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CAPITULO I

Intraduccidn.

La '"Industria cénfitera" ya sobrepasoc el plano artesanal.
Cient{ficcs en todo el mundo han contribuido em las Gltimas déca-
das para optimizar procesos de fabricacidn y conservacién de las
confituras asi como proporcionar métodos de anilisa mgs adecuados
para; identificqr cualitativa y cuantitativamente cada uno de los
componentes. )

En la actualidad se ha dirigido la atencidéa a un parametro
que se ha considerado de gran importancia para hacer una estima -
cién m&s aproximada de la vida itil de un producto denoninado Hu-
medad Relativa de Equilibrio, (HRE). E1 valor de HRE de un produc-
to no es singular por lo contrario, un sdlo produncto puede tener
variedad de valores de HRE cuando no es controlado; la ﬁt:!.lid.ad
del conocimiento de este valor no estd limitada a responder a la
interrogante cuidl va ser el impacto del producto segin las condi =
ciones en las que se estableceri o para saber si se encuentra den-
tro del rango estipulado y que en un futuro pudiera ser legislado
sinc que va mas alla, puede perxitir formular o reformular para op
timizar un producto en t‘minoa de HRE y niveles de humedad con
los que se relacione para un linite de aceptabilidad, tales valo -
res daran informacibn para ol empaque que proteger& el producto.
Cualquiera gue sea el caso, sea la f6rmula de un =muevo producto o
cambios de formulacidén que pueden deberse a diversas rgzones es im

portante considerar el valor de ERE,




Obviamente e2 mucho mls fécil llegar a generar la f£érmula i--
deal que 86 ajuste a nuestras necesidades madiante el uso de rela-
ciones teSricas ya probadas que implementando précticas experimen-
tales para tratar de ancontrar la solucidn por el tratamiento de
prusba-error. La probabilidad de &xitoc es mayor en el primer caso
¥a que los ahorros en tiempo y costo se ven favorecidos, adeais en
contrando los puntoe criticos para el caso especifico bastari so-
lamcnte hacer ajustes.

Existen metodologias que harn sido desarrolladas para calsular
la HRE en productos de confiteria y que proporcionamn apoyo cienti-
fico a la investigacién pero en muchas ocaciones no se aplican de-
bido a la-falta de difusibn.

BEste trabajo oevdivido en dos partes: la Primera Parte consis
t1i8 en utilisar una f6ramula desarrollada de malvavisco para ser
probada variando Gnicamente uno de los ingredientes criticos en el
efecto de higroscopicidad (jur-bg de glucosa). BExisten diferentes
tipos de jarabe de glucosa seglin su "Equivaiente de Dextrosa",(DE);
los queve. enplearon fueron de 36DE, 41DE y 63DE.. Debido a #stos
.88 obtuvieron tres productos distintos que se sometieron a cuatro
condiciones ambientales; analizando los resultados se pudo discri-
minar uno de los productos obtenidos que contenia un jnfab. de glu
cosa (36DE) el cual tenfis un comportamiento muy similar a otro.

En la Segunda Parte s5a@ sstudiaron dos de las metodologians téé
ricas (la de U4rover y la de& Money-Born) para el calculo de HRE en
los productos obtenidos a partir de la féraula de malvavisco cuya.

variante fue el jarabe do glucosa (41DE y 63DE), tales valores ted



ricos se compararon con los obtenidos por un método experimental.



CAPITULO IX

Objetivon

(a) Evaluar ean una féramula prototipo de malvaviscos los ofes—
tos de higroscopicidad de tres jarabes de glucosa con difereates
D.B. (36, %1 y 63) y, la relacidén de &stos con la texturae.

(b) Apjicar las dos metodologias (Grover y Money-Borm) en los
malvaviscos don jarabe de gluccsa de 41DE y-63DE y comparar los re

sultados con el valor experimental obteanido utilizando el aparato

Rotonic-Hygroskop, D.T.



CAPITULO IIX

Antecedentes bibliograficos

3.1. Breve reseiia histdrica de 1la Industria Confitera y su
¢lasificacién. '

Una de las principales industrias en la Tecnologia de los A-
Ii.lentoa por sus volumenes de produccidn es la Industria Confiters,
ésta en gran parte tuvo su origen debido a priacticas individuales
de artesanos que trés largos afios de experiencia adquirida por im=-
aumerabies pruebas lograron alcansar un cfmulo de comocimientos
que se fueron transmitiendo de generacidn en generaciém. Esta in-
dustria por lo tanto, surgib como un arte paralelamente con el uso
de una Busta.na?:ia endulzante ¥y se remonta a muchos aiflos atrés. Loes
hebreos aluden a las golosinas en la Biblia, psro en aquel tiempo
80lo se hacian con miel y fruta seca. (1)

Los escritores egipcios muestran su existencia hace 3,500 a=
Bos ., lLas excavaciones de las ruinas de "Herculaneum" revelan un
taller completo de confiterfia con utensilios similares a los de
hoy en dia. Muchos dulces de aquellos tiempoa fueron basados en la
miel; jugos de caiia de asiicar crudamente evaporada fueron usados
en Indis y China. For el siglo VII el cultivo de caila de asicar se
extendid en Persia donde &sta se refind. Los venecianos fueron los
comerciantes asucareros de Europa en la Kdad Media y se extendid a
Sicilia, Easpasfla, Espafia, Madeira y el Oeste de las Indias donde su
produccidn se incrementd notablemente. Mis tarde fue cultivada en

las zonas trépicales y semitropicales del nmundo, No fue sino has~




ta ol siglo XVI cuando el refinamiento del asficar comensb a aer
un proceso comercial y la confiteria del asiicar empeso a desarro-
llarse, luege la introduccidn de otros ingredientes diofon lugar
a varias formas de confites.(33)

Castelld, T. on 1980 publicé una breve descripcidn histérica
de lo que ha sido la Confiteria en México y en resumen dice lo si~-
guiente: "Em México la golosina mfs antigua es la hecha con las se
millms de la planta de bledos (amarantus juniculata), que se tues-
tan y antes de que se enfrien se pone miel y luego es prensada con
suavidad; se le conoce como "alegria™. En &l mundo prehisp‘n1eo
108 alimentos se endulsaban comn la ndol.do abejas y de nais, exis
tian dulces como la compota de xoconoxchtli, el “"ponteduro®, el
acitrén éonfitado. El cacao, fruto del &rbol cacaocuihuitl era tos
tado por los indigenas y molido, finalmente se meszclaba con miel
de abejas y perfumaba con vainilla o chile. Fue Hernan Cortés
quien introdujo la cafia de asficar an Hueva Espafia; ol cliaam era a
decuado para su cultivo y por el aflo de 1600 empezaron a e&ificni
ingenios y trapiches. El primer postre mexicano fue la "calabasa-
de tacho". Los ates de origen Sevillano se arraigaron en el pais
Yy se comensaron a fabricar de frutas locales. En la $poca del Vi-
rreinato se promulgaron ordenanzas para el gremio de los confite-

" ros, una de ellas en el afio de 1572 ordena a los counfiteros prepa
rarse para las fiestas de San Fedro. En 1590 el Virrey don Luis
de Vplascu ordend que no se vendieran confites ‘n la calle sino
s88lo en las tiendas phblicas. Durante los trescientos afios de la

Colonia se encuentran reglamentos para esta actividad. Los asztecas



tenian l: costubre de celebrar a sus muertos em el décimo mes del
afio Llamsdo "Quecholle’ asi, cuando Fray Sebastisn de Jparicio es-
tablecié las Ofrendas para los difuntos en 1563 en l1a Hacienda de
c.;eagn, vecina a Azcapotsalco &stas tuvieron aceptacisa por los
indigenas, esta costumbre se extendid gracias a los micioneros, y
los espafioles Que tenfan también difuntos que recordar la convir=
tieron en una fiesta nacional. Para la fiesta de Todos los Santos,
el dia primero de Noviembre la temitica de la muerte era tratada
con jugueteria de madera, cartém, barro o azlcar. Representaciones
de diversas figurillas como: cnlavbr-s./ini-.a, ataGdes, sirenas,
jarras, entierritos y animales hechos de "alfedique", Ea 1777,
Juan de Viera escribe en su descripcidn de la Ciudad de México por
1la temporada Navidefia... "en esta fecha es centuplicado el gasto
de los aziicares, pues hay a mis de las tiendas de confiteria que
hay en esta ciudad, gue Bon muchas, en las circunferencias de la

- Plaza Mayor se forman tisndas particularmente curiosssccses Infi-
nidad de frutas cubiertas y de globos de astcar acaramelada®., La
constumbre de la pifiata seflala llenarla con frutas acompafiadas con
dulces y "colaciones",. El Calendario de Gumplido para 1837 enumera
las curiosidades que se& elaboran en los conventos de esta Ciudad
para el pGblico. A raix de la Independencia aparecieron los vende-
dores n-bulnntos.'nxiaton infinidad de dulces tipicos mexicgunos ca
ractexristicos de cada regido."

El pancorama que se ha presentado esboma los origenes de la

Confiteria en nuestro pais, muy popular y extensa, al paso de locs

afios se ha transformado en upa gran industrie y algunos comercian



tes dedicados & $sta han ido aprovechando la introduccidn de otre
tipo de auhenncinn antes no conocidas o no aplicadas, ;o-o son lcs
saborisantes, emulsificantes, agentes aereantes, .atabiii:-ntcs;
diferentes tipos de on&ult-ntes ¥, Jjunto con el desarrollo de la
ingeneria se ha hecho posible un proceso continuo y gradualmente
86 ha girado a 1o cientifico y tecnologico a partir de la artesa-
nia. '

La palabra "confiteria™ se refiere a la casa o taller donde
se fabrican loq dulces o tienda donde son vendidos, viene de la .
palabra confite y ésta a su ves se deriva del francés "confit",
dicha palabra procede del latin "confectus™ que significe elabora-
do. Inicialmente se entendfia la actividad de confitar como el he--
cho que consistia en cubrir com bafio ds asiicar las frutas y semi-
1llas para hacerlas mfs -grndnblcl al paladar o bien cocer las fru-—
tas y semillas para hacerlas mas agradables al paladar o bien co=-
cer las frutas en almibdbar, asi pues me conseguia endulsar y/o sua-
vizar. En la actualidad dicha palabra alude a una extensa variedad
de productos de diferentes tipos que no necesariamente pucden ser
endulsados con asiicar (sacarosa) o miel y su formulacidn puede
constar de un gran niimero de ingredientes; tales productos estan
ubicados ahora bajo un 8blo génerc que recibe el nombre de "Indus-
tria Confitera". .

Existen verias clasificaciones de las confituras, Lees, et.al
(33) divide en trea grupos:

- Confiteria del asiicar

= Confiteria del choecolate



~ Confiteria del harina
Desrosier, N.W. (1983), divide a las confituras en tres grupos
principales:
1) Dulces duros o caramelos (de ebulliciln elevadn)
2) Dulces para masticar:
a) Graneados: tondaqt{ fudgen, centros de Cremadycssece
) No graneados: dulces parm masticar, SOMAS,-cecss
3) Articulos aereados:
a) Graneados; -alvavis;os graneados, fondant, dulces de
chocolate.
b) No graneados: malvaviscos no graneados.
Existen también los dulces hibridos (combinacidn de granes -

dos con no graneados) y los dulces de chocolates.

3.2. Importancia y definicidén de H.R.E. y actividad de agua.

Todos los alimentos presentan sistemas de composicidn sujetos
a la influencia de un efecto comfin muy importante, resultado de la
adicibn o presencia directa o indirecta de un material esencial:
el agua. En respuesta a dicho material los productos procesados o
no procesados presentan comportamientos fisico-quimicos que dan
lugar a una propiedad denominada Humedad Relativa de Equilibrio
(H.R.E.) o actividad de agua.

El contenido de humedad de un alimento no es un término com-

pleto para definir la ecatabilidad de tal producto ya que se ha ob-



servado que con ux mismo contenido de humedad una variedad de ali-
mentos presentan diferente duracién; en realidad no existe un sélo
término aislado que nos puecda contestar la interrogante 2Qué tanto
dura este zlimento? sin embargo, &8 miis representativo el referir-
nos a su "actividad de agua™ que generalmente encontramos por 01.
simbolo de a_, pero no hay que olvidar gue tal término no es per-
fecto ya que factores como concentraciSn de odgenc-v. pH, movilidad
del agua y tipo de soluto presente pu_odon ejercer influencia en la
velocidad de degradacibén del pro;ducto. (19)

La actividad de igua en un alimento es una medida indirecta
del agua disponible para llevar a cabo sus diferentes actividades
de degradacidn a 1ot que estén sujetos tales como: crecimiento de
microorganismos y reacciones quimicas (ensimiticas o no=enzimfiti-
cis). de oxidaciérn, obscurecimiento, asf{ como cambios fisico qué
influirédn en el sabor, aroma y apariencia del alimento.

Cuando la presidn de vapor de aguu dol nli.lento se encuentra
on equilibrio con la presibn de vapor de agua del medio ambiente
circundonte ei contcnida de agua de ose zlimento permanecerh cons
tante, pero en auchas situaciones 1los alimentos en su inicio no
se encuentran en dicho estado de equilibrio por 1o que sufren cam
bios ya sea por ganar o perder agua al transcurrir el tiempo en
busca de alcansar el equilidbrio con las condiciones atmosféricas
presentes, esta condicion de equilibrio se refiere a la propiedad
Eunedad Relativa de Equilibrio. |

La expresidn "actividad" eurgid a partir de 1901 con Lewuis

¥ 1l& definid en términos de fugacidad, a = t/fa (donde £ es 1la

10



fugacidal del solvente en la solucibn y fo onbfugaeid-d del solven
te pn;g) Be refiere a la tendencia de las moléculas a w-o.w.é del
estado en que se encuentran (42) sin ezmbargoe su determinacila pre-
senta dificultad (23), (36) por lo que se permite el uso de varia-
bles tales como presidn, fraccidédn molar las cuales son proporcio -
nales a las fugacidades bajo conﬁicionea relativanente ideales (1la
igualacidn de I/!° con p/p° a bajas presiones representa diferen-
ecias muy pequefias de menos de 1% ) (19). De ahi que 1la definicién

de a, se puede definir bajo los siguientes términos:

a = P 1)
v ]o
donde:

a_ es actividad de agua, P es 1n-pre516n de vapor de la solu=-
cidén y P° o8 la presidn de vapor del solvente (agua) puro.

Se entiende por presidn de vapor aquella presidn que tieme un
vapor que esta en equilibrio con la fase condensada a una tempera-
turA constante. .

Cuando los solutos son disueltos en agua la entropia decrece
ya que lms moifculas de agua comienxan a orientarse con respecto a
las moléculas del soluto. Las moléculas del aénn estfn menos dis~
puestas a liberarse para escaparse de la fase liquida y passar a 1‘
fase vapor, y por lo tanto la presidn de vapor s més baja (52) en
conaecuonéia de esto se encuentran las propiliedades coligativas de
las socluciones (depresidn del punto de congelacidn y elevacién del
punto de ebullicidn) que siguen la Ley de Raoult para scluciones

ideales. La Ley de Racult establece que la rasim de presiones de

11



vapor para solucifn y solvents puroc es igual a la fraccién molar

X, del componente 1 en la solucidn ideal:

’. .
x, %1 ' &N
» :
i
‘donde: i
xi es la fraccibn molar del solvente, Pi. o5 la presién de va-
por de la solucibn ¥y P; es la presifn de vapor del solvente puro.
Por lo tanto la expresidn es igual a: -
P__ = 24 ¢S]
P° a, +n,
donde:
n1 es igusl a moles del solvente, B, es igual a moles de solu
to. Por consiguiente: '
a,=_P = 24 ¢
Po n, + n,

Dentro de condiciones de equilibric de la Bolucién c.on la at-
mésfera la solucidn tendri un valor igual al valor de humedad rela
tiva de la condicidm nlt-ostir!.cn en la que se encuentra, es un es-
tado en el q;ao la solucién no pierde ni gana humedad y se llama Hu
medad Relativa de Equilibrio por lo que la oipros:l.&n en tal condie
cidn es igual a:

HRE = P, x 100 (5)

(]
Y

IIRE = a_ x 100
w

Esta es la razdn por la cual la actividad de agua puede astar

definida en relaciém a 1lms HRE:

12



a_ = __HRE o 6
100

Cuando la presidn de vapor no oﬁ reducida por la interaccidn
con un material 1nsolﬁb1a, el agua pura tiene una a de i. la cual
es equivalente & una HRE de 100%. El término L sﬂ expresa en frac
¢iSn de una unidad y la HRE sn porcentaje; la actividad de agua es
una propiedad intrinseca de la muestra mientras gque la HRE es una
propiedad de la atmdsfera en squilibric ocon la muestra.

Los alimentos presentan sustanciales desviaciones del compor=
tamiento ideal; se ha observado que las conceatraciones de varios
solutos en solucidn presentan un valor de a_ diferente al que le
debiera corresponder si siguiera una relacidén ideal, es decir a la
fraccién molar del agua en la solucibn. (16)

Las desviaciones quo‘pr;n.nt.n las soluciones no ideales Yy
por 1lo que no aiguen la Ley de Raoult pueden deberse a varias cau-
sas como son: (16)

1. Ko toda el agua en ¢l alimento es capas de actuar como sol
vente. El agua ligada en sitics especiales (agua de la monocapa)
oo actua como solvente. -

2, No todos los solutos estan realmente’ en la solucidn, (algu
nos pueden estar ligados a otros componentes insolubles, como sn
el caso de Bales ligadas a proteinas).

3. Interacciones entre moléculas del moluto pueden causar des
viaciones de la idemlidad.

Las desviaciones son mayores en ol caso de electrolitos que

en los no=~electrolitos y me incrementa con el nfimero de iones gens

13-



rados por molboula.(52)

Los wvalores de ., dependen de la temperatura, por lo que doQg.

r& ser indicada siomﬁro que la nedicidn se lleve a cabo; esta de -
pendencia la describe la ecuacién de Clausius-Clapeyron. (19) Fen-
nema, (1985) trata también el valorlde a_ para alimentos congela -
dos y sefiala algunos puntos a considerar al respecto.

Una forma de expresar el comportamiento de un alimento en re-

" lmaecién a su contenido de humedad es por medio de la "isoterma de

sorcién', que se obtiene graficando el contenido de agua (expresa-

do como masa de agua por unidad de masa de nateria seca) de un ali
mento con su correspondiente actividad de agua a una temperatura
constante. La forma més comin de la isoterma de resorcidn es lav
sigmoidal pero en alimentos que contienen gran cantidad de azicar
y otra pequeiia de ioléculas solubies pero no ricos en materiales
poliméricos exhiben una isoterma de tipo J. Para la descripcidn de
la isoterma de sorcidn se le ha dividido en tres somas para la in-
corporacidn del agua en el alimento (resorcidn). Fige 1

El agua presente enlla zona I de la isoterma es la més fuerte
mente absorbida ¥ la mé&s inmdvil. Esta agua es absorbida a los si-
tios polares accesibles por las interacciones agua-idm o agua-dipo
lo. La entalpia de vaporizacidn de esta agua es mucho mas grande

que la del agua pura y no o8 congelable a —40 oC; dicha agua no

puede servir comc solvente y no esta presente en suficiente canti-’

dad para tener efecto de plasticidad en el s6lido, se comporta 8im
plemente como parte de un sélido., La teminacibn de la zona I de al

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

R
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; la méxira ¢antidad de agua que puede ser muy fuertemer.te unida a
la materic seca. La zona I constituye una muy pequefia fraccidn del
total del agus contenida en el alimento de alta humedad.

El agua de la zona II constituye el agua de la sonrz I -is_la
que se afiade. El agua adicionada a la zona II ocupa los sitios de
la primera capa restante y varias capas adicionales alrededor de
‘grupos hidrofilicos del s5lido y es designada como agua de multica
pa; esta agua se asocia con oem moléculas vecinas por medio de uni
nes tipo agua-agua y agua-soluto pér puentes de hidrdégeno. La en =
talpia de wvaporisacién del agua de la multicapa, ¢s ligeramente
mAs grande que la del agua pura dependiendo de la cercania del
agua a los constituyéntes no acuosos y, la mayoria del agus ne as-.
congelable a_—ko oC, La adicidon de agua para formar la correspon -
diente zona I mas sona II inicia el proceso de scluciém, actua co
me uﬁ agente plasticida y promueve el incipiente aroma de la mate-
ria seca; asi como moviliza los reactantes dando lugar a la acele-
racién de la velocidad en la Qayoria de las raaéciones. Z1 agua de
la gona I y la sona II usualmente constituye menos de 5X del agua
total del alimento alto en humedad.

El agua de la zona III de la isoterma constituye el agua de
'de la zona I mAs la zona II mas la adicionada para consumar el pro
.ceso de resorci6n. El agua adicionada en la %ona III es menos fuer
temente unida y més movible del alimento. En los geles c sistemas
~celulares el agua de la zona III es fisicamente entrampada de tal
forma que el fluido macroscdpico es impedido. El agua adicionmada o

removida dentro de los confines de la zona III exhibe una entalpia



de v.poriluc£6n saencialmente aimilar a la del agua pura, e8 con =
gelable y disponible como solvente y es suficientements abundante
-y apropiada para permitir reacciones quimicas y crecimiento micro-
biol8gico. El agua de la sona III usualmente constituye més del
95% del total del agua en el alimento de alta humedad.
La isoterma de sorcidn puede ser preparada en sentido inverso
a la ruta de resorcidn arreglada por la adicién de agua a un ali -
mento aeéo, o8 decir por desorcibn que significa que el contenido
de humedad del alimento es eliminado y le corresponde un valor de-
terminado de a_en sentido inverso. Tipicamente a una ag dada el
contenido de humedad del alimento seria mayor durante la desorcién
que durante la resorcidn; este fendmeuo es conocido por el término
de "histeresis". Fig. 3 :
Actualmente la actividad de agua no debe ser considerada 8o=

lanente como un medio para la agllizacidén de la investigacidn, si-
no como un estindar a segulr deantro de los limites permisibles des
de que la Food and Drug Administration y agencias internacicnales
como la FAO/WHO, Codex Alimentarius Committec estin considerando
esta variable como un requisito para la aceptacidn legal del ali-
mento; esto ha provocado la mayor atencién para que la deteramina -
cidn de la actividad acuosa sea realizada por n‘tédos apropiados,

eonfimbles, exactos y fipidou.
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3.3, Métodos de medicidén de HRE o0 actividad de agua.

La uctividad de agua es una propiedad importante wn la manu-
factura de alimentos y formulaciones (30), se ha acwecentado el in
terés en todos loa campos de la ciencia de los alimentcs acerca de
los efectos de la a_ en los alimentos y sus implicaciones como con
trol durante el procesamiento dsl alimento, empacado y almacenamlen
toe Numercosos instrumentos muchos producidos gonercialnente pero
todos oapeoificnleqto designados pars medir niveles de a_ en los8
alimentos han entrado a formar parte del instrumental cientificco
para'alinontoé.(ﬁz). Ninguno de estos instrumentos es completamen-—
te satisfactorio, pero algunos producen resultados que caen dentro
de un limite aceptado dependiendo del caso que se trate y su reque
rimiento.

- Los atributos que deben poseer los métodos y equipos para 1a
medicién de a, no difieren apreciablemente de los otros procedi -

mjentos analiticos y son: (52)

1. Bxactitud ~ 5« Portabilidad
2. Precisibn 6. Facil de usar

3. Répides 7+ Durabilidad

4. Bajo coste .

La exactitud y precisidn son probablsmente los mas importan—
tes. La mayorfia de los métodos para la estimacibn de a_ deben te-
ner una exactitud de 0,02 de unidades de a - El analista deberia
tener cuidado ya que muchos métodos reportando mediciones de ay
con tres decimales pueden ser valores obtenidos de extrapolacio -

nes derivadas por procedimientos con una exactitud de solamente
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dos decimales. RQuizd la propiedad de portabilidad sea la mas tenue
pero tiene significado cuando se habla de midiciones de a realiza
das "en-linea" en un alimento que esta siendo procesado; sin eabar
8o, la durabilidad y facilidad del semsor no contaminado pueden

ser mis importantes.

3¢3e1. Clasificacidn. _

.Iglesias, H. y Chirifie, J., 1982, presentan una clasifica =
cidn de los métodos para la determinacidn de a_ dada en tres divi-
siones: gravimétricos, manom&tricos e higrométricos.

$in embargo, una clasificacidn mas prictica y zeneral de mé-
tcdos para la medicidén de ay / HXE puede ser en dos, segin el ti-
pe de métodos basados en: (53)

a) Medicidn directa de la presidm de VaPOr ¥

b) Hedicidén de alglin paracetro que se relacione con la, pre =

5idn de vapor del aliments que se analiza.

Interpélacién grafica
Mnnog&trico
Medicibn direeta Métodos Guimicos
. Instrumentoa de efecto de bylto

‘ Higrémetros eléctricos

19



20

Equilibrioc Isopidstico
Equilibric Bitermal
Medicidn indirecta Higrémetro de "cabello"
Depresidn del punto de congelacidn

Método del punto de rocio

3.3.2. M8todos basados en la medicidn directa.

Interpolacidén gréfica. Este método utiliza el coacepto de que

la a_ 5 un estado en el cual la sustancia no gana nli pilerde hume-
dad a una temperatura especifica, pero en lugar de consezuir el
punto cero de humedad ganada o perdida, se mide el peso del agua
perdida o ganada de la muestra en diferentes camaras de humedad re
lativa definida por un periodo dado de tiémpe hasta que la muestra
se estabilice en el medio en el que se encuentra, esto es cuando
¥a no hay un cambio significante en peso de la nuestra y se calcu-
la el porcentaje de cambio en peso (ganado o perdidc por cada va -
lor de HRE) luego se grafica este valor contra la humedad relativa
a la que se sometid la muestra hasta que alcansd el equilibrio. La
interrolacién de 1la linea a:cero de cambio em peso corresponde al
valor de HRE de la muestra.

Se preparan soluciones sntu;adas de sales para obtener los esg
tandares de niveles de a_ o HRE (30), (37)¢ Cada muestra debe ser
probada a cuatro diferentes valores de HRE {por lo menos) dos arri
ba y dos abajo del valor esperado y la diferencia entre cualquiera
de ins dos valores consecutivos no deberi exceder de 5 (37).

E1 método de interpolacidn grifica fue propussto por Landrock
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y Proctor, 1951, otros investigadores como d*Altom, 1969, Smith,
1965, Willetts, 1954, han aplicado este método gr&fico a productos
de confiteria, almidones de maiz, jarabe de mais,y foandants obte .-
niendo buenos resultados.

Manom8trico. Utilisa un aparato fropuosto originalmente por
Makewer y Meyres, (35) talea autores errdnessmente igualaron las
presiones de vapor parcial a los porcentajes de humedad total ob =
tenida gravinétricasents; la descripcién de su trabajo fue mis tar
de medificada por Taylor (#8) y posterioramente por Lewick, et.al,
(34), la muestra a ser nedida se muele e introduce en un matras el
cual se conecta a través de una tranpa a un mandmetro simple, Fig.
4. Al hacer vacio en ¢l manSmetro es necesario que la cémara que
contiens la muestra se nnnéenga a =80 oC, luego de esto la muestra
ae lleva a temperatura ambiente, mientras que el otro lado del ma-
németroc es mantenido esencialmente a ceroc de presion. E1 nivel del
fluido en el manbmetro es entonces disminuido por el incremento en
presién causada por la presién de vapor de la misma muestra. El ai
re entrampado en la muestra tambi&n contribuye en esta disminucién
pero puede ser compensada relativamente facil.

Este método es exacto aunque su precisidn es un poco pobre
comparada con otros métodos (higrémetro olécirico "Sina Hygrome -
ter"). Z1 aparato es relativamente barato, no obetante, es incémo-
do y extremadamente fragile Los materiales que contienea muchos
componentes vol&tiles son imposibles de medir, as{ también se re -
quliere de temperaturas uniformes y nlto grado.de exactitud terﬁo -

nétrica.
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Fié. & Mandmetro parm determinar la presidm de vapor. (33)

Métodos quimicos. Ciertos componentes quimicos (bromatos, clo

ruros o tiociaqatos) ibsorben agua proveniente de una atmdsfera de
Alta humedad reintiva.veon taleﬁ sustancias se impregnan tiras de
papel absorbente. La tira hidratada cambia de color en relacidn a
la cantidad abaorbida de humedad y se compara el color con un pa=
trén de referencia. Esta técnica presenta baja exactitud y los pe-
riodos ‘de equilibric son largos por lo que se obtienen gruesas a-
proximaciones, !uvofablenante éa un m&étodo barato.
La modificacidn del método de Landrock y Proctor realizada

por Kraale, O., y Dalhooff, E. 1963, consiste en usar tiras de pa
pel filtro previamente impregnadas de ciertas soluciones de sales

Lpara luego ser mecadas, 86 obtiene una estimacién de la HRE de la



muestra determinadédo que tira de papel absorbe humedad y que va-
lor de HRE le correspondé.

Instrumentos de efecto de bulto. El instrumento de efecto de

bulto mide la a_ eu unidades Brady Array, el aparatc tiene un sen-

sor cuya estructura consiste en un semiconductor de cristal arre =

glado. La presencia de moléculas de ague impone presidn en las w.~

niones de la estructura del cristal; conforme la rresidén se incres
menta, las uniones comienzan a distorsionarse, la energia es libe-
rada produciendo un cambio en conductividad. BEste cambio es detec=
tado por una desviacidn en la sedal aplicada al sensor por un 08 -
cilador. La extensilén de la alteracidn de la sedal es relacionada

a la cantidad de agua en la estructura y es detectada por un volti
metro después de la demodulacidn. Usualmente, el alimento a ser a-
nalizado es colocado en una camara sellada conteniendo el sensor,

de tal forma que las condiciones de equilibrio pueden ser estable-
cidas entre la estructura enrejada y el alimento (14). Labuza et.

al. (30) explica la metodologia.

Higrémetros eléctricos. Los higrémetros sléctricos consisten

en un potencidmetro, un porta muestra y un Sensor.

Porta-muestras. Deberi ser lo suficientemente grande para pro
veer un espacio para una muestra representativa 7 lo bastante pe -
ﬁuoﬂo para permitir el equilibric de la muestra dentro de un tiem-
PO razonable. Bl diseflo de éstos depende de cada fabricante.

Los seususres usualmente contienen un cristal de LiCl o una pe
1lfcula porosa de A1203 {formnda por la anodizacidn acida) o polies

tireno sulfonado o bien, si se trata del tipo electrolitico una 80
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lucidn saturada de LiCl.

Los cambios de humedad relativa de equilibrio medicos son de-=
tectados y se miden como cambios en conductancia de una corrientor
eléctrica a través del sensor y su magnitud se traduce e¢n lectura.
Algunos equipos suministran sensores especificos para un ciexrto
rango de a_ los cuales se deberin seleccionar en relacifén a la a_
del sustrato a ser medido.

Hay dos tipos basicos de higrémetros el8ctricos que se apli =
can en alimentos. El primero esta basado en la medicidn de la con-
ductividad o resistencia de una sal higroscépica en equilibrio con
una atmSsfera ambiente. El agua ew absorbida o desabsorbida por la
aal‘altera la habilidad de pasar corriente (conductancial). El se -
gundo tipo ha sido referido como un higrdémetro eléctrico. Este apa
ratolopera utilizando una solucidn de LiCl saturada suspendida en
un acarreador inerte tal como un vaso de madera. Una diferencia de
potencial de 25 V, la cual calienta la celda es aplicada a través
de la solucidn. La presidn de vapor del agua de la solucidn se ele
va y en el momento que alcanza la presidn de vapor dei agua del am
biente, la evaporacidn del agua ccurre. El residuo de LiCl seco
después de la evaporacidn no conduce electricidad y el calentamien
to cesa. Tan pronto como el residuoc se enfria, el agua una vez mis
es tomada del medioc mmbiente y el ciclo se repite a una amplitud
r?ducida. Eventualmente, una temperatura es alcanzada a la cual
1la presidn de vapor del agua de la solucidn es igual a la presidn
‘de vapor del agua del ambiente. Zsta tcecuperatura es enconces medi-

ds y relacionada a la presién de vapor de la solucidén de LiCl satu
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rada y por lo tanto a la del ambiente.

Entre los tipos comerciales de higrdmetros eléctricos se en =

cuehtran:

1.

2

5.
6.
7.

" 9

Humichek (Beckman Instruments, Cedar Grove, N.J.)
Relative Humidity Indicator, Model 400D (Geaeral Bastern
CO{p. watertown, Mass}

Hygrometer (Hygrodinamica, Silver Spring, @)

Sina-scope (Sina Ltd. Zurich, Switzerland fabricado por
Beckman) ‘
ﬂigréhetro Aminco/Hygrodynamica

Higrémetro Novasina

Rotonic Hygroskop DT

Rotonic Hygrosko» TDT

Rotonic Hygroskop NDT

Hygroline, Series HTC "Thermoconstant" Test Zhambers (Ce-
dar Grove Division, Beckman Industrial, Corp)

Hygroline Model VFB2. Flat-Bet Recorder (Cedar Grove Divi-

sion, Beckman Industrial, Corp.)

Debido a que la influencia de la temperatura ex la presién de

vopor del agua puede ser grande, es necesario tener control de es-

ta variable cuando la medicidn de a, de un producto puede estar

cercana a un valor critico. La muestra y el gensor deben mantener-

Se a una temperatura constante. La temperatura empleada>deber5 ser

la misma que la usadn en 1o calibracidn del instruumento.



3.3.3. Métodos basados en la medicidn indirecta mediante al-
gin parametro.

Equilibrio Isopiéstico., A este método se le conoce también

con el nombre de métocdo de Fett=Vos. E1l procedimiento consiste en
que el peso ganado de algin material que tenga la propledad de ac-
tuar como sustrato de adsorcidém (30), (tal como la celulosa micro-
cristalina o algunas proteinas) es medido a varios niveles estable
cidos de L Este requilibrio generalmente se logzra en una serie de
desecadores a bajo vacio, cada uno c¢onteniendo uma 8olucidn satura
da a diferentes niveles de ag s de tales determinaciones se calcu-
la una isoter;a de sorcibn estandar. El contenido de humedad de la
muestra estindar es determinado por andlisis de Iz misSma muestra.
La muestra prcblema a ser analizada es colocada ez un desecador a
vacio con el material de referencia (sustrato de adsorcidén que pre
viamente Ee habra secado) durante un tiempo dadc cue puede ser de
2428 horas.dependiendo del rango de a - El material de referen =
cia es cuidadosamente pesado para determinar el comtenido de hume-
dad (g HZO / & celulosa seca) y la a_ es determinada por medio de
la isoterma de sorcidn estandar.

El principio de esta técnica se asemeja a la grafica de Lan-
‘drock y Proctor, la principal diferencia en el m2todo Fett-Vos es
que la muestra tiene gue llegar a alcanzar el &quilibrio con el ma
terinl de referencia. Fresenta las ventajns de utilZzar un equipo

barato y exactitud cuando se miden niveles altos de aL contraria
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mente requiere del uso de varios desecadores para obtener periodos
largos para alcanzZar el equilibrio y es necesario establecer una
nueva isoterma de sorcidn estandar siempre que sea usado un dife -

rente material de referencia.

Equilibrio Bitérmal. Método descrito por Stokes, 1947. La pre

sidén de vapor de una solucidn es medida por umn método que depende
de la fase vapor en equilibrio de ia solucibn problems a 25 oC con
agua purs a una temperatura mas baja. El aparato consiste de una
pared delgada de un tubo flexible (cobre o teflén) el cual une a
dos "campanas' cada una con una “base plana y sumergidas en un mis-
mo baifio de agua. Una campana es sumergida en el bafio de agua._de
25 of conteniendo la muestra y la otra a una temperatura mas baja,
que contiene un plato con agua pura. lLa temperatura de cada baiflo
de agua es medida con un termocovle de cobre constante, emf (E). .
La diferencla de temperatura de los dos bafios se¢ calcula mediante
#mna férmula (52), La concentracidn de la solucidn en equilibrio
es determinada en ocaciones por secado. Las presiones de vapor del
agua a 25 c Cy a 25 oC ~AT son lefidas en las tehlas denominadas
“"International Critical Tables'" (56) y la a, en equilibrio es la
relacidn de presiones de vapor a las temperaturas mas dbajas y miés
altas;

Este método es fastidioso y largo, originnlmeﬁte usado para
detuerminar a, en varias soluciones zaturadas. Un esquema del apara

to aparece o la Fige Do
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Palanca mecedora

4

~*vacio

u—Espita
-

- Solucidn

Fig. 5 Aparato para la determinacidn de a_ por la técnica de Equi-

librio Bitermal (53).

Higrémetro de "cabello'. Este m&todo se fundamenta en que la

protefina queratina del cabello absorbe humedad proveniente de la
atmésfera y posteriormente se extiende luego de quedar hidratada.
Usualmente se enlazan tres o mAs filamentos colocados y fijados en
el otro extremo a un brazo de palanca sensitivo (indicador). E1 o=
tro brazo de palanca es conectado a una plumsa registradora o digi-
tal que permite tomar lectura directamente del porcentaje de hume-
dad relativa,

Depresibn del punto de congelaci®n. La determinacibdn de nive-

lea de ay de las soluciones pueden ser realizadas por medio de la
obtencién del punto de congelacidn de estas soluciones en relacibn
al agua rura. Las presiones de vapor del hielo a varias temperatu=
ras son publicadas en los manuales de quimica y pueden ser relacio

nadas a las presionea de vapor del agua Sobreenfriada., Una de las



principales desventajas de este m8todo e¢s la dificultad de predas-
cir los niveles d= a_ a uaa temperatura de crecimiento microbiols-~
gico normal obtenida a temperatura cercana a O oC; la técnica es
aplicable ; soluciones y no tiene utilidad para medir la a_ en all
mentos sblidos (52). Prior, (43) establece que este método es mas
apropiado para rangos de a_ en exceso de 0.80.

M6étodo de punto de rocio. Otra forma de medir la presién de

vapor es determinando la temperatura exacta a la cual ocurre la .
condensacién de vapor de agua. Este pardmetro es definido como el
punto de rocio. El rrincipio bisico que involucra estﬁ determina -
cién es que el aire puede ser enfriado sin ningin canbio en el con
tenido de agua desde que‘la saturacidén es alcgnzada. La temperatu-~
ra a la cual esta saturacidn es alcanzada puede ser determinada
por la observacidén de la condensacidn en una superficie plana y
fria tal como un espejo o similar. Esta temperatura de punto de ro
cfo esti relacionada a la presidn de vapor, humedad relativa y ac-
tividad de agua haciendo alusidn ‘a las Cartas psicrométricas. E1
sistema de uno de los aparatos para determinar el punto de rocio
consiste en éue un gas (de presidn de vapor desconocida y en equi=-
1librio con la muestra a ser medida) es expuesto a un espejo enfria
do de alguna forma, usualmente por medioc de un enfriador ternoelﬁg
trico. Un rayo de luz es dirigido hacia el espejo y refleét-do a
una celda fotodetectora, Cuando la condensacidn ocurre en el espe-
jo el fotodetector registra el cambio resultante eﬁ reflectancia .y
dacrrce 1a corriente hacia 2l enfriador termoeléctrico, eventual -

mento. Be establece un equilibrio. Fig. 6. La temperatura del espe-—
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Puente sensikle dptico
) Liapara de nedn
—— (:) ) Fotoregistrador
MHusatra deo gas
Calefaccidn
Bafriador seraceléctrico .
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P=3
9
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)
)
I 8) Suninistro ie =nersin
S CO.[” ) amplificadur
(8) 10)
t%) rocio

Tenperatura de .unto de
Fig. 6 Diagrama de un aparato para deterninacidén del punto de roe-

efo (52)

jo a la cual este equilibria es obtenido puede ser correctamente
determinada y relacionada a la humedad relativa o presidén del gas
desconocido. Aunque estos instrumentos son idealmente apropiados a
flujos de sas, atmdésferas estaticas en equilibrio con las muestras
de alinmentos pueden también ser evaluadas. S4n embargo, se debe a-
sumir que el wvolumen de agua condensada en el espejo no causa una
significante depresion en la humedad relativa del aire en equili-
brio con la muestra del alimento. Un punto ¢ritico es . qua el eape-

jo este limpio y no contaminado (52).

3.4k, Métodos tedricos pura determinar la HRE en confites.
La importancia de la variable a o HRE ha provocado un gran

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



eatudiar algunos camportamientos de ciertas composiciones de un n-
1imento con el fin de encontrar un aétodo teériéo que se apegue &
los datos experimentales obtenidos a la medicidn de a_o HRE. Al -
guncs de estos modelos son sencillos en su aplicacidén y pueden ceon
vertif#se en una herramienta practica, sin embargo muchas veces no
han sido aprovechados debido a varias razones: se desconocen, ©
bien el investigador sabe de su existencia pero se inmagina que lo
llevara a una encrucijada de conceptos tedricos fastidiosos; por
obtra parte no se llega a valorar el servicio que pueden prestar,
Por el contramy esvecificamente en nmiras al desarrollo de nuevos
productos o reformulaciones puede significar estimables ahorros y
menores esfuerzos al trabajas previamente sobre el papel antes de
llevar a la experimentuacién una fdrmula preliminar de la que se
desconoce la probabilidad de éxito.

Por lo anterior puede representar un auxilio para la labor
realizada en el laboratorioc pequeifio, 0 evitar acumulacidén de traba-
jo en los laboratorios grandes altamente equipados con aparatos
costosos que no facilmente estdn a la diswvosicidén de todos.

Algunos de los modelos tedricos para el calculo de HRE o ay
son: la ecuacidn de Salwain y Slaweon, (25), rara alimentos deshia=
dratados ¢an multicomponentes, tales comoc sopas secas; la ecuacidn
de Ross, (&), (20), para soluciones simples o para solucicnes com~-
plejas. Otra referencia interesante es la encontrada para el cal-
culc de a vAlida entre el rengo de 0.33=7,90, (22).

En relacidén a la Industria Confitera han participado investi-

gadores como Grover, 1947, ¥y, Money, R.¥. y Born, R., 1951, que de-
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sarrollaron modelos para determinar la HRE en sistemas de composi-
cién de jarabes utilizados en productos de confiteria; liorrish en
1964 presentd un nomograma para el cdlculo de HRE, (16) y C a k e~
bread, 1970, estudid los principios de tal método. Se eucontrG‘quo
Korrish en 1966 desrroll$ unas ecuaclones complejas con las que se
obtuvieron valores intermedios entre los de Grover y Money~Born.

(38)

3.4.1. Metodologfa de Grover.

Grover, 1947, gquien inicialmente realizd este tipo de traba-
Jjos para la HRE en productos de confiterfa obtuvo su férmula a par
tir de soluciones de sacarosa, jarabe de glucosa y azidcar inverti-
do a determinadas concentracidnes y les determind la presiin de va
por relativa (p.v.r.) por los métodos segin hace mencién la refe -
rencia basados én el punto de rocio, uno de e.llos utilizado para
jarabes que a un rango de supersaturacién presentaban problemas de
cristalizacidén de sacarosae (22).De tal forma obtuvo las curvas
respectivas de p.v.r. contra la concentracidn de % sdlidos de los
jarabes. Fig. 7

5in embargo, debido a las mezclas de azlcares de--los jarabes
de glucosa y aziicar invertido fue conveniente expresar tales con -
centraciones como ''‘gramos de azicar por gramos de agua' por ejem-
plo, un jarsbe de 80 sdlidos tiene una concentrecidn de 4.0

(80/20 = 4). Expresé de esa manera las concentraciones requeridas
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de sacarosa, agicer invertido y jarabe de glucosa para obtener uana
PeVer, dada desde el rango de 85% a 50%. Tabla No. 1

De igual forma, manejd proporcicnes de concentraciones de sa-
carosa en relacidén al jarabe de glucosa y azsficar invertido y obta-
vo un mismo porcentaje de humedad relativa para una determinada
concentracidén del aziGcar individual ya fuera de jarabe de glucosa
o de azicar invertido. 4Analizando los datos encontrd que las pro -
porciones de sacarosa/jarabe de glucasa y sSacarossa/aziicar inverti-
dc oscilaban entre un valor constante que promediando correspondia
a los factores de 0.84 y 1.33 respectivamente. Tabla No. 1

Los valores de la Tabla No. 1 corresponden a 1o que Se repre
sentan en la Fig. 7 pero expresados como ya &e indicd y las abre =
viaciones significan lo siguiente: 5, i ¥y g es la concentracidn de
sacarosa, azficar invertido y jarabe de glucosa respectivamente re—

querida para producir presiones de varor relativas desde 85% a

S0%; la columna encabezada con s, L representa la relacibn de pro.

porciones de concentracidén de sacarosa y azicar invertido, y la de
s, § 56 refiere a la relacién de proporciomes de concentracidn de
sacarosa y jarabe de zlucosa.

El jar#bo de glucosa utilizado fue de 45.3% DE en Joé aflidos y
37.7% de en la nuestra.(22)

Las concentracionea de aziicar invertido o jarabe de glucosa
multiplicadas por su respective valor de concentracidn de sacaro -
sa/azicar invertido o sacarosa/glucoca para un mismo valor de ¥ h
(psver.) eran equivalentes a la concentracidn de sacarosa a ese

mismo porcentaje de p.v.r. FPor ejemplo, de acuerdo a valores de la
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Tabla No. 1 , tenemos:
1.4 x 1.41 = 2.10

Luego, 2.10 e58 el valor gque corresponde a la concentracidn de

sacarosa para obtener esa misma pevere.

Por 1lo tanto, Grover definid a su egquivalente de sacarcsa o

concentracidén de Sacarosa equivalente (Es) como la concentracidn

de sacarosa que tiene la misma presidn de vapor relativa que el

mismo material que se examina.

9

b

-] -]
5 9 & 9

por relativa
~
-]

% Presiln de va
w a '3 o

&

4 A 2 L 3 »'s '
55 60 65 70 75 80 85 90 ELS
% S61idoa en el jarabe
Fig. 7 Relacibn entre la concentracidn ¥ la presidn de vapor re -

lativa de los jarabes de azficares. ®sJarabes de
. = - 8acaro -
rabes de azicar invertido, ® Jarabe de glucosa, (ZZ)BQ' X g



Tabla No. 1 Factores de conversidn para azicar invertido y jarabhe
de glucosa a #arias presiones de vapor relativas (22)

- § 8
%¥h [ 1 ['3 1 g
8s 2.10 1.49 2.46 181 0.85%
80 2.70 1.99 3.13 1.36 0.86
75 3.38 2.57 3.90 1.32 0.87
70 L.15 3.20 «81 1.30 0.86
65 5.02 3.92 6,04 1.28 0.83
60 6.1% 4,78 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 Presidén de vapor relativa de jarabes a diferentes tem

peraturas (22)

% S81iidos Sacarosa Je _de glucosa Az, invertido
20° p.e. 20° Pee. 20 Pe€e

60 89 88 - 91 85 85

70 82 79 87 87 78 77

8o 71 70 76 78 66 65

90 50 50 60 62 48 Ll

* Extrapolado

La relaciSn entre Es y h% (pe.v.r.) con una exactitud de 2 0.5

se expresa segin la siguiente ecuacidns

%h = 104 - 10 Ee

+ 0,45 EaZ

7

El efecto de la temperatura también fue considerado en su es-

tudio; si bien es cierto que al elevarse la temperatura la presidn

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

menta, igualmente se ha demostrado en el caso de soluciones de éqi

do sulfarico y de glicerol que la presidn de vapor casi permanece
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constante. (22) Los jarabes de azicar al parecer siguea un compor-
tamiento similar. Los resultados que obtuvo aparecen ea la Tabla
No. 2

Siguiendo la misma metodologia Grover halld los correspondien
tes factores para aditivos utilizados en productos de confiteria,
al ser pultiplicados &stos por Su respectiva concentracidn se ob-
tiene la concentracidn de sacarosa equivalente (Es) a la misma
presidn pelativa. Los no-aziicares (almidbén, gomas, gelatina) die-
ron factores rarecidos a los azﬁcares. La Tabla No. 3 muestra los

valcres de tales factores.

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

Sacarosa, lactosa 140
AzGcar Invertido 1.3
Gelatina, caseina . )
S6lidos de glucosa 0.8
Almidén 0.8
Gamas, pectinas, etc. 0.8
Ac. tartarico y citrico y sus sales . 2.5
Glicerol L.o
Cloruro de sodio - 9.0

La expresifn de Equivalente de sacarosa o‘concentrac:lén de
sBacarosa equivalente esta dada por:

Es agcf (8)
donde:

Es ea Equivalente de sacarosa, ¢ es 1la concentracién. del in =
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grediente expresada en gramos por un gramo de agua de la formuls-~
eidn y, f es el factor de conversidm correspondiente del mismo ma-
terial.

Obteniendo el valor de Es utilizando la férmula (8) se calcu-
la la pevere ya sem por la férmula (7) o interpolandc en 1la Tabla

no. 4 yue elabord Grover para Es / DeVers

Tabla No. &

HUMEDAD RELATIVA DE EQUILIBRIO DE LAS SUI.l?(‘IO.\ﬁES PE saCaross (21)

. (Grover)
Concentracion Concentracion Concentracicn
v/g e/ . 9/9 ;
de ague % H.RE. de agua % H.RE. de ugua % HRE
20 66.6 a85.8 3.6 78.2 73.5 S4 84.4 63.1
21 617 85.0 kN 78.8 72.9 56 84.9 L K]
22 687 . 842 a8 79.2 723 58 853 61.5
22 69.6 83.4 39 | 7196 716 €0 85.7 60.7
24 705 . 8235 4.0 80.0 71.0 62 86.) 59.9
23 714 81.7 4.1 80.4 704 64 26.5 S90
26 722 808 4.2 80.8 €9.8 66 86.9 380
27 729 80.0 43 arl 69.2 68 87.2 371
28 73.6 79.2 4.4 815 68.6 70 875 $6.3
29 74.3 8.4 45 81.8 68.0 7.2 87.8 35.4
30 750 . 4.6 82.1 614 T4 88.1 s46
31 756 790 4.7 82.4 £6.8 76 884 539
32 762 163 4.8 82.7 66.2 78 88.7 533
33 768 75.6 4.9 83.0 65.6 80 889 827
34 773 74.9 50 833 65.1 8.5 295 51.2
35 778 4.2 5.2 83.9 64.1 9.0 90.0 49.9

Para productos que presentan un elevado porcentaje de sacaro-
sa y que no alcanzan el nivel de solubilidad, la ecuacidn que Gro~
ver emitidé para el caloulo de la concentracidén de sacarosa fue:

5 = 1.99% - 0.339(g + i) + 0.038(g + 1)2 (95
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donde:

5 es el contenido de sacarosa en la fase jarébe er un gramo
de agua, g es el contenido de glucosa por gramos de agua de la for
mulacidén, i es el contenido de azicar invertido por gramos de agua
de la forsulacidn.,

3in ewmbargo, de acuerdo a una revisién de valores de solubi -
lidad la ecuacidn establecida es: (33)

& = 2,039 - 0.34(g + i + 5b) + 0.04(g + 4 + sb)= (10)
donde:

sy § e i tienen el mismo significado que la ecuaciép (9) ¥y
sb es el contenido de sorbitol por gramos de agua de la formula -
cidn.

3rcver valord el efecto yue provocan los materiales jue sodlo
forman dispersionesj 1os‘coloides. Tales materiales tiepen la pro-
piedaé Ze ligar, entrampar o sujetar agua ror lo cual no actiia co
mo Bolvente. Encontrd que para estimar la cantidad de agua ligada
se debiz usar un factor de 0.15.(22) Fosteriorzente se zrozuse un
valor n4s exacto ¥y se calculs de la siguiente forma: (33)

Ague ligada = Cantidad de coloide (C) x O.14 (11)
For lo taxto:

4Agua libre = Humedad - 0.1% C (8i se trata de un s6l¢ coloidéd

La validez de esetas fdrmulas para varios tipoe de confites
fue cotejada con mediciones experimentales segiin loes valores obte

nidos que fueron calce¢ulados para cada caso analizado.(22] Tabla



Tabla No. 5 Preocidn de vapor relativa de varios tipos de confi -

tes. (22)
5o de producto

P;.-ISII da vapor !'.I.' mfe!-

tiva de nuestras tipi- wusaales

cas.

Mermelada cerevnssnocese Hedida 7?

Calculada 78 ?5 a 82
Jaleas de frutas secsece. Medida 76

Calculada 75 59 67 7?72 59 a 76
"Turkish delight" ..e... Medida 66 -
(Dulce &» origen turco)...Calculada 64 65 70 61 64 60 a 70
MalvavisScos ceececrascese Medida 72 69 68 71 .

Calculada 72 69 68 71 66 82

63 63 a 73

COMIitAd ..ovcecessacress Medida 60 61 64

Caleulada 55 60 62 61 53 53

’ 5?7 51 a 64

ChicloBSO5 eecemessassses Hedida 47

Calculada Inferior

a &8
Dulces cocinadoB cee.c... Medida 28 30 29 Inferior
a 30

Crema de fondant s.esees Medida

Calculada 7S a 84
MAZADAN ececssecssocsess Madida 68

Calculada 69 83 77 AproxO
Fasta de creéma seeeerse. Medida €5

Calculada €5 67 68 68 65 a 70

Tabla No. 6 Tabla de pesos mcleculares, Aproximaciones promedia-

~das. (57)
laterial

Sacarosa

561idos de azficar invertido
561idos de dextrosa

3561idos de sorbitol

581idos de glucooca 60/63
861idos de glucosa 40)42
5611idos de ;3lucosa 30/34

Peso Molecular

3k2
180
180
182
260
3bo
580

(O} S —)

valores
actuales

valores
promedio
aproximados
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3.4.2. Matodologfa de lioney-Born

lioney-Born 1951, basados en la Ley de Raoult encontraron de -
aduerdo & sus resultados experizentales el factor de correccion ra
ra derivar una ecuaciln gue se ajussita a las soluciones nc ldeales
de azlicares nara la deterrminacidén de HRE.

21 procediuniento gue llevaron a ecabo sara la obtencidn de su
férrula consistid en 'eteritinar la Humedad en Eguilibrio a solucio
nes de azdcares: sacarcsa, levulosa, azicar invertido y jarabe de
glucosa (contenido total de sdlidos de 82% v un-contenido de azit -
cares reductores equivalente a 38 de dextrosa y kxjrhe 115) a unl‘
concentracidn coruciia misma que fue verificada por -.€todos anali-
ticos. En 1a priuera parte las Soluciones fuercn analizadas indivi
dualaente y zosteriors.ente forrandc mesclas con saccrosa., las deter
minaciones de Huzedad en Zguilibrio se r?alizuron por el método de
vunto de roecio,

Los jarabes de glucosa y azficar invertido fueron evaluados co©
o azlcares individuales ya que 2n la prictica 52 habia dexcstrado
que nvodfan considerarse como azficares individuales. Ademfs encontra
ron que los s$6lidos del jarabe :e pglucosa tenfian un egquivalente en
peso molecular de sacarosa igual & 334.

Lo resultados obtenidos de Humedad ¢én iguilidbrio de lus Golu_
ciones individuales o difercntes concentraciones fuoeron graficadasa,
Fige £. Las cuatro curvas :ntre i Zon siwmilares para todos los a-—
z@cares pero. para valorns realed e humedad én equilibrio difieren
suy auwpdidmente . v Gualnuanr ¢ ooncentracidn, ,-oro cuando losi valoe-

res e husedad relativa se gsraficaron countra las concentraciocones ex
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presadas eon moles oniﬂoo-x}go.aguly todbs los io.ulti@ol de las di
foxfo'nte_s.-_oluciono- experizentales dedgansaban en usa ‘S0lm curvae
Fig. 9 curva II. Sin exbargo, al aplicar la Ley de moult para lus

soluciones de azicares expresadas también en gmol por 100 g de augua

20 ‘7 s-"'. - T -y . .r_..
[T -1 -t - _»5 -
L o )
CoREN. ﬂﬂzﬁ % =- p—
I M -
- 1 ~t
"y n E#:-
Concnl B BIIC . Coe R 3o hERo .

s-mal de Gpssat por ds agua
Fige 8 Zunedad de eguilibrio Fig. 9 Hu-edad de ey 1ibrio de solu
e soluciones de azicares Vs ciones de azGcares Vs. concentrncion
concentracién en % en peso . exvresada en gmol de asficar por 100g |
(38) de agua.(Curva I) Ley de Rsoult, (Cur
va II) Resulitados experiuentalos,(Cur

va 1II) Zcuacibn enmpirica.(38)

hallaron desviacidn Sisniticétin con respecto a los datos experiwen
tarcs, La f6ruula relativa a la curva I de ia Fige 9 corresponde a
1w Ley de Racult lu cual Se cXd'cs@a C0.:03

Ng x 100 (12)

No + I

HR =

conde: Ho Y Ii ea el nlimeroc de :oles del solvente y »oluto ressecti=-

Vawuente.

Honey=5orn calcularon el coeficiente ps«Ta ajustar ian ecuucidn
ce ia Ley de Raouit « ios ¢atos cxperimemtsales (curva IIL =n ia

Pige 9) ce btal foraa que la expresiln wug . dere lu furmaz
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HR = ° x 100 _ (13

'o » 150

Como los resuitados soz expresados en 10C g. de agua, N_ s

convierte en 100/18, por lo que sustituyendo tenemost

100

HR = 38 x 100

100 + | ]

%2
noducionAo términos: .

1 _(100)

HE = 1 x 100

100 {1 + 18(3) u)'

18 ( 100(2)
HE = 100

(1 + 272 N
100

La ecuacidn de loney-Borm vara calcular la Humedad Relativa de

Equilibrio es:

HRE = 100 ) ('_1‘_0)

1 + C.27N

dondes }N se obtiene calculando los zramos de solutc diaueltos en

100 ¢ de agua de la formulacién y después se divide entre su peac

moleécular, luego entonces N sera la Susa de moles rpor 100 g de a -

SUle

Aplicaron 1a fSrmula para soluciones de dftshes asboares mezcla

dos con sacarosa y encontraron que tal ecuacibn tenia validez al

comparar los rssultados calculados com los valores sxperimentales.
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Posteric.:mente sometieron su escuacidm a productos de cunfiteria
con sistumas de composicibn a18s complicados como jaleari, cremas de
fondant, dulces cocinadoa. La presencia de 856lidos solubles dife~
rentes a los azficares fue despreciada para agquellos que cuantitati
vamente eran extremadamente pequedios asumiendo el valor de la sus-
tancia que se encontraba en mayor proporcidém (r.ej. la pectina en
mermelada no se considerd como tal sino como &cido citrico) Los
productos analizados dieron valores experimentales muy cercancs a
los calculados.

El mé&todo de Money-Born sdlo contempla aziicares en solucidn
el auxilio de la ecuacidn de Grover para tal case peramite la exten

- 816n del uso de dicho mé&todo.

3.4, 3. Estudioc de las dos metodologias realizadas por Cake-~
bread.

Money-Born declararon un peso molecular efectivo de 334 para
a86lidos de jarabe de glucosa con un valor equivalente de contenido
de atiicares reductores expresaios en dextrosa igual a 33 %, este
valor esta desubicado en la tabla que reporta Willetts, 1964, (Ta-
bla No. 6) ; fue evgluado por Grosso y 8e consides=a que Money-Borm
reportaron un DE referido al jarabe y no a sus asdlidos en base se-
ca. Las conclusiones a las que llegd Cakebread sazfin su estudio y
que resumidn en su articulo (7; esclarecen los pumtos anteoriores;

presenta una ecuaciém para calcular el P.M, equivalente para J. de



glucosa con diferente DE y también una tabla para algunos Jarabes
de glucosa con su respectivo valor de DE ya calculado, (Tabla Xe.
7):

1,000 €13)

(0.,057D3 - 0.036)

Tabla No. 7 Pesos moleculares equivalente de jarabes de glucosa

gegin su DE. (7)

DE P.M. DE P.M. DE P
30 597 45 396 60 296
35 510 50 355 65 a7z
40 445 55 322 70 253

100 177

Para hacer usoc de las dos metodologfas se presenta la Tabla
Mo. 8 que Cakebread dié en su articulo (?7), &sta se encuentra wis
completa al proporcionar valores de P.M. egquivalentes de algunas
sustancias.

Ad-més,cakebr;ad concluyd que la metodologia de Grover sdélo
tiene aplicaciédn hasta un valor de eguivalente de sacarosa (Es)
igual a 10 (91 % de sdélidos calculados c¢cofio Sacarosa) pues al re-
producir la curva de Grover y la de Money-BBrn -encontrd que la pri
mera sufre deaviacién deéde ¢l valor de Es (Equivalente de sacaro-

sa) arriba mencionado. Fig. 10
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Tabla No. 8§ Tadbla de valores de factores de conversidn y peso mo-
lecular equivalente. {(7)

INGREDIEKTE FACTORES DE P.M. P.M.
CONVERSION BQUIVAIENTE CONOCIXO
Sacarosa 1.0 342 3h2
Lactosa monohidratada 1.0 360 360
AzlUcar invertido 1.3 130 180
S8lidos de J. de glucosa 42 DE 0.8 . 429 ?
Grenetina 1.3 180 MUY ALTO
Caseina 1.3 180 MUY ALTO
Almiddn 0.8 427.8 MUY ALTO
Gomas, pectina, etc. 0.8 427.8 MUY ALTO
Ac. Tartarico y citrico y sus sales 245 137 159. 192
Glicerina (100%) 4.0 85.5 92
Cloruro de sodio 9.0 38 58.45

Tabla No. 9  Contenido de humedad en el almidén en relacidn a una

temperatura y humedad relativa dada.(37)

%

Humedad 25 oC - 40 ocC 50 oC .60 .aC -?70 oC

Relativa 77 OF 104 or 122 oF 140 oFf 158 oF
10 6.0 5.5 ‘5.0 4,0 4,5
15 - - 7.0 - -
20 8.5 7.5 8.0 - -
30 10.5 9.5 9.0 7.0 75
40 1245 1145 11,0 - -
50 14,0 13,0 12.5 9.0 9,0
60 16.0 15.0 13.5 - -
70 18,0 17,0 15.0 13.0 12.5
75 - - - 16,0 -
80 20,0 19.0 - - -

g0 23.0 25.0 21.0 20.0 -
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3.5. Manufactura del malvavisco.

El tirmino "malvavisco" se refiere a una planta pe:rteneciente
a la fomilia de las malvi@ceqs. Su nombre cientifico es Athaes offi
einalis, tiene tallo de un metro de altura aproximadamente, sus ho
jas son suaves y muy vellosas, flores de color blanco rojizo axia-
les, fruto como la nalva y railz gruesa; crece en regiones pantano-
sas. Originalmente en Francia se utilizaba el extracto de la raiz,
que era un jugo viscoso el cual se mezclaba com huevos y azlcar, y
se Hatia para obtener uma espuma ligera, =ste nroducto se le cono-
cia inicialmente como Pate de Guimauve (pasta de Guimauva) (33).
Tambidn se ha sugerido gque este corfite fue llamado asf porgue re-
cuerda la raiz de malva silvestre {bdlanca y gomosa). Posteriormen-
te, se cambidé el agente gelificante por la grenmetina la cual Se en
contrd ser um estabilizador mas apropiado para la espuma.

En la actualidad este confite sigue llevando el mismo: nombre
pero no los ingredientes originales.

El malvavisco aunque de un nimerc reducido de ingredientes,
es un producto complejo, estid sujeto a una variabilidad muy exten-
sa, no solamente en lo referente a la observacién de sus ingfediqg
tes y produceidn sino a las propias condiciones ambientales y es -
taciones del afio.

Una definicidn de malvavisco es:(49) "un confite ligero, es -
ponjoso, elistico de una blanda pero mis o nenos fina consistencia,
un grado moderado de dulzura, un sabor puro de rapida disolucidn
en la boeca. Ademds su atributo mas grande es la habilidad para re-—

tener estas caoracteristicas en una vida de anaquel larga, excepto

&7



bajo condiciones adversas,"

3+5.7. Formulacida

El malvavisco e8 una espuma © una exmulsidn de aire y jarabe
de azlicar en el cual la gelatina es usada como el agente emulsifi-
cante, En relacifn a formar una emulsidn estable se requiere de
una cierta y propia cantidad de turbulencia o agitacidn..Bastante
o muy poca agitacidn produce un malvavisco coa poca estabilided.

Una formulacidén tipica incluye azlicar sranulada (sacarosa),
jarabe de maig,waZﬁcar invertido, gelatina ¥ agua. Los tipos y
cantidades de ;zﬁcares ¥ el contenido de hu=edad tienen un efecto

distinto en la textura del producto final.

A un sistema dado de s8lidos decrecizndo proporciocnes dq hu-

medad conduce a una textura mas firme y &spera. Grandes cantidades.

de sacarosa tiende a dar una textura mAs corta y una estructura ne
nos elaActica, mientras gw incrsmentando la cantidad de jarabe de
mafiz particularmente 8i es do'baja convers:idn conduce a una textu-
ra correosa. La mayoria de las formulaciones usan sacarosa y jara-
" 'be de maiz, a menudo con algo azicar invertidoc para obtener una
textura intermedia mas aceptada por 1la mayorias de los consumidorea
Las propledades de batido de la mezecla lograda con tales in-
gredientes difieren en tanto la proporcién de ingredientes se cam-
biue. La dulzurq es derivada del contenido de aziicares, 1%’E?goreza

¥y blancura (en ausencia de adiciln de colorante) son obtenidas del
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alto gradn de las celdas de aire dispersas muy finamentu:, mientras
que ¢l esponjamiento reaulta de la estructura del gel cnloidad po-
sesionada en microbolsitas de millones de burbujas de aire. La tex
tura y blandura estin vinculadas irremediablemente siendo controla
das por el grado de asreacifn, la fuerza y concentracidu del mate-—
rial gelificante y tambiéﬁ por la proporciém de sbélidos para cier=-
to contenlido de humedade.

La vida de amuel estd altamente influenciada por cl balance

de aziicares y humedad y por el poder protector del gel coloidal u-

sado.

Las férmulas recomendadas comunmente tienen la siguiente com~

posicidn:

Material Promedio(%) Rango{%)
Aziicar granulada ° 30 O a 60
Jarabe de maiz, 43~ Baumé 25 20 a 83
Jarabe de azicar invertido (851idos) 76 o a 85
Graenetina, 200 Bloom - .25 a 325

10 a 20

Agua adicionada como taql: -

Se pqeden encontrar f£6rmulas que se¢ aparten de los rangos u-
suales. Altas cantidades de gremetina tZenden a dar una estabili-
dad mayor a la espuma, pero también restringe la aereacidn un poco
dando un producto para ser depositado més pesado y una textura mhs
firme, El azilicar granulada o el azlicar invertido o ambos, puede
ser omitido(s) con un incremento de jarabe de mafz, éste dltimo es
mas barato pero el uso excesive en la férmula daré un malvavisce
que no es tan dulce y e¢8 pesado y gomosoe, s8in embargo, um jarabe

de alta conversidm no acentila tanto estos defectos. Se ha llegado
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a usar lactosa comc edulcorante.

Las proteinas de batido (agentes aereantes) no coagulan con
el calor como la albimina de huevo. Estas proteinas deberin ser
usadas suplementando la gelatina, pero no la reemplazan. Contribu=-
yen a bajos niveles en la textura del malvavisco y mejoran las pro
piedades de batido. Su sabor c-raceeristico comienza a ser eviden-
. te a altos niveles. El -odornnignto de la textura resulta del desa
rrollc de celdas mas pequefias y uaifor-ol.i

Se han hecho adiciones de otras sustancias higréscbdpicas para
mantener la humedad (sorbitol, glicerina, etc.). :

Bn relacidén a obtener el mejor boneficio de contenido de hu=
medad se hn‘observado que varia segin la estacidn del afio ¥y 1la lo=-
calizacidén geografica de la distribucidn del area. Estas considera
ciones son mAs importantes en los malvaviscos abiertos, ya que la
humedad relativa varia con la estacidén y afecta la velocidad ae L1
cado. »

Un contenido totalida s86lidos minimo de cerca de 68 % es re -
querido para asegurar la proteccidn contra ol.dotorioro; e reco -
mienda un minimo de 75 % para obtener un producto bueno. Ejemplos

de formulas que cambian dependiendo de la estacidn son:

Primav.
J
Invier. % Otofio Veranoc %
Asicar granulada 5.5 10 20.0
Dextrosa ° 5.0 10 13.0
Jarabe de =aflz, 43" Be 25,0 27.0 30.0
Jarabe de azficar invertido 55.0 36.0 18.0
Agun 8.25 15.5 17.25

Gelatina 200 Bloom 1425 . . 1.5 1.?75
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Con un tipo de batidor abierto es relativamente fécil deter-—

minar las condiciones de batido Sptimss para una nixima eatabili -

dad en una formulacidn particular; solamente s necesario correr

una curva de densidad Vs tieapo, La meseta de valores do densidad

mis ligera es determinada, ©58 el irea de nmixima estabilidad; valo=-

res restantes fuera de la meseta son fireas de decremento de la es-

tabilidad de la espuma debido a un pobre o sobrepasado batido. EL

malvavisco preparado bajo estas condiciones tendrd& una vida de a-

naquel limitada, aunque se almacene en mejores condiciones, la esa-

puma se separara y se colapsa el malvavisco.

Para batidoras de procesc contipuo las condiciones de batido

6ptimas son més dificiles para su determinacidm, peroc asi como pa-

ra las batidoras abiertas se puede encontrar el resultadoc de un de

ficiente o excesivo batido.

Los factores que influyen en las condiciones de batido son:

1.
2.
3.
4,
5.
6.

Proporcién del jarabe suministrado.

Velocidad del rotor.

Temperatura dentro y fuera de la batidora.

Precidn

Suministro de aire.

Viscosidad del jarabe (en funcidn a la formulacidn y por>

ciento de agua en el jarabe).

El uso del tipo de grenetina y de s8u Bloom puede determinar

B8u costo y se pueden hacer ajustes de cantidades utilizando una de

alto o bajo Bloom.

Tiemstra, (50}, estudid la influencia de aiveles de humedad



en toiturn mediante su método para determinar lo que llamd "modu.-
lo elastice™, ¥y encontrd que un valor de elasticidad de 1.0 a 1.5
dara productos satisfactorios peroc que &stos limites pueden des -
viarse dependiendo de otras caracteristicas de formulacibém o con-
diciones del clima; tales valores dados corresyonden entre 17.5 y
21.5 %. Hostrd que el contenido de éolatina tiene un efecto fuerte
aobre la elagasticidad, asil como también el tipo de jarabe de maiz,
¥ graficando porcentaje de elaaticidad)Vs concentracidn de gelati-
na en solucidn emncontrd que la dptima elasticidad se obtiene cerca
de 1 parte de gelatina y 10 partes de agua. La humedad es importan
te en la elasticidad ¥y viscosidad, en las caracteristicas del ja-
rabe de mafiz y en la estabilidad del producto terminado. Ademas
menciona tres aplicaciones practicas:

1) Los porcentajes de s6lidos de la formulacidn pueden cam -
biarse para dar la proporcidn de humedad deseable.

2) la humedad inicial del jarabe de} malvavisco podri ser cal
culada para dar upna humedad final en el producto.

3) La correlacién de la seguﬁda aplicacidn puede también ser
calculada, por ejemple; la proporcidn en peso de los com-
pPonentes necesarios para obtener el nivel de humedad final
deseables.

El cambio de humedad no es instanténeo. Desde que los niveles
de humedad se equilibran, las condiciones de cglor ¥y humedad pue -
den'adveraanente'afectnt la elasticidad y la estructura del malva-
visco. La "sinerisis'' esta en fuuncibébn de la temperatura.

Por lo tanto, hay que tener mucho cuidado en el control de
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Cuadro.No. 1 Halvavisco depositado: Defectos y su prevencisan. (33).

'DEFECTOS

| CAUSA

ACCION FARa FREVENIR

Textura Aspera muy dura.

Deayrendiwiento de olo=

res.

Lesprendiniento de gl -
res dJdesagradadbles.
Countra de almidén.

Costra de almiddn.

Colareo,

Cristalizacibn dol azlocar o gra
nulacidén avanzada.

Daiio microbioldgico.

Bquipo no eatoriliazado.

Lineas de pipu sucias principal
moente en plantus de procewo con
tinuo. )

Oxidacién de ingrédiecutes.

Alta humedad en el almiddén para
el uoldeo.

Bajo contenido de s8iidos en el
loto,.

Secado a muy alta temperatura.

Incrementar el contenido de glucosa.

Albimina de huevo y solucidn de ge-
latina no ueberian ser preparadas ¥y
alumaconadas. ’

Esteriliszar senamsinente.
Desmantelar y liupiar las lineas de
pipa diarismento.

Uesr nitrogenoc en lugar de aire com-
primido.

La .i8xima hunedad en el almidbn pars
el moldec deber& sexr 8 %, la recomeg
dnda o8 Leb %o

E1l uwinimo de contenidn de 88lildes %z
tales es 75 %.

Muntener a una temperatura’ ambiente
o abujo de la Que se encucntre cuan-

do se _one o seca formando asi una

€



Pogosidad.

Taxtucra obre.

Kuy cohesible

rermentacidn,

Fermentacidn.

Emgucado antes de que la costru
se forme.

Gelutina con un Bloom bajo.
Jarabe de glucosa de tipo extras.
fio.

581idos solubles muy bajos.

Adicidén de ugua wilentrasz en el
batido jpura ayudar a aligerarlo.

S6lidos totmles solubles bajos.

. Bajo grado de gelatina.

‘Equipo sucio.

Empaque inaproplado.

costra del; adae

Dejnr en el almiddn 12 horas antes
del empacado.

Se recomienda em Bloom de 200 a 250.
Jarabes de glﬁcosa de alto D.E. de ~
berd ser usado.

El contenido de humedsad final estar
alrededor de 20 %.

$1 ce requiere, usur un jarabe edul-
corunte encium de 70 4 de sblidos mo
1ublun.

Recomendado ajustar la temperatura
del lote de jarabe.

Blevar los 8blidocs solubles a 70 %
preferiblemente a 75 %.

Verificar la esryecificacidn miero -
bioldgica.

Lavar el equipc diariasmente.
Esterilizar semanalmente.

Buscar mejores erpayues con el fa -
bricunte.
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contenide de humedad, no s86lo sor el papel gque juega la grenetina
en relacisn a éste, sino también en la influencia de la estabili -
dad,. vida de anaquel y aceptabilidad del producto final.

Por Lo anterior, los andlisie de rutina en el cont=ol de call
dad del malvavisco son:

= Contenido de humedad

- Contenido de aziucares reductores

— Densidad del malvavisco

- Deterxinpsacién de textura y evaluacidn sensorial

3.5.2. Material primas.

Grenetina. La grenetina esta formada por dos proteinas: la
caseira que esti contenida en los huesos y, el coligeno que es una
esclercproteina ppesente en la piel. Se acostumbra clasificar a la
grenatina de acuerdo a su precedencia: la que sroviene de la pilel
o cuero ¥y la producida de los huesos.Puede obtenerse por dos méto-
dos: 1}extraccidn Acida y 2) tratamiento con cal.(33)

Las propiedades de la grenetina son:

- pE: grenetinas acidasc de 3.8 a 4.6

grenetinas de cal de 5.0 a 5.8
— 5o0lubilidad: Frio = Insocluble, se hincha
Caliente = Soluble
- Calor: Se degrada

- Admacenamionto: Es estable
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- Viscosidad (8olucidn acuosa): Viscosa a bajas concentracio-
nes.

~ Formacidn del gel: Gel téruicamente reversible, es rigido,
dependiendo del pH, concentracién, temperatura y aditivos.

- Presenta propiedades de establlizador en prevencidn de 1la
eristalizacién y preparacidn de emulsiones.

Una temperatura que excede de 80 oC degrada la grenetina y a~

rrivba de 35 oC el gel no se forma en la solucidn.

La grenetina es higroscépica.‘La viscosidad de las soluciones

de grenetina es importante en la evaluacidén de propiedades de bati
dos. Una grenetina de buena calidad para producir malvaviscos debe
tener un alto grado Bloocm, ¥ una baja viscosidad; las altas visco-
sidades afectan el volumen de la espuma producida, asi como tambidm
no es favorable altas concentraciones de sdlidos de aziicar. Es ne-
cesario para atrapar la espuma tener por lo menos 30 % de aziicar
~en solucidn durante el batido, pero comienza a ser dificil cuando
se eleva apartir de 45 5. La preasencia de sales de citrato gomo ac
cidn esmortiguadora puede ayudar, asi como otras sales para obtener
mejores espumas que se obtienen cuando el pH se aproxima a 5.0 .«
Los cambios en viscosidad son significativos abajo de los 30 oC,
sin embargo arriba de 40 oC son muy pequeics,

La grenetina es dificil de dispersar en jarabes calientes par
ticularmente si son de par€icula grande, por lo gque se recomienda
utilizar una fraccidén de agua del jarabe y usar asi agua adicional
para la mezcla de grenetiha,

Los malvavisces reaqguiron de un 2 & 3 % de 220 Bloon y baja



viacoaidéd. Las propiedades de fuerza del gel y batido no estan ai

rectanente relacionadas.

Ageites de batido. Algunas férmulas de malvuvisces incluyen
estos ingredientes aunque no sonvestrictamente necesarins o no son
usados frecuentemente. Se dice que incrementan el espojamiento y
mejoran las cualidades sensoriales.

Sirven para retener aire introducido en el producto, si eonsi
deracos a los productos como '‘emulsiones de gas/liquido" s5e requie
re de una sustancia que actiie en la interfase impidiendoc que las
burbujas de aire o gas utilizado, como puede ser nitrbgeno, se agrg
gen 7 den lugar a otras mayores y exista tendencia a perder la in-
terfase dando lugar a la Separacidn de fases en todo el sistema.
Los agentes de batido actilian protegiendo las paredes de las celdas
de aire evitando que se agregen y ayudando a producir una uniforme
diépersién de las celias de aire dentro de la confitura conducien-
do a un peso especifico mAs bajo ¥ una considerable modificacidn
en la textura. Los agentes de batido son de naturaleza proteinica,
presentan grupos activos como son amino (-NHZ)’ carboxilo {(-GCOOH)
o sulfihidrilo (-SH) interaccionan unos con otros entre las molécu
las paralelas construyendo una red que estabiliza la interfase, Pa
ra consegulr aumentar la superficie de la interfase se reguierse
del suministro de emnergia mecanica.(21)

Muchos tipos de proteinas tienen propiedades de batido, en la
industria de confiteria son usados:

a) Albimina de huevo
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b) Grenetina e hidrolizado de grenetina

©) Leche deesna:ada sedéada en spray

4) Suero de lache o Bsuero en una mezcla de leche desnatada

e) Caseina

£) Proteina de soya

g) S;ros sustitutos de albdmina incluyen derivado de celulosa
tal como etil-metilcelulosa, plasma de sangre y proteina
de peascado, pero no se hanm encontrado satisfactorios: el
primero no e¢s digerible, el segundo sdle usado fara propo-
sitos experimentales y el tltimo por reversidn de sabor.

h) Agar

i) Goma arabiga y tragacanto

j) Alginatos

a) Alblmina. Tiene excelentes propiedades de mercacidm, jun-
to con un razonable grado de estabilidad, enlazado a su habilidad
para coagular. Esta coagulacién puede ser retardada o ain sreveni-
da cuando sSe usan aligs concentraciones}da so0lucliones azuncaradas.
Cusndo sucede la coagulacibén la solucidn pasa a suspensidn, de un
1iquido transparente a uno blanco opaco. La coagutacifén ocurre por
la acclén del calor y agitacidn mecanica. La adicidn del azidcar e-
levﬁ la temperatura de coagulacidn. La influencia del pH sodre la
coagulacidn no es nuy significativa entre pi 8 y 5.5, pero a pH
muy fcldo el tipo de gel formado no coagula de la misma forma que
cuando se calienta. Loa aditivos que se utilizan parﬁ estadbllizar

y mojorur el batido son: fosfatos, sales &cidas, lastoto de calciq
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alginatos.
b) Gresnetina e hidrolizado deo grenstina. La grenetias a menus

do es usada como agente aereante y da unx demsidad de Batido nayor
que la altdmina de huevo, e5 mejor se mezcla con otros sgentes de
batido. E1 hidrolizado de grenetina es producido por upna hidrdli-
sis de grado bajo , del residuo remanente después de reumover la
grenetina del material coléjeno, se da un tratamiento concentr&ndg
la por métodos de vacio. E1l hidrolizado se mezcla junto con grene-—
. tina normal de alto Blecsz= em proporcibén 50/50, properciona unas re-
duccidén considerable er el tiempo de batido.

¢) Polvo de leche cesnatado. Su poder espumante es incremanta

do por la adicidn de saZes Acidas, pectina, gomas o ésteres de ce-
lulosa, que se afiaden zeneralmenbe antes del secado por spray.

d) Suero de leche. ia lactoalbimina, un componente del suero

tiene buenas propiedades espumantes, y el suero ha sido usado june
to con la leche desnatada.

e) Caseinato de scdioe. El efecto espumante es similar al de

la albimina de huevo pez-c las ventajas son que ne requiere de pre-
remojo, no se desnaturaliza por el sobrebatido y es econémica por
utilizarse en porcentajes muy bajos, (0.3%) que usualmente es au -
ficiente para uma dptimz aereacidén mientras que 86lo 3 a 5 partes
son necesitadas en comparacidn por ¢ada 10 partes de albimina de
buevo. Se desarrolla alta estabilidad en presencia de aziicar o glu
cosa a diferoncia de Ia albiimina, puede ser usado jun.f;o con otros
agentes gelificantes.

+ f) Proteina de sozya. Be prepars por hidr6lisis enzimitica de
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proteina nativa del grano de soya, Sus caracferisticas son: se ci
suelve rapidamente en la boca, el colapso de la esiuma no OCurre
en periodos largos, la eficiencla del batido no se perjudica por
Jjarabes muy calientes, no se reduce el volumen de la espuma por
mezclado prolongado; se puede memclar con albimina de huevo parsa
reducir el tiempo de mezclado, muestra considerable estabilidad
en presencia de grasas y es posible aerear con ingredientes como
nuez, tiene un bajo ‘''‘perfil de sabor'.

h) Agar., El agar da un gel mas firme peso por pesSo que la ge
latina, pero sus proriedades de batido son inferiores.

1) Goma ardbiga y tragacanto. En un tiempa fueron ingredien-—

tes muy populares, perc ya no son tan usados, probablemente debi-
do a su costo relativamente alto.
3) Alginatos. Han sido usados pero no extensamente, la fuer~

z8 del gel es controlable dentro de una tolerancia nmoderada.

Jarabe de glucosa. Principalmente es obtenidoc del almidén
de maiz por una hidrélisis Acida y también puede ser por conver =
s5ién enzimaAtica, o bien dual es decir, combinada. Una de las pro=
piedades para clasificar al jarabe de mafz es la de dextrosa equi
valente: .

DEATRUSA EQUIVALENTE 6 EQUIVALENTE DE DEXTROSA es el porcen-—
taje de aziicares reductores en el jurabe calculado como dextrosa,
en peso Beco 0 en base de sustancia seca. Se abrevia como D.E.

El D2 no es usado para jarabe de muiz alto en fructuosa. (HFCS=

high fructuosa corn syrup).



La ¢efinicidn para Food and Drug Administration (FDA) 1976,
para jarsbe de glucosa sigue los estandares del Codex y trata Be-—
gin lo siguiente:(41)

. a) B/l jarabe de élucosa es la solucidén acuosa, <oncentrada y
purificada de sacaridos nutritivos obtenides por la hidrdélisis in-
completa del almiddn comestible.

b) Debera tener las siguientes especificacilones:

1. E1l contenido total de sdlidos no es menor de 70 % ma-
sa/masa (m/m) y el contenido de azicarss reductores
(dextrosa equivalente) expresado como D-glucosa, no
es menor que 20 % m/m calculada en base seca.

2. E1 contenido de cenizas sulfatadas no es mas de 1 %
m/m (calculada en base seca) y de didxido de azufre
no mas de 40 mg/Kg.

¢) El1 jarabe de glucosa alternativamente se puede encontrar
nonbrado especificando el tipo de almiddén de donde se deriva (Jaqg
be de maiz, jarabe de tapioca, jarabe de grano de soya).

d) Los analisis que se determinan son:

1« Contenide de s8dlidos totales

2. Contenido de azficares reductores

3. Contenido de cenizas sulfatadas

4. Contenido de didxido de sulfuro

El jarabe de maiz es una mezcla de mono, di, tri, treta y de
mas altos sacdridos.

La acidez del Jjarabe de waiz esta entre 0.002-5.025 # calcu -

lada como Acido clorhidrico. La acidez es importante cuandc hay
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presencia de sacarosa, con el calor y acidez del jarabe puede ha-
ber inversidn. El pH esta en un rango de 5.0 a 5.50. A pH bajos
es mas estable el color.

El rango de concentracidnm de cenizas en el jarabe es de Q.1 a
0.3 % a un valor dbajo de cenizas mayor estabilidad de color. La
presencia de fosfatos y sulfatos produce una pequeiia capacidad
amortiguadora. La proteina en el jarabe de mailz se deriva de peque
fias cantidades remanentes de zeina y gluteina en el almiddn. E1
rango de proteina debe andar entre 0.03-0.08 %. Reacciones de Mai-
llard pueden ocurrir en la presencia de los azucares reductores ba
jo algunas condiciones dando lugar al obscurecimiento. La presen -
cia de didéxido de azufre en algunos jarabes de maiz es deseable
porque reduce o previene el desarrollo de color por la reaccidén de
Maillard esto es debido a la combinacidn de bisulfito con los azh-
cares reductores, pero la concentracidén no debe ser alta.

Los factores que afectan la formacidn de color ea los jJarabes
de malz son: tiempo, temperatura, valores de DE, pH y concentra -
ciln de 20,. La viscocidad de los jarabes de maiz depende de tres
factores: temperatura, c¢oncentracién de sélidos y grado ce conver-
5ién del jarabe.

Los jarabes de glucosa presentan la propiedad de ser humectan
tes. La capacidad de absorcidn de humedad es8ta directazente rela -
cionada con los vaiores de DE, presentan la habilidad de retener
humedad bajo clertas condiciocnes de humedad relativa. Los jarabes
de mas bajo DE tienen mids baja capacidaed de absorcidén de humedad

que los de alto DE. La aplicacidp de estos jarabes en los alimen-
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tos estarfi relacionada con el valor de HRE de ese producto. Ademis
de tener propiedades de humectancia e higroscopicidad presentan o~
tras como: textura, agentes de cuerpo, cohesibidad, control de en-
dulzamiento, control de cristalizacidn de sacarosa y dextrosa, con
trol de punto de congelacidén, presién osmética y preservacién, es-—
tabilizacidén de la espyuma, produccidn 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 sensacié
mAs agradable en la boca, en algunos productos es importante que
no aumente el estado de agregacidn por lo que se utilizan por su
prorieduad de cohesibidad. .

los jarabes de malz son menos dulces que la sacarosa, & mas
bajo valor de conversién cB menos endulzante el jarabe.

El jarabe de glucosa tiene el efecto de impedir la cristali-
zacidén del azbcar. Excesivas cantidades de glucosa (del tipo oxdi-
nario) da dureza al malvavisco.

Los jarabes de maiz tienen la propiedad de mejorar la estabi-
lidad de la espuma de los alimentos y de mejorar la efectividad de
la albimina o grenetina para produeir um producto aireado.

La glucosa de 623 DE tiene excelentes propiedades de batido,
controla la cristalizacidn con un pequeﬁobincremento de viscosidadg
hace un jarabe apropiado para malvaviscos, donde la retencidn de

humedad ee-importante.

Azlicar invertido. E1l azlicar invertido tiene un nivel edulco -

rante mads alto que los jarabes de sacarosa de concentraciones equi
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valentes. Es higroscdplee, por lo que se usa en el control de pér-
dida de humedad. Los Jarabes de aziicar invertido son usados en la
preparacién de productos de alta densidad para evitar la cristali-
gacién de aziicares 2 incrementar la viscosidad, como los jarabes
de "fointain".

La sacarosa presenta la estructura:

La sacarosa es “-D—glucopiranosil-—p-—D-fructofura.nésida. Bs
un disacarido con uza molécula de KA =D=glucosa (piranocsa) forma un
anillo de seis mieabros. ¥ s= dondensa con una molécula de P-D—frm_c
tuosa (furanosa o un anillo de& cinco miembros). Es bastante esta-
ble en forma Seca o en solucidn, pero en eosta dltima estg sufeta
a la hidrdlisis Acida o por Xa accidén de la enzima invertasa. De-
bido a la hidrdlisis se forma lae-D-glucosa (=X -D-glucopiranosa)
Y la p -D-fructuosa (p-D-fructopiranosa) a la reaccibn se le lla-

ma “inversién" debido al cambio de rotacidn dptica (G()Dz :

Sacarosa + agua ~———— D(+)=glucosa + D(=-)~fructuosa
LD(]D = +66.,5 ° [C‘}D = +52.5 ° [“39 =-92°

(o - -20°

100 g 5026 € g 52.63 g : 52.63 g
Ci2%22044 + BV Cett12% + CgHqap0¢
Sacarosa Agua Dextroaa g Fructuosa

Azficar Invertido
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La c&-D—gluéoaa es generalmente nombrada como dextrrosa y la
@-D—fruccuosa e8 conocida como levuloaa perc comunment: como fruc
tuosa.

Hay “res métodos usados para producir la azlcar invertidos

a) Utilizando la enzima invertasa

b) Inversidn Acida usando Acido clorhidrico (por lote o sis=
temascontinuos)

¢) Resina de intercambio idmico.

Al hidrolizado completo que da uma prororeidn equimolecular
de dextrosa y fructuosa se le llama azicar invertido total y el
factor limitante de la solubilidead es la dextrosa.

Hay tres factores que afectan la viscosidad en las solucio -
nes de aziicar invertido: la temperatura, concentracidn total de
s8lidos y porcentaje de azGcares invertidos.

Las soluciones de aziicar invertido tienen menor estabilidad .
de color que las soluciones de sacarosa a la misma concentracidn
cuando se almacenan a las mismas condiciones debido a mas azicarea
reduct or e s . quinicamente activos; influye el pH y la tempe-
ratura en la formacidn de color.

B grado de inversidn se indica en porcemtaje por ejemplo, un
Jarabe de azlicar invertido de 50 % tiene 50 % de aziicar invertido
¥ 50 % de sBacarosa.

Es adicionada como ingrediente AGbido a su propledad de reten
s8ién de humedad. Sin embargo, también se afiade mor su poder de ba—

tido en el meznclado y contribuye al eaponjamiento del malvaviscoe.



Sacarosa. La sacarosa usada principalmente como edulcorante
presenta adicionalimente otras propiedades: ‘

- Efecto preservativo: soluciones a altas densidades actiian
como preservativos contra la nmayoria de los nicroorganismos. Una
excepcidn son las levaduras osadfilicas que se jueden multiplicar

en altas concentraciones de aziicar.

- La sacarosa Se puede usar como carbohidrato fermeantable, es.

to es en ei pan horneado; la caramelizacidn que da el color de 1g
costra deseado,

~ Sirve como ajgente de mejoramiento de sabor, cuando es usado
en concentracidn en la cual el endulsmamiento no anula los sabores
los cuales se acentlan con la »resencia de sacarosa.

- Agente de volumen es otra propiedad, da cuerjyc y sensacidn
en la boca —educiendo en alimentos 1lfquidos la Sensacidn ligexra de
aguae

~ 3irve cono iuente de energia en el metabolismo.

La sacarosa inparte dulzura al gusto, una textura mi3s corta y
alglin poder de batido; tiene una muy baja habilidad de retencién
de humedad y granula a menot que sea usada con suficiente glucosa
¥y aziicar invertido.

E1l tanmafio de cristal de la sacarosa unado depende del proceso
de fabricacidn del malvavisco. Con uan proceso en frio la mayoria
de la gente prefiere usar azicar pulverizada; con un proceso ca =
liente el azdcar ,jranulada. Bin embdrgo, sc¢ ha sugerido dque 2l uso

de azicar granulada en ¢l proceso en frio punde gqyudar a hacer pe-
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dazos la wstructura de la proteina e incrementar 1la gravedad espe-
cifica, perro el factor importante es q;e toda debe disolverse per-
fectamente.

Un malvavisco con alto contenido de sacarosa estimula la p&r-
dida rapida de humedad ain en atmésferas himedas, por l¢ tanto,
aunque el aziicar confiere acortamiento en la textura, la cantidad

usada deberéd justificarse por otros factores.

Agua. ZEl primer prdposito del agua eu el malvavlisco es dispg
ver los ingredientes. Imparte dentroc de los limites algfin peder de
batido al lote. =sto es, en algunos casos un increménto ligero en
agua produce un lotg mas ligero en densidad. Por la mipma razén,
una reduccidén del agua en la formula para el propdsito de la obten
cidn de una mas baja humedad en el producto final puede necesitar
un incremento en grenetina. El agua (humedad) es la responsable de
una mayor cxtensidrn del esponjamiento en el producto final.

A un porcentaje de humedad de 17 5 o m&s alto, el malvavisco
es ordinariamente bastante eaﬁonjado pero conforme la humedad de =
crede este valor empieza a incrementar su dureza y pierde elastici
dad. Por esta razdn es necesario retemer ls humedad a un nivel de-~
scado con empaques resistentes a pérdida de humedad o por un ajus-
te de la fdrmulae. Por otra parte es importante conservar la hune -
dad del malvavisco, dessués de llegar al equilibrio en la galleta
(cuando se fabrica para galleta) y la atwdzferz o un valor abajo
de 18 5. Esto es particularmente importante durante log meses nis

calurosos del afio en relacidén a prevenir la formentacion.
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El agua apropiada es la potable. Se ha sugerido que la dureza
del agua debido al contenido mineral disuelto, el cual puede alte=
rar su alcalinidad (pHE) o la cloracidn afectan al malvavisco. En
muchas pruebas, sin embargo, con aguas de suministro pliblico y bam_
bién aguas éon agentes quimicos que imparten dureza fueron delibe-
radamente adicionadas y no se encontrd un efecto perjudicial.

La mayoria de los expertos parecen estar de acuerdo en que
cuando Be consume la porcidn de malvavisco &sta deberia contener
alrededor de 20 % de agua.

En el momento de depositar el malvaviséo el contenido de hu-
medad es de 25=30 % de agua. Luego comienzan a darse cembiocs de

contenido de humedad segiin comienza a entrar en equilibrio con la

atmésfera.

Saborizantes y colorantes. Estos materiales son adicionados

ordinariamente al lote cerca de 2 minutos antes de terminar el
tiempo de batido. .

La disminucién del color durante la vida de anaquel es inevi-
table; particularmente cuande se trata de una coloracidén rosa en
malvavisco.

Ambos agentes favorecen a la obtencidén de¢ un producto pis a-

coptable al gusto y mAc atractivo,

Almidén. El almiddén ha tenido principalmente dos usos:
- He cervido como un medio de moldeado, se hacen impresiones

para el relleno en recipilentes produndog.



- EX alniddén se ha usado como un ingrediente géliflcante o co
mo una sustancia para dar espesamiento o oontribuir a dar cueryo
al producto.

El a'mid6én mids usado en confiteria es el de mafz.

El counocimiento de contenido de humedad del almiddn en equili
brio a diferentes temperaturas y condiciones de humedad relativa
e aplica, particularmente cuando los productos de confiteria ta -
.les como gomas, malvaviscos o fondants son secados en almiddén en
cuartos calientes. La humedad relativa del 2lmiddén variard un poco
debido a la presencia de pequeilas cantidades de residuos de confie
tura las cuales se acumulan en el almidén, cuando &éste ha sido u-—
sqgdo por un zeriodo large.

En los cuartos de secado cerrados la circulacidén del aire y
ventilacidén son a menudo pobres y las condicones del local alrede-—
dor de la pilas de recipientes con almiddn no pueden ser las mismas
como aguellos que el aire no toca. Secado erridtico es frecuente -
nmente debido a ésto. ]

La adicidén de 0.5 % de aceite mineral o vegetal al almiddén ra
ra mejorar las propledades de moldeado no presenta un efecto aigni
ficante ez los valores de hunmedad.

La presencia de asiicares en el almiddén afecta el contenide de
humedad en equilibrio a mayores humedades am.bientalen.

La Tabla No. 9 muestra ol contenido de humedad a una determi-

nada temperatura cuando se encuentra & cierta humedad relativa.

{pag. 45)
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Je5.3. Métodos de fabricacidn de nalvaviscosn
La formulacidn del malvavisco depende de diversos factores,
ésta varia de fabricante a fabricante, Area a area, estacidn a es-
tacidén (del afio) y del método de fabricacidn.
Los diferentes métodos de fabricacién de malvavisco son:
I) Por el tipo de pieza producida existen tres mé&todos:
= Malvavisco cortado
- Malvavisco de depdsito
- Malvavisco por extrusidn
II) Segin el método de incorporacidn de aires
- Proceso de un paso
- Proceso de dos‘pasos
III) Por los diferemtes sistemas de procesamiento para el uso
de presidn:
~ Operacidn tipo "batch" (lote)

-~ Operacidn proceso continuo

Malvavisco cortado. El1 lote tibio de malvavisco se extiende
¥y se corta al tamafdoc después de enfiiado y se deja reposar. Las me
sas o cajones deberan estar bien engrasadas para poder hacer una
facil descarga. Para una escala pequeila de produccidn el uso de Pa
pel encerado o sinmilar es recomen@ado. Despuds del enfriado de la
"lonja de malvavisco! es cortado al tamajic medlante un cortador me
tédlico o similar. Estos artfculos de malvavisce cortado son fina -
mente espolvorecados con una mezcla de azicar glass-almidén o con

'¢oco rayado.



Malvavisco de depdsito. EL lote tibio de malvavisco se depo~-

sita en £1midén y se limpia después del reposcv. En este caso el lo
te de malvavisco es depositado mientras todavia esta caliente en

los moldes de almiddn. Bl almiddn usado debera estar 8cco (con ura
humedad debajo de 6 %) para prevenir que se forme una costra. Du -
rante el reposo del malvavisco debera guardarse en un medio tibio.

El almidén usado para imprimir los moldes puede ser de maiz o
trigo o una mezcla de ambos.

E1 alinidén durante la produccién deberad ser guardado en bue -
nas condiciones por un re-secado a intervalos regulares para c¢on -
servar el nivel de contenido de humedad, (usualmente 6-7 %, pero
para malvaviscos es mejor 4-5 %). El re-secado puede hacerse tam—
bién roniendo el almiddn en los cajones en una estufa de secado o
por un secador especial para almiddn que algunos fabricantes de ma
quinas de depdsito rueden ofrecer a la planta. El uso de almidén
con un alto contenido de humedad provoca dificultad parg limpiar
los articulos.

Después de que los articulos han reposado lo suficiente (geze
ralmente se deja en el trafiscursc de la noche a temperatura ambien
te) se sacan de 108 moldes de almiddn, se limpien y s8e espolvoreaxz
con una mezcla de azicar glass—almiddn y pueden ser cubrierto con
chocolate.

Malvavisco por extrusidén. EL lote tibioc es extruide inmedia-

tanmente en la forma deseada o continpamente en hilersgslas cuales
después de reposar son cortadas al tamafio. Fina}mente los articu -

los son también espolvoreados con una mezcla de azficar glass-almi-
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d4én o con coeo rayado.

Proceso de un paso. Este método es el que més se utilisza, es
apropiado para lineas de alto contenido de humedad, generalmente
15-25 %. Consiste en que todos o casi todos los jingredientes son
puestos en solucién y se baten juntos,a la densidad deseada, usual
mente a un incremente. a un incremento de temperatura.

Procese de dos pasos. BEste mftodo es usado cuando se requie-

re de baja densidad combinada con un alto contenido de sdlidos so-
lubles. Los materiales aereantes son mezclados para formar la eS-
ruma y el resto de ingredlientes es adicionado en la forma de un lo
te cocinado. La espuma o batido con materiales aersantes puf?e ser
muy ligera y tiene bajo contenido de sblidos, consecuentemente no
es estable, por lo que debe ser usada inmediatamente después de
producirse, Tambidn,.la fase aereante ya preparada que se afiade al
jarabe fuede fabricarse para dar el frappé, éste es mas pesado,
tiene un mis alto contenido de sdlidos y es mAs eastable y puede
ser fabricado por adelantado y almacenarse. En cambio la espuma ob
tenida por batido diferente al frappé debido s su baja humedad y
baja densidad es usada para lineas como nougat, centros de barra,

etc,

Proceso en frio. El jarabe de maiz puede ser adicionado direc
tamsnte a la mezcladora o a la batidora; la sacarcsa, aziicar inver
tido y agua deberin ser calentados a aproximadamente 77 of para a-
segurar la ccmpleta solucidén. El jarabe de azilicar deberd ser ala -

dido al jarabe de malz y mezclarse completamente. La grenetina en



solucidn por separade y a 38-54 oC es adicionada y todo se bate a

alta velosidad a la consistencia y densidad deseada.

Proceso en caliente., El azficar, jarabe de mafz y agua son co-

cinados a temperaturas entre 111 oC y 116 oC dependiendn de la can
tidad de Lumedad deseada en el producto final; se puede necesitar

adiciﬁnar agua para compeansar la pérdida por evaporacidn. La grene
tina es pre-remojada en smgua o disuelta y puede ser aidadida cuando
la temperatura del jarabe de aziicar se roeduce a aproximadamente

63 oC. El jarabe puede ser batido a una temperatura de aproximada-
‘"mente 38-43 oC y el depositado de malvavisco entre 35-38 oC depen-
diendo de 1las condiciones del almidén.

Normalmente es usado easte método para el proceso continuo.

Mezclado a presidn, Para un procesamiento a larga escala, don

de hay que busScar bajo costo, un sistema de aereacidn mas eficien-
te es preferido, Importantes ahorros en tiempo y costo laboral pue
den liberarse fabricando por el proceso de batido a ﬁresién. en el
cual la incorporacidn del aire es hecha en un recipiente cerrado,
bajo precidne.

En una espuma formada bajo presidn las burbujas del aire con-
tienen aire a presidn. Cuando la presidn es liberada gradualmente
las burbujas de aire se expanden, luego el volumen se incrementa y
s8e reduce la densidad; estos doa factores estin determinados por
el cambioc en presidén por lo que s8e tendrd que controlar durante el
proceso para obtener el producto deseado.

E). uso de presidn durante la aereacidn da los eigulentes rew
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sultadoss

- Reduccidn conaiderable del tiempo de batido.
Transporfacidén mas facil del lote asereado

~ Posibilidad de aereado en lotes con contenido alto de s6ii=-
dos en un paBoO.

Para la aplicacidn practica de este principioc dos diferentes
sistemas de procesamiento son disponibles. Uno, oEeracién tipo
“Batch” (lote) esencialmente basado en un batidor a presidn y el o~

tro, una_operacidn continua usando un mezclador continuo.

Para el proceso _%ipo batch, la batidora a presidén Morton (Mor

ton Pressure Whish) es aproyiada. Beta miquina consisse en un ta -
zén que puede ser cerrado herméticamente, la espuma es producida

por un batidor horizontal. La descarga se hace a través de una val
vula gue opera usando la’ presidn residual de la cAmara. En el uso

de esta naquina, una pre~determinada cantidad del lote a ser aerea
da es llevada al. recipilente, la presién se eleva al valor indieado
¥ el batidor frotador es puesto en movimiento durante un determina
do tiempo. Cuando se termina el batido, el lote se descarga acclo~
rnando un botdén que opera uma valvula de transporte al mismo tiempo
a través de una apropiada pipa ¢ tubo. La valvula es cerrada y to-

do el ciclo se repite.

Para el proceso continuo, 8e usa una miquina mée elaborada,

consiate de una clmara a presidn cerrada en el cual um aparato ro-
ta. E1 lote asreado es llevado a la temperatura deseada y o8 bom~

beado continuamente a una velocidad desaada, y el aire se comienza

?h
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a introducir al aismo tiempo. E1 lote aereado deja la c¢imara debi-
do a una valvula y una apropiada pipa o tubo. La densidad obteni-
da puede ser controlada por el ajiste de la cantidad de aire mefti-
do y la jresidn en la camara de mezclado.

Tants en la operacidén tipo batch (lote) y el proceiio continuo
algunos ingredientes (aziicar glass, fondant, grasa) pueden por al-
guna razdn ser adlicionados después que la aereacidén ha sido termi-~
nada.

Como una regla:"&n formulaciones apropladas para batidoras a-
biertes no pucden ser usadas para ninguno de los dos sistemas de
batido a Dresidén Bino Se ha hecho una adaptacidén a2 la formulacidn
ya sea si es por el proces: de un 5610 paso o proceso de dos pa -
sos.'"

Ejemplos de mAquinas utilizadas que trabajan por proceso con-
qinuo son: el mezclador batidor autom&tico Oakes, el equipo Whizo~

lator, la miguina Turbomat 1100. (33)
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CAPITULO 1IV.

Desarrollo experimental.

4,1, Desarrollo de la férmula de malvavisco.
4.1.1. Materias primas.

E1 producto seleccicrao zara este estudio fue malvavisco!

no-graneado.

e utilizaron las siguientes materias primas:

HEGHEDAD

EO

Selatina (275 3loom)

Caseinato de sodio

99090 T 0000°

Sacarosa »

J. de glucosa 36 D.E:  19.99 ‘ £0.0035 30.06
J. de glueosa 41 D.E. . 19.7%C 80.30 33.59
J. de glucosa 63 D.E. - - 19.41 80.59 51.09
5. de az. invertdo 9C L.E. 22.90 . 77.10 69.37

Se determind a los jarabes de glucosa y azlcar invertido el
rorcentaje de azlicares reductsoras 20r el uétodo de Lane & Zynon
(49)y el Zndice de refraccidn #3). »ara obtener el zorcentaje de
sustancia seca(lf1d y se calculs el valor de equivalente de dextro
ca:

Equivalente e cextrsosa = 6 A%. reductores x 100

¢ Bustancia seca



Conociendo el porcentaje de sustancim seca se calculd tambidn
el contenido de huitedad de tales sustancias.
Las especificaciones ﬁo 1la grenetina y caseinato de sodio fug

ron proporcionadas por el proveedor.

4,1,2, Métodos

Los métodos seleccionados para su fabricacidn fueron:

a) Proceso en frio

b) Proceso de un paso

c) Operacidén tipo batch (utilizando una batidora abierta Ho -

bart Mod. N=-50 de 725 TePels CON batidor miltiple en forma de glo-
d) Método de depSsitc para el malvavieco.

Formulacifn: Con objot5 de reconocer objetivamente lo§ ;f;é—
tos desfavorables que producen las materias primas fuera de los
rangos aconsejables para la elaboracion del malvavisco, se reali-
zaron algunas pruebas a partir de 1la creacifn de f8rmulas al azar.
En la Férmula No. 1 no se considerd un cierto porcentaje de agua
perdida por evaporacién durante el procesc ablerto y se presemtéba
doq-guilibrio en la estabilidad del producto asi como una textura

inadecuada. (Ver pag.. 78 )



Férmula No.1 Formula No.2
Frimera fase: L 3
Sacarosa 32.49 30.0
Jurabe de glucosa 41 DE 39.0 L0.6
Jarabe de ghfiear invertido 16.8 1.2
Agua - 2.6 2.3
Segunda fase:
Grenetina 3.0 2.0
Caseinato de sodio 0.3 0.2
Agua 5.0 10.6

En la FSrmula No. 2 se demostrd gque ain cuando los ingredien-
tes que aportan los azicares reductores reqﬁaridos reunen la pro -
porcidén adecuada tambidén es importante su peso molecular para con-
ferir textura y otras cualidades orgmnolépticas, en este caso 1a
glucosa aporta ademis de clerta cantidad de aziicares reductores,
una buena proporcidn de aszicares de peso molecular alto. Por el
contrario, el azlcar invertido ademas de aportar aziicares reducto-
res estA comstituido por azficares de bajo P.M. También el conteni-
do de humedad fue bajo y en consecusncia el producto presentd las
siguientes caracteristicas;

~ « Consistencis muy firme

- No esponjado

- Muy poco elAstico

- Muy pesado

- Gomoso

- Pegajoso

-~ Densidades muy altas del jarabe de malvavisco batido desde

0. 56 - O.,71a diferentes tiempos de batido deads 5 a 35 minutos
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(muy alto).

A continuacibfn se presentan las estimaciones

79

consideradas pa=~

ra la obtenciédn de la férmula prototipo de malvavisco utiliszada;

el calculo tedrico de humedad did confiabilidad.

Galculo tedrico de humedad;

% BaBe seca

Fase aereante:

Agua 10.72 -

Grenetina 3.49 3.11

Caseinato de sodic 0. 22 0.21
F-sd Jjarabe:

Sacarosa 29.20 29,20

Agua 10.72 -

Jarabe de glucosa 28.56 23.42
Total fase jarabe: 68.48
Adicidn del lltimo ingrediente:

Jarabe agiicar invertido 17.07 13.16

Si 2a fase jarabe antes de agregar el azucar
cina a una temperatura tal que se obtengan 86 oBx
cantidad de sélidos son:

Rendimiento jarabe:

561ido8 sclubles

S614dos de grenetina

S611dos de caseinato de sodio
S614idos de azicar invertido

invertido so co-

tenemos que la

% S&lidoas
58.90
3.11
0.21
13.16

75.38




Por lo tanto: %
75.38 s8lidoa totales

24,62 Humedad

Férmula definitiva utiliszadg en la Parte Experimental A y B:

Gelatina 3.49
Caseinato de sodio 0.22
Sacarosa 29.20
Jarabe de glucosa*® 28.56
Azlcar invertido 17.07
Agua . S 21 .45-

** $e varid lnicamente el tipo de jarate de pglucosa (36 4y 5

63)Dﬂlﬂlobtener tres formulaciones distintas.

4,1.3. Freparacibn de las mues tras.

Fara la fabricacidn de las uuestras gor el ‘‘método de un 886 =
lo paso" se prejararon dos fases:

Fase aereante: compuesta por gelatina y caseinato de sodio
" dispersos en agua (el 50 % del agua de la forrnualcidn) calentada
a 60=-63 oC.

Fase jarabe: formada por sacarowa, el restante 50 % de agus
y el jarabe de g lucosa (DE)}, adicionados en este orden.

La fase jarsbe se cocina hactu alcanzar 86 obx para 1ﬁego a-~-
gregar ¢l uzicer inverti-lo coguida Je la fase percante preparada

como S5e indicd arribe. de incorporan las dos fases a baja veloci -
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dad (30 neg) y se bate nor 10 uiu.n alta velocidad.

For el "método de depdsito" se moldea el malvavisco, los ca -
jones de madera se construyeron con las medidas 60x35x6 cm los cua
les son )lenados de fécula de waiz incrustandoc un molde cilfndrico
sobre tal superficie para obtener los unoldes para depoeitar el nal
vaviseo rocién prejpurado por nedio de una dulla a una temperatura
de 38-42 oC se cubre la supsrficie deszscubierta es;olvorcando f8cu-
la y-se dejan reposar 12 horas a temperatura aabiente, luego se sa
can del molde, se limnian.

los trees productos obtenidos se guardaron separa -
dazente en bolsas de *celopoliol" selladas.

4 las muemtras obtenidas se les determinds

- Contenido de humedad (método de destilacidn por tolueno) (1)

- Contenido de azficares reductores. (46)

4.2. Farte experimental a.

4,2,1. Determinacidén de efecto de higroscopicidad.

ias muestrac fueron sometidas durante 12 diss a cuatro dife -
rentes condiciones:

a) Temperatura ambiente (T,4.) y 36 ¥ HUR

b) 40 oC ¥y 30 % HR

¢) 35 oC ¥y 85 % IR

d) Refrigeracidn como testigo.

Se utilizaron 30 malvaviscos de peso parecido para 4ada for-



mulacién los cualns se repartieron cinco por cada condicidn citada
QO35 so colocaron en platos de porcelana previamente identifi-
cados a exce.cilén de los tesiigoa que fueron colocados en frascoé
¢on un voluuen correspondiente al de los malvaviscos ios cuales
fueron cerrados con tapadera hermética. Las musstras fusron remo =
vid;a cada dia para ser pesadas. “Je obtuvieron las curvas de com =
portaniento graficando contenido de hunedad 2e las wuzztras contra
tienmpo transcurridc para cada condicidn. 21 contenido de humedad
se obtuvo mediante:

% Humedad (perdida o ganada) = (A - P:'. - I—“))z 100

F

o
donde: 4 es humedad inicial de la nmuestra (deterrninada ,or el né-
tedo de destilacidr por tolueno), Pi es el p<esO anterior a la si -

suiente pesada, Pf es el peso final gue corresponde a la siguiente

pesada y, Po es &l peso dinicial de la muestra.

4.2,2. Analisis sensorial.

La evaluacidn del anAilisik sensorial fus subjetiva bajo los =
sigulentes aspectos:

- Llasticidad

= Textura

- Color

~ Otras caracteristicas.

82



83

L.3. FParte experimental B.

$e¢ Jubriearon dos Jotes de igual formai uno con jarahe de zlu -
cosa de 41 3 y otro de 63 DE, de l1las realizarom 1los wismos ana
lisis ¥ ndeis el valor de H.R.E. por el amétodo de higrbémetro eléc

trico y Za densidad.

Q.3,1Qi35fcrminQCi6n,de HRE por el =ftodo de higrdmetro eléc-
trico;q  L
vSe utiliizd ﬁp‘ayarato Rotoni¢-Hygrosco» D.T. que -aide un an-—
plio ranzo de humedad relativa de equilibrio (Oese95 HR ¥ Oveas-
100 53R zezin el sensor corresyondiente DM3100 7 DMS 100H) Lae es-—
recificaciones del aparato son:
Hunedad:
- Exactitud a 25 o €£¥ 2 %
- Reproductibilidad: € Q.2 %
- Tienpo de reppuesta a humedades intermedias
10 seg/25 oC
~ Voltaje C=1 V
- Corriente (max. carga 500 ohm) de cero a 20
nk
- ajuste 2-~98 % (nistercsis aprox. L.5 ;HR)
Tenperatura: .
-~ Sensor Pt100

= Intervalo =100 & 100 oG



Exactitud £ 0.5 of

Tolerancia 1/3 Din

Voltaje -t a 1 V
= Corriente de O a 20 mV
Indicadores: (¥HR)
- Rojo = ausenta ( + Treand )
- Verde = disminuye ( - Trend )
Fusible:
- 200 mV

“"Inputh:
= “esnsor 1 (presiénando rojo)
- Sensor 2 (presionando verde)

Procedimiento para la medicidn de ERE en el aparato Rotonic=
dygroscop, DT.:

<« Fara nedir la HRE se deja "calentar' el ararato por unos
30 wminutos. PYner el switch en "ON". . -

- La muestra de malvavisco se ccoloca en la cénara hermética,
para esto la céuara debe estar lo mas llena posible con el produce
to. .

- Se cierra la c@mara hermética con la palanca.

- £l aparato se prende para la deterninacidn de HRE (botdn
rojo I, seleccionandeo '"1" o W21t aégﬁn sea conectardo el cable del
sensor a la es;nlia del aj.arato)

La teuperatura y HR ese registran de inmediato (lus roja = au~

nenta (+) , verde m disminuye {=~), cuando se apagan 104 sensores



8%

izplica 21 BQUILIBRIO; alcanzando tal estado se toma ls lectura
tanto de temperatura como de la Humedad Relativa de Bquilibrio de-
tectaida.

No hubo necesidad de calibrar el aparato ya que l:8 deterni-
naciones realizadas fueron efectuadas en un aparato recién adqui-
rido del fabricante, dichq aparato estd calibrado desde la fabri-
ca y se puede usar directamente. Después de un aiio de uso en for-
ma constante (diaria) se debe calibrar.

Los éontrolus de tenperatiura no &2 calibran.

Todas las determinaciones ge hicierom a la misma temperatura,
una fue seguida de la otra por lo que no hubo necesilad de utili -

zar la '"chagueta de agua',

4;3.2. Determinacidén de la densidad del malvavisco.
. Se utilizd an vaso de precipitados de un volumen exacto de
59.7 ml y ayuddndose c¢on una aguja fina para sunergir el palvavise
¢o en una cantidad wedible de tolueno, se obtuve el volumen por di
ferencia. Previamente Ge pesa el malvavisco en la balanza; este =& -
todo es reproducible y se hizo por triplicado la deter:iinacidén paw=
ra promediar.

D= Hn

v
n

donde: D es densidad «del malvavisco, “n es masa del malvaviace,

b V‘ es el volumen del vaso de precipitados menos ol volumen de to

lieno ocupado.
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CAPITULO V.

Resultados.

5.7. Resultados. Parte Experimental A.

Las determinaciones de humedad de las muestras de nalvaviscos
preparadas con los diferentes jarabes de glucosa dieron lcs siguie
tes resultados:

+= Malvavisco con j. de glucosa de 36 DE = 15.50 %
= Malvavisco con j. de glucosa de 41 DE = 16.15 %
- Malvavisco con j. de glucosa de 63 DE = 16.48 %

Se calculd de la férmula utilizada para fabricar el malvaviswe
ce aua>valores correspondientes en base seca y se obtuvo el Cuadro
1. que representa los sélidos de sustancia y el contenido de hume-
dad residual de las muestras de malvavisco fabricado con j. de glu
cosa de 36, 41 y 63 DE y, en el Cuadro II se calculd su contenido

de aziicares reductores, valoras que son somparados con los experi-

mentales,

'5.1.1. Propiedades de higroscopicidad.

"Los malvaviscos expuestos a las diferentes condiciones de H.R
dieron resultados que se aprecian en la Fig. 11. A& 40oC y 30 %HR
como a Temperatura Ambiente y 36 ¥HR las muestras de malvaviscos

perdieron mds humedad en el sentido de menor a mayor grado de con-

versidn del jarabe, siendo nas pronunciada en la primera condicidn
consiguen su estabilidad con el uwedioc ambiente cuandec presentan

porcentajes de humedad muy bajos.



A 35 oC y B5 #HR loy malvaviscos ganaron humedad; a mayor grado da
conversifn mayor la absorcién de humedad y el porcentaje es tan

alto que se suspe:dié lu deterzinacidn al tercer dia.

Cuadro I. Formulacidn-producto. (X en peso)

36DE 41DE 63DE
3elatina 3.84 3.80 4,79
Csseinatoc de sodio 0.26 0e26 .25
Sacarosa 36400 35.69 35450
Sol. de glucosa 28.17 28.02 27.98
ATe. invertido 16.23 16.082 16.00
561idos Totales g4.50 83.85 83.52
Hunedad 15.50 16.15 16.48

Cuadro IX. Contenido de azficares reductores. (* en peso)

36DE 41DE 63DE
AZ.RED. Sélidos glucosa 1G. 14 11.48 17.62
TEORICOS S&lidos az. inver. 14.60 1. 46 14.39
TOTAL DE AZ.RED. TECRICUS 24.74 25.94 32.01

P R I I A R I R I I L Y R

A4 RED. ZAFERINENTALES 24.49 25.74 31.2)




Rl - ’ . 38 LR T

35 oC
B85% HR

% Coritenido de Eumedad

T.A.
36% HR

40 oC
30% HR

&

T ¥ ] | | T 1 ¥ T T T T
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
Tiemvo (dias).
Fig. 14 Grdfica de contenido de humedad Vs tiemno transcurrideo en los
malvavisoos con j- de glucosa con diferente DE: a=36 DE, b=41
DE, ©=63 DE ' gsometidas a tres diferentes condiciones.



5.1.2. Evaluacién sensorial.

Se detectaron diferencias que sSe evaluarcen &subjetivamente.

fCuadro IIIJ.

Guaedro III.

41 ».8

63 D.E.

36 D.E,
E;;STICIDAD Foco eliskicos
Yenos masticables!
PEXTU R Icterior uc oco
duro, @xcnos blan-
dos.
COLOR
Blanco
] Tardan mis en di-
DTRAS solverse en la bg
fARACTS. ca

Caracteristicas uuy similures a los

de 36 DE,

1as elasticos

Mas masticables
Kuy blandos, sua-

ves.

liencs blanco, le-

venente amarillen

tos.

Se disuelven r‘n&
damente en ia bo-
ca.
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5.2. Regultados Parte B.

Los resultados delss dswrmissciass de humedad anarecen a' conti -
nuacién: . '

- Malvavisco con je. de glucosa de 41 DB = 17.18 &

- Halvavisco con je de glucosa de 63 DE = 15.74 &

de donde se derivd el c8lculo para conocer la féraula dél prodmcty

Cuadro IV.

Cuadro IV. Fcraula¢idn-producto. (% en peso)

4n DE 63 D&
Gelatina 7 3.75 3.81
Caseinato de scdic Q25 Ce26
Jacarosa 35.25 35.%2
sdlidos de =lucosa 27.68 28.22
$6lidos de &Ziinvertido 15.89 16. 14
e s v sEmOE s e ....-.IIl!"l'l....‘.‘..l.l..I..I.I..--...
381idos totales 32.82 84,26
Humedsad : 17.18 15.74

J.Bele Resultado de Lu HRE experimental. (*)

L DE 63 DE

HRE experinental 68.6 Eb.t

(*) Aparsto:; Rotonic=iygroskop, DT



Temyerntura ambiente: 23.9 oC
Humedad ambiente: 0.558

Se2.,2. Resultados de densidad.

41 DE ~" 63 DE
versidad (g/ml) :
Piimera determinacién...... 0.3251 042932
Sesunda deterninacidnereses 0.,3280 042918
Tercera deter:inucidneces.. G.3200 T 0.2883

LR I I R I N T I N o R I R I R I A N I L IR A

Fromedio ) o 0.3247 042913
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S+2.3. Aplicacifn de las metodologias de Grover y Money=Born
para determinar la HRE.

En la azlicacidn de las dos metodolofas ge vyrobaron cuatro
cam08 a considerar para encontrar ol valor mfs exacto:

A. Sin considerar el agua de retencidn de los colcides.

- Caso iic. 1. Participacifn de los coloides en el cdl -
culo.
- Caso lioe 2. Los coloides no participan en el cilculo.

3. Considerando el azua de reteneidn de los ccloides.

- Caso No. 3. Pariticipacibn de los coloides en el cal -

culo.

- Caso Ho. 4. Los coloides no participan em el cilculo.

Las sizuicntes formulas representan la couposician e los mal
vavisces con jarabe de glucosa de %1 y 63 T.Z., €0 un caso consi -
Zerandc el agua de retencidn y en otro sin comsiderar tal efecto,
zismas serax utilizadas Segin el trataciecto jue Se vaya o anlicar

para las diferentes metodologias.



HALVAVISCOS TON JARASZ DE GLUGOSA LVE 41 D.E.

Composicidn (% en peso) Couposioidn (¥ en penoz
UAY, Sin considerar el agua de retexcidn 3, (onslderando el agua de retencidn.
Agua 1ibre = 17.18 ~ (3.75%0.14'% 0.25x0.14).
a 16.62
Gelatina 3.7 Gelatina 3.75
Caseinato de sc<dio Q.23 Caseinuto de sodlo 0.25
Sacarosa 35.25 : Sacarosa 35.25
Sol. glucosa 4% DE 27.68 . Sol. glucosa 41 DE 27.68
.®0l. wz. invertido 15.8% 50l. az. invertido 15.89
Humedud 19.18 Humedad 16.62

€ -



KAEVAVISUOS Cul JARADBE DI GLUCOSA DE 62 LLE,

Composicibn (% en peso) Couposicibn (% en peso)

HA', 5in considerar el agua de rctencidn "B, Considerando el agus de rectencién

Agua libre = 15.74 = (3.81x0.1% + 0.26x0.4)

= 15.17
Gelitina 3.84 Gelatins ' 3.84
Caseinato deo sodio 026 Gaseineto de sodio 0.26
Sacarosa 35.82 Sacarosa 35.82
50Ye glucosa 63 DE ad.22 Sol. glucosa 63 DE 28.22
Sol. az. invertido 16. 1% Sole a%. invertido 16.1%
Humedad 15. 7% .

Agua libre 15.17



S5.33.1%e Matododosia de Grover.

METODOLOUTIA L K GRUVER®

HALVAVISCOS CON JARADE DE GLUCOSA DE 41 DE

E8 s £c . £

v NA" SIN CUNSIDERAR EL AGUA DE RETENCION -

Conc. factor de

8/ H,0 X conversién “Caso 1 Caso 2

‘Gelatina . 0.2182 x 1.3 = 0.2836 -

Caseinato de sodio 0,045 x 1e3 = 0.0188 -
Sacarosa . 2.0518 x 1.0 - 2.0518 2,0518
Sol. glucosa 41 DE L 1.6112 x 0.8 - 1.2889 1.2889
Sol. az. invertido 0.9249 x 1.3 -  1.,2023 1.2023
Es = 4.85k 4.5430
HRE » §5.93 % 6774 %

¢ Todos los valores de HRE se obtuvieron interpolundo en lu tabla No 4 de Grover,



HETODOLOGT A D E GROUVER

HALVAVISCOS CON'JARABE DE GLUCOSA 41 DB "B;' CONSIDERANDO EL AGUA DE RETENCION.

——

El-ic.f

Comnc. factor de

g/g BZO x conversién Caso 3 Caso &

Gelatina 0.22563 x 1.3 - 042933 -

Caseinato de sodio 0.01504 x 1.3 - © 040195 -
Sacarose 212093 x 1.0 - 241209 2.1209
So0l. szlucosa 41 DE 1. 66546 x 0.8 - 1.3323 1.3323
80l. az. invertido 0.95607 x 1.3 - 1.2428 1.2428
Es » 5.0090 4,696

HRE = 65.05 % 66,82 %



METODOLOG I a LB G ROVER

HALVAVISCOS COH Jalllis DE GLUCOSA 63 DE

MAN ST CUNLIDERAR El, AGUA DE RETECION.

L8 = ic « t
Conc. faotor de
als 10 x conversidn Cago 1 Caso 2
Gelatina G.24205 x 1.3 = 0.3146 -
Caseinato de aodio C.01651 x 1.3 - 0.0214 -
Sacarosa 227573 x 1.0 - ‘202757 242757
S0l. glucosa 63 DE 1.79288 x 1.0 = 1.7928 1.7928
Sol. a2 invertido 1.02541 x 1.3 - 143330 143330
Es = 57375 5.4015

HRE = 62.16 3 63.09 %




L+ S TODOL O G I A b E g RUVER

LalVaVIsCes Coll JaRABs DiE GLUCUSA D3 63 DE 3 " CUNSIDERANDU EL AGUA DE RETENCION.
ot ic .« f
sane. . factor de
8/ g 1,0 x convardidn Cuso 3 Caso 4
Gelutina S 0625115 % 1.3 s - 0.32649 -
Ceaseinato de sodio 0,01713 x 1.3 o m 0e2226 -
Sacarosa 2.36123 x 1.0 L = 236123 2436123
$ols lucosa 63 DE 1.86025 x 1.0 00 = 1.86025 1.86025
S0l, ag. invertido 1.06394 '3 1.3 S . 1.38312 1038312
‘Bam  5.9533 5.6046
_URE = 6089 % 62.28 %




S0 24 302 hietololoy, Tu de Loney-Horn

EETODOLOGI A DE HMONEY - BORN

Esta metodologia fue ejecutada de dos for:ius con respecto a los coloidess

I) Utilizando para los dos difersntes coloides el P.M. equivalente que menciona Ca =’
lkebread.(7) )

I1I) aplicando el P.l.. real - actualmente conocido.
PESO _MOLECULAR EJUSVALENTE PARA JARABE DE FRSO MOLECULAR EQUIVALENTE PARA JARABRE
GLUCOSA DE 41 D.E, DE QLUCOSA DE 63 D.E.
FoM. = 1,000 Pi. = 1,000
0405 1 D.E.) - 0.03 0.057 (63 D.E.) = 0,036

a 43,50 n 281,2



PESOS MULISCULARES FaiA LUS_CULOIDES

PESC HCLECULAR EQUIVALENITE SEGUN CAKE:READ (7) FESO MOLECULAR REAL ACTUALMENTE CCNCCIDO
Gelatina 180 Gelatina * 4,960
Caseinato~de sodio 180 j €aseinato de sodio® 75,500

b3 : el : : vv”,,v._ " ® Proporcionudos por el proveedor



METODOLOGI A _LE HONLLY =3 0RN

’

IRE = ___ 100 .
T+ G.2700)
HALVAVISCOUS CUGH JARabi DE GLUCOSA DE 41 DE ‘ MAY STN CONSIDERAR EL AGUA DE RETENCION
€ en ID0 g Pole Caso 1 Gaso 2
0 . 4 11
Gelatina 21.8277 = 1) 180 - U.12128 -
21.8277 = I1) 4,960 - - 0.0044
Caseinato de sodio 14551 . o I) 180 = 0.00808 -
: , 1.4551 . 11) 75.500 a - 0.00001
Sacarcsa 205.1804 £ 342 - 0459994 0659994 0.59994
5ole .lucosa 41 L. 161.1175 & 434 a  0.37123 0.37123 0.37123
S0l. um. invertido 92.4912 - 180 = Ue51384 0. 51380 0.51384 _
: ’ N a 1.6143 1.48942 1.48501
HRE = 69.64 ¢ ‘2132 % 21.38 %

1oL



l{ETQUOLdGlA DE M CNEY «BORUL

HRE = 1o
1 + ().2?(”5
BaLV./I5Cus CUN JaiaBl Di GLuCUsa DE 41 DE “BM CulisILERANDG EL AGUA D& RETENCLUN
g en 100 g Puli. Casco 3 Caso &
H,0 : R < JIX
Gelatina R 2245631 - I) 180 = 0.1253 -
) . } 22.5631 = II) 4,960 = - 0.0045
Cuseinato de sodio: - T 1.50082 - I) - -1% ™ Ve OB3 -
L R 150082 - II) 75,500 = - 0.00001
sacarvea S : 21240938 - 342 - 168013 0.68015 0.68015
Sels. lucosa 41 DB’ 16645463 = h3h = U 3H374 0.38374 0.38374
S0l .z.-invertido’ 95.6077 - 180 = 0.53115 0.53115  Q.53115
L . N o= 1.6686 1.5350 1.5395
HRE = 68,93 % 70.69 & 70463 %

20



MNETOUDOLOIITA DE MONEY=BORYN

T

HRE = 100

1+ 0.27(H)
BALVAYTSCUS Cuil JARG. LS DE GLUCOSA w2 63 DE YA" STl CONSIDERAR EL AGUA _DE  RET&NCION
g en 100 g R Y Cauo 1 Caso 2
- 1120 . I I
Galutine 24,2058 & 1) 180 = 0e13447 -
2h . 2058 L3 I1) 4,960 = - 0.00488
Caseinute de sodio 1.6518 S I) 180 - 0.00917 -
: 1.6518 s 1I) 75,500 a - U.0G0002
Sacurusa ‘.\‘ 2279.5730 = 342 - 0.66541 0.66541 066541
Sole ;:iucosa 63 DE - 179.2884 . & 281 - 0.63803 0.63803 0463803
Sol. am. invertido = 102.5412 & 180 - 0.56967 0+56967 056967
N o= 2.0167 1.8780 1.8731
HRE = = 6Gh.7k % 66.35 % 6641 75

€0t



HMETODOLOGTI A

DE

MORNEY -3 ORI

HRE a 100
1 + 0.27(N)

LaLVAaVILOOS CUN JakiaBis DE GLUCGUA Dis 63 b

Np COrsTDERANDU 11, ACUA DE RETENCION

C g en WO g 1idt. trao 3 Caso &
1,0 1 1z
Zjelatina 25,1153 - 0 180 - 9.13952 -
25,1153 - Iy B 960 - - 0.00506
Caseinato de sodio VA9 = 1) 180 - 0.0Q0952 -
1.7159 0 5w 11, 75,500 - - 000002
Sacarcan . 236,239 - ©3k2 - 0e690k2 0.69042 O.69042
$01. pEmcosn 63 DE 18602508 " - 281 - 0466201 0.06201 0.66201
Sol. azs invertido WH 3L 180 - 0459107 0.59107 0459107
N = 240925 1.9M85 1.9435
HUE o 63.89 5 65.53 % 65.58 %

j,ol.'



Se2elte Cuadro comparativo (e reuultadou tedricos y experiuentales,

ALVAVISCCS CUN JaRaliE DE GLUCOSA LE 41 D.E.

H.R.E. - experimental s 65.G % ,

. Caso A1 cCaso 2 Cusno 3 Causo 4
lietodolopia de —_— | R
Airover 65.93 67,74 65.05 66.82

..etodoloyia  de (I (11 (1) (11)
Money-lorn 69.64 | 71.32 71.38 ’ 68.93 70463 ' 70.69

LALVAVISCOS CuLH JARABE DE GLUCOSA DE 63 D.E.

HeR.B. experimental a Gl 6 %

..étodologia  de Caso 1 Cauwso 2 Caso 3 Caso &4,

. it 63.09 " 60.89 62,28

3 X OV er

ietodologfa  de (1) (& 9] (1) o an
et | 66435 66.41 63.89 | 65.53 65.58

lhoney-~3orn

<O0M



CAPITULOC VI

Discusidn de resultados.

Los valores obtenidos de contenldo de humedad de las muestras
de malvaviscos de la Parte Experimental A fueron muy parccidos ene
tre si ¥y considerando que el proceso se llevd a cabo en una batido
ra ablerta el rengo de desviacidén de humedad final de las muestras
es aceptado.

Se encontrd que cuando la HR del ambiente es menor que 1la HRE
de los malvaviscos, las nuestras pierden humedad en busca de alcan
zar el equilibrio, de ésta forma se observa que para las tres Qife
rentes muestras tanto a 40 oC y 30 $HR como a T.A. y 36 %ER hay
un decremento apreciable del contenido de humedad siendo mas dris-
tico a 40 oC y 30 %¥HR. La retencidn de humedad se favorecid en las
muestras que contenian jarabe de glucosa de 63 DE ayudando a con -
servarlos ﬁis aceptablemente. En los tteq casos consiguen su esta-
bilidad cuando por sus caracteristicas estin ya fuera de wvida Gtild

A 35 oC y 85 ¥HR las muestras con jarabe de glucosa de 63 DE
mostraron una estimable capacidad de absorcidn de humedad siendo
las muestras con jarabe de glucosa de mayor pesc molecular no tan
bhabiles para la atraccidén de humedad, en consecuencia el jarabe de
glucosa de bajo DE podrfia ser utilizado en formulaciones cuyé pro-
ducto esté destinado a regiones de trépico alargando la vida de a-
naquel, de tal forma que el valor de contenido de azficares reducto
res se encuentre entre 24 §% y 26 %.

El contenido de azficares reductores puede ser calculado teéri
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camente & partir de la formulacidm, tales valorss obtenidos se ve-
rificaror en la detarminacidn experimental encontrandcse diferen -
cias insisnificantes entre los dos, de tal forma que =z puede su -~
gerir el rango de azicares reductores de 30-32 % para un malvavis-
co propio para regiones cdlidas secas o templadas. .

El uso de los diferentes tipos de jarabes de glucosa influyen
en las caracteristicas fisicas del producto, tal como la deauestrm
los resultados de evaluacidn sensorial; aunque dicha evaluacidn fue
realizada subjetivamente y por lo tanto no existid una escala de
comparacifn de los akributos calificados, fue posible detectar di-
ferencias por medio de los sentidos. El jarabe de glucosa de 63 DE
favorece la obtencidm de un producto mas aceptable.

Para 2a Parte Experimental B £8lo se fabricaron los lotes que
contenian Jjarabe de glucosa de 41 DE y 63 DE ya que los elaborados
con jarate de glucosa de 36 y 41 DE dieron caracteristicas simila-
res. .

El arn3lisis de resultados de la aplicacidn de la metodologia
de Grover 7 Money-Born muestra lo-siguiente:

En reiacidén al método de Grover se encontrd gque el Caso No. 2
{(es decir, sin estimar el agua que retienen los coloides y desproe=
ciando a €5t08 en el cAdlculo) fue el finico que proporciona valores
que se ubican cercamce al obtenido experimentalmente considerando
que la eazecificacién del aparato reporta una exactitud de * 2%.

Grover recomendd uue cuando los porcentajes de coloides fuerm
bajos se caspreciara el aguan de retencién y se aglicara el factor

de @onver=Zisn del material, ocin embargo puede ser que debido a que
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se utiliziron porcentajes de cololdes muy péqueios no s¢ provocd

un efecto significativo en la presidén de wapor relativa y por lo

tanto el calculo mis aproxinade corresponde al Caso No. 2 y no al
Caso No. 1.

En 1s metodologia de Money-Born es preciso considerar a los
coloides y, ¢l uso de su P.M., eguivalente proporciona valores nas
sxactos que su P.M. reall

El considerar o no el agua de retencidn en las formulaciones
es indiferente debido a que en ambos casos los valores obtenidos
son parecidos al determinado por el método experimental, sin embar
go se recoxienda, debido a que el contenido de coloides es peque -
Ao y con el fin de uniformar 1la netodologia, calcular sin estinar
el agua de retencidn de la nisma forma que serfa utilizando el mé-
todo de Grover.

Las metcdologias de Grover y Money-Boram parza el cileulo de
HRE de los confites cuya composicidén base sea soluciones de jaras-
bes de azﬁcarea.rfesulta ser de ficil canejo, la de Grover tiende
a dar valores ;bajo del experimental mientras que la de MNphey-Born
arriba de éste, sin ser significativas sus desviaciones.

La obtencidén del wvalor de la {RE por el método do Mdney-Born
es mas dirccto.

El jarabe de glucoea de alta conversidn es més higroscbpice
y da un valor de HRE menor que aquel producto que contenga jarabe

de glucosa de mayor P.l.
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CAPITULO VII

Conclusiones.

1. E1 uso aproplado de los difereates tipos de jarabes de glu
cosa puede proporcionar el valor de HRE buscado para alargar la vi
da de anaquel.

2. Se comprobd que la metodologia de Grover y de Money-Bornm
son una herramienta $itil para el calculo de HRE en las formulacio-
nes de malvaviscos como ejemplo de uno Ze los diferentes tipos de
confites,

3. Entre la metodologia de Grover 7 la de Money-Born es mas
recomendable usar la segunda debido a que su aplicacidén es més sen
cilla y como segian dice la teoria abarca un range mas amnplioc de
concentraciones de aticares (p. ej. para caramelos).

L. Uno de los factores importantes para el dasarrollovde una
formulacidén es la vida de anaquel; la cual en buena medida depende
de la cercania entre los valores de HRE del producto y la HR de la
zona de consumoe.

El aprovechamiento de cualquiera de estos dos métodos tedri -
cos para determinar la KRE repercutira en la minimizacidén de tiem-

po y costos al evitar trabajar a base de prueba~error.
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