALENTE PARA. J#.R.A.BE 

DS GLUCOSA DE 6~ D.E. 

P.M. • 1 1 000 
0.057 (GJ D.~.) - 0.036 

• 281,29 



.i'ESO l·10Li>CUI..~R l~ ACTU..uJ.IEN~E CC?lCCIDO 

üi!1atina 180 GeJ.a tina • 1+, 960 

~usoinato~de tiodio 180 euaeinato de sod~o• 7~ 1 500 

· • Proi"o:t'.cion11do11 por e1 proveedor 



M:ETvD OLO~_.!i. lJ E H O H_ E Y - b ú R 11 

llRE • 100 
·1 + ·°""o"".""2""7..,.(""'11 .... ) -

i·!ALVAVI.:;cc,::; C_C.;,lL .;.;.:L,,bl!; !JE llLUCO:ó.\. DE 41 DE "A" Sill co11.;;IDERAH EL AGUA DE RETJ::1;c10N 

ti ea ~o g l'.N. ca:so 1 eaao 2 
1120 J. J.l 

---·---·· 
Ue1utina ::!1.8277 I) 180 u.12128 

21. 8é'.!'l? Il) 4,960 0.0044 
Catieinato d9 aodio 1.45:,1 • I) 180 0.00808 

1.4551 • IJ:) 75,500 0.00001 
Sacarc.sa 205.1804 i- 342 0.59994 0.59994 0.59994 
!::el. -:lucosa 41 ¡:,,; 161.1175 ;,. i.34 0.37123 0.3712:; o.:;712:; 
ciol.. ._.¡:,. invertido 92. 1•912 ~ 180 o.i;1384 º· '71 ~!lit .C!.:.2.V-ª4 _ 

lf .. 1.6143 1.48942 1.48501 

HRE • 69.64 :• ·71.:;2 'i; ?1.)8 % 

... 
o ..,., 



a .. J.ntina 

~el.e 11.UC\Jti!I. l¡.1 :PJS 
::iol. • . • . .-:. ... i:tVt!ri:idO 

1-1 ¡,; T O i> O L C G l. A ---'D:...:E'----"N~C;...:1.:.1 -'E=-Y=-"---"'ll-"'O""'""'R~l• 

¡¡¡u;; • 100 
1+'""cT.á-;l(Tí) 

"B" CuJl;;IIJsn..IlllU EL n.GU.il. ¡¡¡;; i'ti:'.l'ENC.l.UN 

P.H. Caao .3 Caso~ 

I II 

---------·----...... _ -----------· -
22.5631 J:) 180 ú.125.3 
22.5631 II) l+,960 o.ub45 
1. 501+2 - I) - 1-30 u.00U3 
1. ~.o'•?. II) 7;,,!iOO • - 0.00001 

i.!12.0938 J42 n,6Bü1.5 o.6Hu15 0.68015 
166.54(,J '•J'• li.)~374 0.38374 0.38;374 

95.6077 1bü o.·;3112 o.:¿¿112 0.53112 
11 - 1.6686 1.:,3~0 1.5395 

llUE . 68.9-L.22 70.69 % zo.63 % .. 
2 



•. 
\ 

1m11: •.• __ 1_o_q_ __ 
1 + u.2·1<11) 

L~..Y!i:JJ.., ¡;¡;;,; e, .. 1 ,JA 11.u;.,~· ~ll~E-" _úoo' L-.u .. u ... ·o.._.;;._&~u_:.._· _b..,}~ll~E-." ---------·-· ll.-'-' _i;_· I~l~l_C_o_N_li_.I~ll_E .. 'RA __ R E~ ·•GUA DE .RET~CION 

g 9n 100 g l'.1-1. Cauo 1 Caoo 2 

Jl20 I II 

Gal.u.ti.na 21 •• 2058 ;. l) 180 0.131111·; 
24.2058 II) 4,9Go 0.00488 

Cna:e:i uu te de i.iodio 1.6518 fo I) 1Co 0.00917 
1.6518 + II) ·75,500 0.00002 

Sacur,.1~a. ., 227.5730 fo )lt¿: 0.66541 0.66541 0.66541 
$01. ::.lucoMa t\J IJE 179.2884 281 u.638o3 0.63803 0.63803 
So1. ... ~. inverti.do 102~5412 180 -º~ º·2626'.Z 0.5696..z 

u - 2.0167 1.8780 1.8731 

llRE . 64.74_~ 66.32 % 66.41 ;.; 

.. e 



~ E T O D O L O G I a DE HOHJ:;Y-llORH 

11m: .. 100 

1 + o,::??lN) 

g on 11.0 1; l• ~l.. WUIO 3 Ca&O ft 

ll20 l :u 

.:ie1utina ?.5.1153 !~ 1Ro ' Q, 13952 

25.1153 11) 4,9Go • 0.00506 

Cave:Ln-01.~ de sodio 1. '/13ó.1" !) 180 0.009;;2 

1.71;.9 II) 'l!),5ÜO 0.00002 

5~carce.a .!JÚ. 1239 342 0.69042 0.69042 0.69042 

3o1. t:.-,."L:.u.C\.l~Cl 63 DE 186. o;.?:;,J4 281 0.66201 o.C.6201 0.66201 
::;oi. """'· invertido 1\lÓ9:-\~l41:• 180 º-!'..7..2.!..'!l ·'·2?1oz º•.:i210'¿ 

H . ;!.09:.:5 1.91.s:; 1.9435 

H1U!: .. ~ r;2.2a ,_, 6:¡.2s 2! 



5.2.4. Cuadro coapartt.tivo lle "t"cuul.t1.1.dou teóric\Jli y e.1q1e1·iJ.;aentale• • 

. 
H.R.E. · experimentBl. • 6S.G % 

~ 

1 ;e tod ol.o1;i• 
9-...LLo_.1 e a s o 2 e .. D o 3. p_ a • o 4 

de 

t1 r o V " r 6!i.9) G7.74 6'.j.05 66.82 

~.e todol.o¿:·íu. de {I) (II) (I) (II) 

M<>ney-llorn 69.64 71.32 71.38 68.93 70.63 70.69 

·. 

ilJ.LV.-VI:iCO¡; GUI JAi!AllE DE Gl.UCO:..>A !JE 6; D.E. 

H.R.~. exper:U1ent .. 1 • (;11.6 -.: 

; .é tciJ.ol.o¡;;Ía. Lle e a .. o 1 e ... .. o 2 e • a o 3 e • • o 4 
1 

..; r o V .. r 61!. 1í~ 63.n9 60.89 62.28 

e todol.o¡;!u. de (l) (II) (I) (II) 

honoy-Born Glt. 74 (,G. J5 G6.li1 6J.o9 65.53 65.58 



Cil'ITOX.O VI 

D:lscu<;ión de resu1 tados. 

Loa val.ores obtenidos de contenido de humedad de J.as muestras 

de ma1Yav:L1;coa de l.a Parte Experimenta1 A. 1'ueron mu7 parücidos en

tre si y considerando que el. proceso se l.J.ev6 a cabo en una bat:ld~ 

ra abierta el. rango de desviación de hu:nedad 1'inal. de l.as mues~ras 

ea aceptado. 

Se encontró que cuando la HR del. ambiente es menor que l.a HRE 

de los ma1vaviscos, l.aa nuestras pierden humedad en busca de al.e~ 

zar el. equilibrio, de ésta !arma se observa que para 1as tres di1'~ 

rentes muestras tanto a 40 oC y 30 %HR como a T.A. y J6 ~ hay . 

un decremento apreciab1e de1 contenido de humedad siendo oás drás

tico a 40 oC y 30 %HR. La retención de humedad se !aYoreció en l.as 

muestras que contenían jarabe de gl.ucosa de 63 DE ayudando a con -

aervar1os más aceptabl.emente. En l.os tres caeos consiguen su esta

bil.idad cuando por sus caracterietica.s están ya Cuera de v-:lda útil. 

A 35 oC y 85 %HR las muestras con jarabe de g1ucoea de 6) DE 

mostraron una eetimabl.e capacidad de absorción de humed4d a:lendo 

l.as muestras con jarabe de g1ucoea de mayor peso molecul.ar no tan 

hábil.ea para l.a atracción de humedad, en consecuencia el. jarabe de 

gl.ucoea de bajo DE podria ser util.izado en 1'ormul.acionee cuyo pro

ducto esté destinado a regiones de tróp:Lco alargando la vida de a

naquel., de ta1 1'orma que el. val.ar de contenido de azúcares reduct~ 

res se encuentre entre 24 % y 26 %. 

El contenido de azúcares reductores puede aer cal.cul.ado teór,! 
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camente a partir de 1a tormu1ación, ta1es va1oras obtenidos se v~

ri1'icaron en 1a det·n•ai.nación experimenta1 encontrándose diferen -

cia.s insigni~cantes entre los dos, da ta~ forma que ea puede su 

gerir e1 rango de azúcares reductores da 30-32 % para un ma1vavis

co propio para regiunes cálidas aecaa o temp1adaa. 

E1 u.&o de 1os di1'erentes tipos de jarabes de g1ucosa inf1uyen 

en las características físicas de1 producto, tal como la de:uestrc 

1os resu1tadoa de eYa1uación senaoria1¡ aunque dicha evaluación Ale 

realiz~da subjetiva.z:Jente y por 1o tanto no existió una escala de 

comparacién de los allributos ca1ificados, fue posible detectar di

ferencias por medio de los sentidos. El jarabe de glucosa de 63 DE 

favorece l..a obtención de un producto más aceptab1e. 

Para 2a Parte Eicperi.mental B sólo se 1'abricaron los lotes que 

contenían jarabe de glucosa de 41 DE y 63 DE ya que los elaboradas 

con jarabe de glucosa de 36 y 41 DE dieron características simila-

res. 

El análisis de resultados de la aplicación de la metodología 

de Grover ~ Honey-Born aueatra lo'aiguiente: 

En re1ación al método de Grover se encontró que el Caso No. 2 

(ea decir, sin esti.mar el agua que retienen los coloides y despre

ciando a éstos en el cálculo) fue el único que proporciona valoree 

que se ubícance~ a1 obtenido experimentalmente considerando 

que la es~~cificación del aparato reporta una exactitud de ~ 2%. 

GroYer recomendó •¡ue cuando las pareen tajes de coloidea fuer111 

bajos se despreciara el agua de retención y GO a~licara el factor 

d• •onvera:::..5n dé1 matr.r~a1, ain embargo puede eer que debido a que 
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se utiliz<.ron porcentajes de coloideB ciuy pequefl.os no 1s; provocó 

un erecto significativo en la presión de vapor relativa y por lo 

tanto el cálculo mÚB apro:cir>adc corresponde al Caso No. 2 y ne al 

Caso No. 1 .. 

En 1a: metodo1ogía de Money-3orn es preciso conside.r3.r n 1.oa 

col.oides Yt e1 uso de su P.M. equivalente proporciona va1orea :::iás 

exactos que su ?.H. real~ 

E1 considerar o no e1 agua de retención en 1as formu1acionea 

es indiferente debido a que en a~bos casos 1os va1oree obtenidos 

son parecidos al de~erminado por el método expcrimenta1, sin eobaE 

ge se rcco~ienda, debido a que el contenido de co1oides es peque -

ño y con el fin de uniformar la ~etodo1ogía, caicul.ar sin estimar 

el aeua de retención de la cisca forma que seria utilizando e1 mé

todo de Grover. 

Las l!letodolo,;-ías de Grover y líoney-Born para el cálculo de 

HRE de 1os confites cuya composición baso sea ao1uciones do jara

bes de azúcares, resulta ser de ~ácil cuncjo. 1a de Grover tiendo 

a dar va1ores abajo de1 cxperil::ental :a.ientraa que la de !-~Aney...;;Born 

arriba de éste, sin ser aignif~cativaa sus desviaciones. 

La obtención del valor de la llRE por el. z::iétodo do Honey-Born 

es más di.recto. 

El jarabe do g1ucoea de 3lta conversión ea más hicroac6pico 

y da un valor de HRE menor que nquel producto que contenga jarabe 

de glucosa de mayor P.M. 
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CAPXTUJ.O VIX 

Conc1uaion••· 

1. E1 uso apropiado de 1oa diferente& tipos de jarabee de 81.!;! 

cosa puede proporcionar el va1or de HRZ buscado para a1argar 1a Y_! 

da de anaque1. 

2. Se comprobó que la metodologi.a de Grover y de Money-Born 

son una herramienta úti1 para el cál.cul.o de HRE en las tormu1acio

nes de malvaviscos como ejeaplo de uno de loa diferen~es tipos de 

confites. 

J. Entre la cetodolog!a de Grover 7 la de Money-Born es más 

recomendable uaar 1a segunda debido a que su aplicación ea más ae~ 

cilla y como según dice 1a teoría abarea un rango ::iás amp1io de 

concentraciones de azúcares (p. ej. para caramelos). 

4. Uno de 1oa factores :importantes ?ara el desarrol.10 de u.na 

tormu1ación ea 1a vida de anaquel¡ 1a cual. en buena medida depende 

de 1a cercanía entre los valores de HRE del producto y la HR de 1a 

zona de consumo. 

E1 aprovecbami.ento de cualquiera de eatoa dos mltodos teóri -

coa para determinar 1a HRE repercutirá en 1a minimización de tiem

po y costos a1 evitar trabajar a base de prueba-error. 
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