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PROLOGO

Se ha definido a la confiteria como el arte, tecnologia y ciencia de elaborar
dulces y confituras. Los dulces, a su vez, son aquellos productos especiales
0 manjares cuyo componente principal es sacarosa. De hecho, en otros idio-
mas la palabra equivalente hace referencia al azlcar; por ejemplo, en aleman
se dice konfekt o zuckerwarenindustrie, lo que literalmente significa “industria
que usa azlcar”; en francés, confiserie o sucreries, cuyo significado literal es
“azucareria”, y en inglés, confiteria se traduce como confectionery o sugar con-
fectionery, que significa “el trabajo fino de azlcar, elaborado por un artesano”.

Dentro de la industria alimentaria, la confiteria incluye a los fabricantes de dul-
ces, productos de cacao y chocolate, asi como goma de mascar; se consideran
también los productos de reposteria como pasteles decorados y las prepara-
ciones intermedias para este sector, tales como coberturas, rellenos y adornos,
entre otros.

La tecnologia involucrada en la produccion de dulces es muy interesante y un
vasto campo de desarrollo para el Quimico de Alimentos (QA), ya que requiere
de una buena comprension de la Quimica, la funcionalidad y las interaccio-
nes de los ingredientes, del conocimiento de las operaciones unitarias y
también de aspectos adicionales como evaluacién sensorial y tecnologia de
empagues. De ahi que el programa de este curso contemple una serie de prac-
ticas que van de lo mas sencillo a lo mas complejo, tanto en formulaciones
Como en operaciones.

Por ello esperamos que la presente obra sea un apoyo para el aprendizaje del
alumnado en esta importante rama de la industria, la cual ademas tiene gran
potencial para un desarrollo profesional productivo y eficiente, en particular si
se considera que México es uno de los principales productores de azlcar, ca-
cao, jarabes y otros ingredientes como vainilla y frutas. Ademas, tiene una tra-
dicién de confiteria artesanal, poco aprovechada a escala industrial.
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Este Compendio relne el contenido de un curso practico, pero también, en
vista de la dificultad para encontrar los antecedentes cientificos de la elabora-
cion de algunos productos, la extension de las introducciones varian en cada
caso. Por lo demas, todos los antecedentes requeridos, las reacciones entre
las materias primas, la explicacion de la funcionalidad de los ingredientes y
aditivos y los detalles de los procesos pueden ser examinados en la literatura
correspondiente a Quimica de Alimentos, y aquella referente a los procesos
industriales propios de la confiteria y el chocolate, que se encuentran citadas a
lo largo de esta obra.

Los autores

xii



OBJETIVOS

D AL FINALIZAR ESTE CURSO, LOS ESTUDIANTES SERAN CAPACES DE:

» Elaborar adecuadamente los principales productos de confiteria y practicar
los procesos, para desarrollar habilidad en los mismos.

» Explicar los fendmenos fisicoquimicos que se presentan en las materias
primas a lo largo de los procesos.

» Controlar de manera eficiente los principales procesos de confiteria, a partir
de la comprensién de los fendmenos involucrados, incluyendo empacado,
conservacion y distribucion.

» Hacer propuestas innovadoras para productos de confiteria, bajo linea-
mientos especificos, basados en disefio de experimentos y aplicacién de
herramientas estadisticas.

xiii






FUNCIONAMIENTO DEL
LABORATORIO DE CONFITERIA

Conviene recordar que el trabajo del Quimico de Alimentos (QA) se desarrolla
principalmente en la industria, ya sea manufacturera o de servicios (Encuesta
de egresados UNAM, 2003-2009). En ambos sectores, el desarrollo, elabora-
cion, distribucion y control de productos de confiteria constituye una actividad
importante. Por tanto, le corresponde al estudiante de esta carrera dominar y
promover las buenas practicas de manufactura que se basan en la higiene y la
sanidad.

La mejor manera de conocer estas practicas y entender su alcance y relevancia
es mediante su observancia constante y rigurosa, en sus tareas experimentales
llevadas a cabo en los laboratorios de las asignaturas respectivas.

Por ello, se seguiran las siguientes normas:

a. Reglamento de Seguridad para los Laboratorios de la Facultad de Quimica:
https://quimica.unam.mx/wp-content/uploads/2014/08/Consejos_de_
seguridad_2016_07_26_3er_Enviado_a_imprenta.pdf

b. Reglamento interno de higiene y seguridad para los laboratorios del Depar-
tamento de Alimentos y Biotecnologia que esté publicado en el laboratorio,
en Moodle y en la siguiente liga:
https://quimica.unam.mx/wp-content/uploads/2016/02/RIHyS-AyB-Final.pdf

c. A ambos reglamentos se puede acceder desde la pagina de la Facultad de
Quimica > Proteccion Civil > Reglamentos internos de Higiene y Seguridad
de la Facultad de Quimica

d. NOM-251-SSA1-2009. Practicas de Higiene para el proceso de los alimen-
tos, bebidas o suplementos alimenticios. Disponible a través de:
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5133449&fecha=01/03/2010

e. Code of Federal Regulations (CFR) Title 21, disponible en:
http://www.accessdata.fda.gov/scripts/cdrh/cfdocs/cfCFR/CFRSearch.cfm

XV
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La elaboracion de productos de confiteria a escala de laboratorio tiene la des-
ventaja de que no se cuenta con todo el equipo de tamano “piloto” que es
deseable. Esto origina la necesidad de usar material “de cocina” para hacer
las practicas. No obstante, no se debe cometer el error de pensar que esta
asignatura es una clase de cocina. Existe una linea poco clara para el lego,
entre el arte de la cocina (que no es materia de estudio de la carrera de Quimica
de Alimentos, por mas que la Quimica esté presente en la gastronomia, como
en todo), y la ciencia de los alimentos, que si es parte de la concepcion y obje-
tivos del curriculo de la carrera.

Por todo ello y en uso del derecho de Libertad de Catedra, los autores y pro-
fesores del curso proponemos de manera colegiada esta forma de trabajar, de
evaluar y de preparar los reportes.

Las siguientes reglas son de suma importancia para el trabajo en el laboratorio,
independientemente de que se mencionen en los documentos anteriores y en
los protocolos:

» No trabajar con una bata sucia u horadada por el contacto con reactivos
usados en otras asignaturas.

» Usar una cofia que cubra totalmente el cabello, asi como una cubierta para
barba y bigote, si es el caso.

» Abstenerse de usar calzado abierto.

» No chuparse los dedos cuando éstos se ensucian con las materias primas
o los productos; lavarlos adecuadamente.

» No usar cosméticos, ni perfume o locidn; tampoco joyeria (ni piercings) ni
otros objetos que puedan causar contaminacion del producto.

» Nunca usar material sucio.
> El material prestado se devolvera limpio, frio y seco.

» El lugar ocupado en la mesa el dia de la primera sesién es el que usara el
equipo durante todo el semestre. Al terminar de trabajar, el piso y la mesa
deberan dejarse limpios y secos, de lo contrario se anulara la practica. Es
indispensable que tengan material de limpieza suficiente y adecuado
para lograr esto, a lo largo de todo el curso.

» Las ufias deben estar cortas y sin pintar.

Xvi
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® Funcionamiento del Laboratorio de Confiteria ®

La entrada es a las 9:00 horas en punto, no se registran retardos.

La salida del laboratorio es a las 11:00 horas en punto (a mas tardar). Las
practicas estan disefiadas para efectuarse en las dos horas programadas.

No se admiten visitas.

Esta prohibido comer en el laboratorio.

Para un 6ptimo aprovechamiento de la parte practica del curso, es indis-
pensable:

>

>

4

Estudiar el protocolo antes de realizar la practica.

Completar el diagrama de flujo de cada protocolo, con las precauciones
y cuidados especificos de la practica; éstas incluyen: orden de adicién de
materias primas, equipo y utensilios necesarios; preparativos en el equipo
0 en materias primas; formas de pesar y medir.

Reportary entregar productos oportunamente, cumpliendo las especificaciones.

Para calificar cada producto se tomaran en cuenta:

1.

2.

Presentacion.
Rendimiento (reportado como: gramos de producto/gramos de materia prima).
Empaque (por su funcionalidad, no por lo decorativo).

Vida util (o mas bien, estado de conservacién o deterioro del producto a
corto plazo, esto es, a una semana de su elaboracién como se ha estable-
cido para la entrega de productos).

Sabor y color comparados con los de un producto comercial que debe
citarse en el reporte escrito.

Observaciones en el reporte.
Cumplimiento de la especificacién minima de cada producto.
Ausencia de adornos que no son motivo de la materia.

Si no se satisface la especificaciéon minima de calidad para el producto en el
primer intento, se cuenta con dos oportunidades mas para lograrlo (la escala
de callificacién sera sobre 9 para el segundo intento y sobre 8 para el tercero).
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ESPECIFICACIONES DE LOS REPORTES

1. Los reportes se elaboran en equipo, en el formato incluido para cada prac-
tica; se entregan una vez que el producto ha sido aceptado y la extension
esta acotada a la que disponen los formatos.

2. Esindispensable anotar en el recuadro superior del reporte los nombres de
los integrantes del equipo.

3. Lafecha de entrega es la indicada en el calendario, sin prérrogas.

4. Las gréficas y fotos pertinentes se imprimen en blanco y negro o a color
Si es necesario para asegurar la claridad y la objetividad en la interpreta-
cion de la informacion, y se pegan en los espacios indicados en el formato,
siempre numeradas como figuras o tablas, e identificadas por su contenido.

Ten en cuenta las siguientes caracteristicas en el contenido del reporte:

Objetivos. Aunque los objetivos de aprendizaje de la practica estan registrados
en el protocolo, se debe anotar en este apartado del reporte el porqué y
para qué se hace el trabajo, puesto que no haran una introduccién al mis-
mo; la introduccién al igual que el marco tedrico ya estan en el protocolo,
para que los leas y reflexiones oportunamente, antes de la practica.

Recuerda que los objetivos son logros o metas susceptibles de verifi-
cacion. Por ejemplo: “registrar en el diagrama cuales son los puntos de
control del proceso”, se puede verificar en el diagrama mismo; pero no
se puede verificar objetivamente que logres “comprender cuales son los
puntos de control del proceso”.

Hipoétesis. Esto es, la suposicién que establece la relacion entre las variables
de su experimentacion y la explicacién de por qué se producen de esa ma-
nera. En la hipotesis siempre aparecen las “variables” del experimento y la
forma en que se relacionan, es decir, cémo cambia una variable dependien-
te como consecuencia del cambio en la variable independiente.

Xix
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Metodologia. Se reporta mediante los diagramas de bloques de los procesos em-
pleados, detallados para la practica, lo cual incluye la mencion de los mate-
riales y equipos utilizados, las especificaciones RELEVANTES de las materias
primas y su funcionalidad, orden de adicion de las materias primas, funcion de
cada equipo de proceso y métodos de control del mismo, asi como los puntos
de control de proceso y los puntos criticos de control. Para eso se ha incluido
otro diagrama en las paginas del formato de reporte.

Férmula estructural. Es la representacion grafica de los componentes del pro-
ducto y sus interacciones, basada en la teoria de las estructuras. La férmula
estructural identifica los atributos de un sistema y sus relaciones; incluye los
tres tipos de atributos que conforman el tridngulo tecnoldgico: los sustan-
ciales (atomos o iones, propiedades fisicas y quimicas), los de maquinaria
(tipo de tanque, de destilador, de molino) y los de los cambios tecnoldgicos
(disociacion, descomposicidn, sustitucién). Esta herramienta esta explica-
da, principalmente, en el libro Mohos, F. (2010) Confectionery and chocolate
Engineering, principles and applications, Edit. Wiley Blackwell.

Resultados y discusidn. En esta parte se debe cotejar la hipétesis contra
los resultados; por tanto, la discusién se debe basar en resultados y en la
congruencia entre los objetivos y la metodologia descrita previamente. No
basta con presentar los resultados, sino que se deben interpretar éstos con
razonamientos, claros y objetivos.

En esta parte se incluyen graficas, tablas, cuadros, figuras y fotos si fueran
relevantes. Este material debe ser autoexplicable y su contenido no se debe
repetir en el texto ni en las figuras. Es muy importante identificar las varia-
bles con sus nombres y unidades.

Si agregas confrontaciones con las referencias bibliogréficas, se debe pre-
sentar la informacion en forma légica, siempre intercaldndolas en orden
cronolégico, en formato (apellido, afio), por ejemplo: (Minifie, 1982; Cook,
1983; Afoakwa, 2010; Baker-Perkins, 2011). Todas las referencias men-
cionadas deben aparecer en la bibliografia.

Conclusiones. Deben ajustarse al espacio sefialado y ser acordes con el plan-
teamiento y con los objetivos registrados en el reporte. Indicar brevemente
y con precision los conocimientos obtenidos a partir del propio trabajo; no
suponer, no argumentar.

Bibliografia. Relacion en orden alfabético de todas las referencias citadas en
el texto, documentos consultados ex professo en libros, revistas y paginas
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electronicas (méaximo tres). Las fuentes consultadas deben ser adecuadas
al nivel (profesional, no técnico ni de difusion) y a la carrera (Quimica, tec-
nologia, no gastronomia ni arte culinario).

Cuestionario resuelto. Unicamente las preguntas sefialadas por los profesores,
precedidas del nimero que tienen en el cuestionario del protocolo. Cuando sea
pertinente relacionar la respuesta con la literatura, las referencias deben estar
adecuadamente intercaladas y, por supuesto, aparecer en la bibliografia.

D FORMATO DE REFERENCIAS

Por favor, recuerda que debes citar las referencias en el texto, es decir, funda-
mentar en la bibliografia lo que estas escribiendo. Las referencias deben ir en
formato APA, que es (apellido, afo); por ejemplo: (Origen de las palabras, 2013),
(Cakebread, 1981), (Curiel, 2007) o (WHO, 2012).

Recuerda que los documentos pueden ser elaborados por personas o por ins-
tituciones, por ejemplo: FAO, Secretaria de Salud, etc. También se alfabetizan
en la misma lista.

En el espacio indicado para ello, debes citar la bibliografia, es decir, la relacion
ordenada de todas las referencias citadas en el texto y demas consultadas. En
la bibliografia, el formato es en orden alfabético por autor y en cada entrada:

> Libros: apellido del autor, inicial del nombre, afo, titulo del libro, edicién
(s6lo si no fuera la primera), lugar de la publicacién (ciudad, no pais) y
editorial.

» Capitulos de libros: apellido del autor, inicial del nombre, afio, titulo del ca-
pitulo seguido de “En:” Inicial y apellido de los editores con “ed.” o “eds.”;
después del ultimo nombre: titulo del libro. Lugar de publicacién. Editorial,
numero del capitulo o nimeros de la primera y ultima paginas.

> Revistas: apellido del autor, inicial del nombre, afio, titulo del articulo,
nombre completo de la revista, volumen (nimero/parte): nimeros de las
paginas.

» PAaginas de Internet: fuente o autor, afo, titulo del documento o de pagina
de Internet [tipo de medio] (fecha de actualizacién). Disponible en: Incluir
direccion del sitio web/url (Uniform Resource Locator), [fecha de acceso].

xxi
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Recuerda que ademas de las reglas de calificacion de teoria aplican las
siguientes:

>

Sin calificacién aprobatoria de laboratorio no se puede aprobar la materia,
independientemente de la calificacion de la teoria o del examen final.

Sin calificacién aprobatoria de teoria no se puede aprobar la materia, inde-
pendientemente de la calificacion de laboratorio.

La calificacion final se redondea si el decimal esta arriba de 0.5

Si se opta por hacer el examen ordinario o si éste es obligatorio y se tiene
derecho a hacerlo, la calificacién final sera la del examen, sin incluir la cali-
ficacién del laboratorio.

D REFERENCIAS

Adler, M. (editor). 1990. The Syntopicon, an index to Great Ideas, Vol. 1. 7" ed.

Encyclopaedia Britannica. Chicago, USA.

Facultad de Quimica, UNAM. 2014. Encuesta de egresados 2009-2013. México.

Lindell, C. 2014 (oct 17"). Novelty trends: Category’s constantly changing to

stay relevant. Candy Industry Magazine. Disponible a través de Internet en:
http://www.candyindustry.com/articles/print/86469-novelty.trends-cate-
gorys- constantly-chnaging-to-stay-relevant

consultado por ultima vez el 11 de mayo de 2017.

Nota: Esta forma de trabajar, de evaluar y de preparar los reportes es el

resultado del trabajo colegiado de los autores, de modo que se ha
observado la Libertad de Catedra.
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INTRODUCCION
A LA CONFITERIA

La confiteria es el arte, tecnologia y ciencia de elaborar dulces y confituras. Los
dulces son productos especiales elaborados a partir de sacarosa como ingrediente
principal. Los productos considerados de confiteria, ademas de los dulces, son
la goma de mascar, la cocoa, el chocolate y los productos dulces de reposteria,
decoracion de pasteles y pastelillos, asi como los productos semi procesados o
preparaciones intermedias, tales como jarabes, coberturas y rellenos.

La confiteria industrial se caracteriza por tener a la vez fuertes y antiguas tradi-
ciones y tendencias vanguardistas en el campo industrial y en el de negocios.
Por ello requiere profesionales con excelente formacion que incluya: compren-
siéon de los fendmenos, ingredientes y procesos que afectan a sus productos;
con interés por la investigacién y capacidad para la innovacién; sensibles y
capaces de comprender al mercado, a los consumidores y sus necesidades;
conocimiento actualizado y critico sobre novedades para esta rama industrial.
Los profesionales de la confiteria requieren también de habilidades administra-
tivas, para el trabajo en equipo y para resolver temas de nutricién e impacto
ecolégico y social.

D LA CONFITERIA: JARTE O CIENCIA?

En la obra The Syntopicon, an Index to the Great Ideas (Adler, 1990), se
encuentran las siguientes ideas con respecto al “arte”, las cuales aportan una
comparacioén entre arte y ciencia, que permite asignar a cada una su lugar, ain
si no logran ayudar a esclarecer por completo la confusién actual entre “gastro-
nomia” y “Quimica de Alimentos”:

Dejar la ciencia fuera de las manipulaciones de nuestras tareas experimentales
supone ignorar o desdefar las causas de los fendmenos propios de aquellas,
con lo que el conocimiento, el andlisis y la formulacién de hipotesis se convier-
ten en meras adivinanzas.
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Un arte se puede aprender mediante la practica y la habilidad se desarrolla con
la repeticidn. Un individuo puede aprender un arte sin conocer la ciencia detras
de ese arte, que por otro lado, siempre esta presente en todo arte. No obstan-
te, no se puede ensefar ningun arte sin fijar reglas a seguir y si la verdad o la
claridad de dichas reglas son puestas en duda por el alumno o aprendiz, las
respuestas deberan originarse en la ciencia detras del arte.

Kant llama “genio” al que produce una obra de “bellas artes” y declara que el
genio aparece como el “talento para producir aquello para lo cual no se puede
dar una regla definida”; sin embargo, sostiene que en la base del genio existe
una “regla” y que ésta “puede reconocerse a partir de las caracteristicas de la
obra para, entonces, ser usada por otros que asi desarrollaran su propio talento”.

En este punto es pertinente preguntarse si es cierto que “no hay arte sin ciencia”,
entonces ¢ puede haber “ciencia sin arte”? Esta pregunta tiene dos significados:

Primero, ¢existen artes particularmente indispensables para el desarrollo de la
ciencia?

Segundo, ;genera cada ciencia un arte correlativo y, a través de él, es que logra
trabajar productivamente?

Tradicionalmente se consideraba a las “artes liberales” como indispensables
para la ciencia. Esto es particularmente reconocido con respecto a la logica.
Como un arte, la logica consiste en reglas para la conducta de la mente en los
procesos de investigacién, inferencia, definicion y demostracién mediante
los cuales se construyen las ciencias.

El método cientifico es, en otras palabras, el arte de obtener conocimiento cien-
tifico. En las ciencias experimentales existen artes auxiliares, artes que contro-
lan los instrumentos y aparatos usados en la experimentacion, y el experimento
mismo es una obra de arte, producto de la combinacién de muchas técnicas y
que ha empleado muchas otras obras de arte como el plano inclinado, el reloj,
las lentes y el péndulo.

La segunda pregunta (si todas las ciencias tienen un arte asociado a ellas y si a
través de este arte pueden adquirir el poder de producir) conduce a uno de los
grandes temas acerca del conocimiento cientifico.

Para Bacon y en cierta medida para Descartes, el arte es la consecuencia ne-
cesaria de la ciencia.

Al principio de su obra Novum organum, Bacon afirma que “el conocimiento y
el poder humano son sinénimos, puesto que la ignorancia de la causa frustra al
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efecto, ya que la naturaleza sélo puede ser dominada si se le somete. Y aquello
que en la filosofia contemplativa corresponde a la causa, en las ciencias practi-
cas se convierte en la regla”.

Vale la pena revisar estas ideas y compararlas con nuestra praxis (del gr. mpa&g
praxis.1. f. Practica, en oposicidon a teoria o tedrica, DRAE, 2015) en los la-
boratorios de otras asignaturas, claramente cientificas como Fisica, Quimica
Organica o Microbiologia, y, por supuesto, con las practicas presentadas en
esta obra. No deberia haber diferencia en la preparacién del marco tedrico, la
formulacién de hipotesis y el disefio experimental, asi como la ejecucion de los
experimentos, la forma de registrar sus resultados y de analizar los datos, para
llegar a conclusiones repetitivas y reproducibles; es decir, el trabajo en el La-
boratorio de Confiteria para los Quimicos de Alimentos debe ser tan cientifico
como el de cualquier otra asignatura de su plan de estudios.

D REFERENCIAS

Adler, M. (editor). 1990. The Syntopicon, an Index to the Great Ideas, Vol. 1.7™ ed.
Encyclopaedia Britannica. Chicago, USA.

Lindell, C. 2014 (oc 17™). Novelty trends: Category’s constantly changing to stay
relevant. Candy Industry Magazine. Disponible a través de Internet en:
http://www.candyindustry.com/articles/print/86469-novelty.trends-
categorys- constantly-chnaging-to-stay-relevant consultado por Ultima vez
el 11 de mayo de 2017.
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D LA CONFITERIA EN LA INDUSTRIA Y LOS NEGOCIOS

Como se ha mencionado, la confiteria incluye la fabricacién de dulces, produc-
tos de cacao y chocolate, goma de mascar y productos de reposteria. En la
industria confitera actual también tienen un papel importante las preparaciones
intermedias para este sector, tales como coberturas, rellenos y adornos, entre
otros. La variedad de dulces disponibles en el mercado es enorme y abarca
productos tradicionales, dulces regionales y, desde luego, productos innova-
dores.

El crecimiento de las ventas del mercado de la confiteria y el chocolate en
los Estados Unidos, de acuerdo con la National Confectioner’s Association,
se calcula en 6 mil millones de dodlares para los cinco afios siguientes al 2014.
Dicho crecimiento se atribuye principalmente a los productos de alto precio y
es menor comparado con el resto de la industria en todo el mundo, debido al
aumento en el costo de las materias primas.

El valor de las ventas en 2014 en ese pais alcanzé los 33 mil 600 millones de doé-
lares y se espera que llegue a los 39 mil 600 millones en cinco afos. Las estra-
tegias para lograr estas ventas incluyen explotar mejor el valor de las marcas,
el hacer asociaciones entre ellas y el desarrollo de nuevos sabores y productos
(Lindell, 2014).

Algunas de las empresas de confiteria mas grandes del mundo son: Mondeléz
Inc., Cadbury PLC., Nestlé, Mars Inc., Perfetti Van Melle S.P.A., Ferrero SpA.,
Hershey Company, Lindt & Sprungli, WM Wrigley JR Company y Chupa Chups,
entre otras.

El prondstico para el sector confitero incluye también el crecimiento de los
impulse food items o alimentos que se compran “por impulso” (es decir, sin
reflexién, a diferencia de los bienes esenciales), que continla en aumento a
partir de la incorporaciéon de propiedades funcionales, ingredientes naturales
o nutracéuticos a estos productos (Girard, 2008).

Este panorama sugiere que hay un gran potencial para el desarrollo de nuevos
productos y la innovacion, asi como para los “productos impulso”, subsector
que se conoce, comprende y explota cada vez mejor (Girard, 2008). Sera especial-
mente importante atender la demanda creciente de productos con propiedades
adicionales como energizantes, “libores de” y los destinados a regimenes es-
peciales.
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En México también se considera a la confiteria como un sector en crecimiento
y con amplias oportunidades, a pesar de los problemas relacionados con las
materias primas, que sera comentado mas adelante. Legiscomex (2009) repor-
ta los siguientes datos sobre la confiteria en México:

» El sector estd conformado por mas de mil 220 empresas productoras de
dulces, 201 productoras de chocolates y 29 de chicles; algunas elaboran
dos de ellos o los tres. Es un sector que mantiene, desde hace varios afos,
un crecimiento vigoroso. Pocas se especializan especificamente en alguno
de ellos.

» La confiteria genera en México alrededor de 30 mil empleos directos. Cuen-
ta con un mercado interno fuerte, genera superavit en la exportacion de dul-
ces y chicles (no en chocolates), y ha mantenido un crecimiento importante
en algunos afos, a partir de 2002 (y hasta 2008). Por otra parte, el mercado
interno se encuentra fuertemente afectado por los problemas de nutricién
actuales.

> En 2008, el 73% de las importaciones de confiteria fueron productos con
chocolate y el 27% restante, de confiteria sin chocolate.

> Las exportaciones a Estados Unidos superan los 470 millones de dodlares,
lo que constituye cerca del 86% del mercado exterior. De igual forma, este
pais es el principal proveedor de los productos que importamos en el area.

» En ese afio, se registrd un superavit en los dulces sin chocolate, lo que implica
que en los confites con chocolate existe una gran oportunidad para el creci-
miento, especialmente si consideramos la produccién de cacao en México.

De acuerdo con la Asociacion Nacional de Tiendas de Autoservicio y Departamen-
tales, A.C., de México (ANTAD), hay un nicho aun por explorar entre la poblacion
joven y adulta, ya que tradicionalmente los productos de confiteria se elaboran
para el sector de nifios y adolescentes, y hoy dia crece la demanda de bombones,
gomas de mascar, pastillas refrescantes para el aliento y productos de alta especia-
lidad para las personas mayores de 25 afios.

En resumen, se puede decir que las tendencias mas importantes en el campo
de la tecnologia de alimentos indican que es un sector que seguira creciendo y
diversificandose, por lo cual constituye un area de desarrollo profesional para
los egresados de esta carrera.
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En el mercado global, se considera que la sacarosa (y sus productos) no son
especialmente nutritivos, ni indispensables. De hecho, hoy dia se encuentran
sometidos a un intenso ataque, pues se les relaciona con problemas de salud
como la obesidad y la diabetes, entre otros vinculados con la nutricion y la
alimentacién. Sin embargo, en la edicién 2015 de Sweets & Snacks Expo, J.
Downs Jr. de National Confectioners Association (NCA) sefialé que la industria
sigue activa y enfrenta retos y oportunidades, ya que “los consumidores de-
sean opciones en cuanto a los tamafos de porcidn y calorias” (Byrne, 2015). En
el mismo evento, E. Crawford informé que las ventas del sector confitero entre
2014 y el prondstico para 2015, calculado entre 24 y 35 mil millones de délares
(Byrne, 2015), alcanzé finalmente esta Ultima cifra, segun reporté NCA en el pri-
mer trimestre de 2017 (véanse las cifras reportadas en https://www.candyusa.
com/our-industry/economic-impact-leadership-of-americas-confectionery-
industry/, consultado por Ultima vez el 11 de mayo de 2017).

En cuanto a lo que se requiere para desarrollarse profesionalmente en esta
industria, R. Arthur (2015), cofundadora de McCrea’s Candies (en Boston, Esta-
dos Unidos), considera que es imprescindible una buena formacién en Quimica
y en arte, asi como habilidades para los negocios.
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D BuUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM)

En la confiteria, como en todos los segmentos del sector alimentario, la calidad
de los productos es un requisito cada vez mas importante; el consumidor se
informa cada vez mas, sabe mejor lo que quiere y lo que espera por su dinero.
Ademas, en un mercado competido, global y tan dindmico como el del siglo XXI,
el consumidor tiene cada vez mas opciones; por ello sélo permanecen en el
mercado los productores altamente competitivos y capaces de proveer al con-
sumidor todo lo que espera y, de preferencia, con algo mas.

Antes que la calidad e incluso que el valor nutrimental, el atributo indispensa-
ble en cualquier alimento es la inocuidad: es absolutamente inaceptable que
un alimento haga dafno al consumidor. Por ello, las autoridades responsables
de la produccién de alimentos, de la salud y del comercio, entre otras, emiten
normas en todos los paises, para asegurar la inocuidad de los alimentos. Tam-
bién participan en este esfuerzo diversos organismos internacionales como la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), autora del Codex alimentarius, y la Or-
ganizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO).

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM o GMP, por sus siglas en inglés)
son una herramienta basica para la obtencién de productos seguros para el
consumo humano; constituyen una serie de procedimientos, operaciones y
precauciones que se centran en la higiene y forma de manipulacién de los pro-
ductos, en este caso de alimentos. La filosofia detras de las BPM es aplicar
controles adecuados en los lugares y momentos necesarios, para asegurar el
cumplimiento de metas de inocuidad y calidad.

En la industria de alimentos se llevan a cabo diversas operaciones cuyo propé-
sito es remover impurezas o agentes de riesgo que se encuentran naturalmente
presentes en las materias primas. El propésito de las BPM es que, mas alla
de lograrlo, se vigile de que nada extrafio sea introducido durante las opera-
ciones del proceso industrial; asegurar que hallazgos en alimentos recurrentes
en otros tiempos (como polvo, bagazo, ufas, cabello, plumas, heces, aceites,
insumos de limpieza y mantenimiento, fibras, insectos, alimentos u otros mate-
riales), no aparezcan de ninguna manera en los productos terminados, causando
dafio, repulsion o por lo menos una mala imagen en el consumidor.

En México, las BPM para la produccién de alimentos se encuentran estableci-
das en la Norma Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2009, Practicas de higiene
para el proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios. Esta NOM



® INTRODUCCION A LA CONFITERIA @

es muy importante en este curso y, desde luego, en el ejercicio profesional del
quimico de alimentos. Por tanto DEBES consultarla en:

www.cofepris.gob.mx/MJ/Documents/Normas/251ssal.pdf

También esta publicado por la Secretaria de Salud el Manual de Buenas Préc-
ticas de Higiene y Sanidad, especialmente elaborado para aplicarlo en “los es-
tablecimientos dedicados a la obtencion, elaboracion, fabricacion, mezclado,
acondicionamiento, envasado, conservacion, almacenamiento, distribucion,
manipulacién, transporte y expendio de alimentos y bebidas, asi como de sus
materias primas y aditivos”. Este puedes consultarlo en:

http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/documentos/sanidad.html

Las ligas para ambos documentos se encuentran en la seccién de Bienvenida
del curso, en la plataforma Moodle en:

http://cursos.quimica.unam.mx/login/index.php

La aplicacion sistematica y rigurosa de las BPM permite:

» Reducir los riesgos para la salud de los consumidores y las pérdidas del
producto por contaminacion.

» Evitar sanciones legales de las autoridades sanitarias.

» Aprobar auditorias de terceros, sean clientes actuales o potenciales, inclu-
so autoridades.

» Mejorar significativamente la imagen de calidad del producto.

» Facilitar la obtencion de certificaciones de inocuidad y de calidad cuando
se requieran (ya que son una etapa previa). Conviene recordar que las cer-
tificaciones como ISO, HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points)
y otras son cada vez mas requeridas por los clientes en el comercio inter-
nacional y también en el mercado interno.

El no aplicar las BPM tiene consecuencias inmediatas como relajacion de con-
troles y sistemas de aseguramiento de calidad, pérdida de motivacién en el
personal. En el mediano y largo plazo, la no observancia de las BPM puede ser
causante de enfermedades transmitidas por alimentos con todas sus conse-



® LABORATORIO DE CONFITERIA / Compendio de practicas ®

cuencias mas alla del dafio a la salud del consumidor, como gastos, hospitali-
zacion, afectacion permanente, mala publicidad de boca en boca, pérdida de
imagen, quejas formales y demandas. A mediano y largo plazo, la no aplicacion
de las BPM también puede ocasionar deterioro del producto, devoluciones que
también implican pérdida de confianza en la marca y problemas de abasto;
multas, retiros de producto y otras sanciones.

Antes de aplicar las BPM se requieren algunas acciones preparativas; la pri-
mera, desde luego, es conocerlas o dar capacitacion al personal en la industria.
La OMS considera que la implementacién de las BPM requiere:

RECURSO0S REALIZAR TAREAS ENFOCARSE EN DOCUMENTAR
Instalaciones Materias
) Muestreo ) Muestreos
y equipo primas
. Producto .
Recursos humanos Inspeccion ) , Rangos y validaciones
intermedio
P lidad Product
foceso Va,l adosy Andlisis © ,UC © Procedimientos
estandarizados terminado
Monitoreo constante Empaques Todo anélisis realizado
Liberacion o Producto Revision de registros de
rechazo a granel procesos
Evaluacion de
Ambiente desviaciones y medidas
correctivas
Retenciones
y rechazos

Toda liberacion, con
participacion del
responsable

Fuente: WHO, 2006.

10
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Las areas técnicas en las que se aplican las BPM son las siguientes:

1. Materias primas

2. Establecimiento

a. Estructura
b. Manejo higiénico

3. Personal
4. Procesos de elaboracion

a. Higiene del proceso
b. Controles del proceso

5. Almacenamiento y transporte

a. De materias primas
b. De producto terminado

6. Documentacion

Debes leer, comprender, conocer y, sobre todo, aplicar y hacer cumplir
la NOM-251-SSA1-2009 o la(s) que sea(n) vigente(s) en cualquier lugar y
momento, tanto para tu aprendizaje como para tu practica profesional. En este
documento enfatizaremos algunos de los detalles principales en estas areas,
para facilitar su aprendizaje.

1. Lacalidad de las materias primas no debe comprometer el desarrollo de las
Buenas Practicas, ni la inocuidad y calidad del producto final.

Siempre considera y REGISTRA (aunque la documentacion sea el Ultimo
punto, recuerda hacerlo):

» origen de la materia prima

» fechas de vencimiento y elaboracién

» condiciones ideales de almacenamiento (temperaturas, ubicacion y
caracteristicas del depdsito, como luz, corrientes, humedad, otros pro-
ductos almacenados, etc.)

» transporte

11
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2. Las condiciones y operacion del establecimiento requieren una serie
de BPM para contribuir de manera eficiente a la inocuidad y calidad del
producto.

a. Respecto al inmueble y su estructura hay que considerar: ubicacion del
establecimiento y materiales utilizados para la construccién; instala-
ciones adecuadas de electricidad, agua, drenaje y otras; separaciones
entre sectores dentro del establecimiento; materiales de los equipos y
utensilios, asi como de las superficies de trabajo; condiciones adecua-
das de ventilacién e iluminacién; zonas para diversas necesidades de
almacenamiento, desde materia prima hasta desechos y sustancias no
comestibles.

b. En cuanto al manejo higiénico del establecimiento, los aspectos mas
importantes que abarcan las BPM son: estado higiénico, de conserva-
cion y de funcionamiento de utensilios, equipos y edificios; efectividad
y caracteristicas de los productos de limpieza utilizados; programas
de higiene y desinfeccion, es decir, procedimientos estandarizados de
higiene y sanitizacion; programas adecuados de desechos y de control
de plagas; correcto etiquetado de todos los productos, desde materias
primas hasta desechos, incluyendo los productos de limpieza, insumos
de mantenimiento, etc.

3. El personal de la empresa constituye uno de sus principales activos. En el
tema de BPM del personal hay varias subareas:

» Capacitacion proporcionada por la empresa antes de que el operario
comience a trabajar; ésta debe ser integral, adecuada a su nivel, com-
pleta, concisa y clara.

» Comprensién y compromiso que lleven a la observancia de las normas
y a buenos habitos, es decir, que ademas de dar la capacitacion para
el area cognitiva, deben cuidarse también los aprendizajes practicos y
actitudinales para lograr el desempefio esperado.

» Recursos para aplicar las BPM, los cuales incluyen uniformes, areas
para objetos personales, bafos y vestidores, jabones, papel, desinfec-
tantes y todo lo que se requiera para aplicar adecuadamente las BPM.

» Supervisidn constante, con retroalimentacion e inspirada en un modelo
de mejora continua. Esta supervision incluye evaluacién sanitaria de
manos y areas de responsabilidad, de salud y, desde luego, de con-
ducta, operaciones, vestuario y demas.

12
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4. En el proceso de elaboracion:

a.

Higiene del proceso. Es importante cuidar desde la calidad y estado de
la materia prima y del agua, la sanitizacion del equipo, recipientes y uten-
silios, hasta los tiempos y otros pardmetros de proceso. Debe cumplirse
de forma rigurosa el flujo de proceso disefiado previamente para evitar
contaminacion cruzada y de otro tipo. Asimismo, deben tomarse con
oportunidad y de manera adecuada todas las muestras para control de
proceso y cumplir con inspecciones y, por supuesto, registros.

Controles del proceso. Implica que se lleven a cabo las verificaciones y
analisis que permitan comprobar el correcto cumplimiento de los pro-
cedimientos y de los criterios para lograr la calidad esperada en un
alimento y para garantizar la inocuidad. Esta supervision debe realizarla
un funcionario cuyo nivel le permita actuar de manera inmediata, eficaz
y eficiente en caso necesario. El uso, mantenimiento y calibracion de
equipo de medicién es indispensable para esta actividad.

5. Almacenamiento y transporte. Las materias primas y el producto final de-

ben almacenarse y transportarse en condiciones éptimas para impedir la
contaminacion o la proliferacion de microorganismos.

a.

De materias primas. Deben verificarse las condiciones en que llegan
a la planta, desde integridad fisica del empaque hasta temperatura y
otros parametros importantes. En tanto no son formalmente recibidas
en el almacén, son responsabilidad del proveedor, por lo que es muy
importante verificar que éste y el transportista cumplan con las BPM
aplicables. Deben almacenarse con prontitud en las condiciones que
requieren y manejar cuidadosamente la documentacién de recepcion
hasta la liberacién para produccion.

De producto terminado. La calidad y la inocuidad pueden verse afec-
tadas por falta de BPM después de un buen proceso. Es necesario
realizar inspecciones periddicas de productos terminados, contar con
transportistas competentes y vehiculos adecuados, bien operados, sa-
nitizados con suficiencia y, desde luego, registros adecuados.

6. Documentacion. Los registros adecuados, ordenados y sometidos a constante
revision, permiten definir los procedimientos y los controles, rastrear el origen
de productos si presentan algun defecto y, en general, seguir la historia de cada
lote de alimento v, por lo tanto, de la produccion en la planta. Este seguimiento,
a su vez, es una herramienta fundamental de la mejora continua.

13
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Cabe mencionar que en algunos mercados, principalmente en Estados Unidos
(nuestro mayor cliente internacional en productos de confiteria) se refieren a las
BPM como cGMP (current Good Manufacturing Practices o, en espafnol, BPM
actuales o vigentes). Las cGMP se consideran los minimos requisitos sanitarios
y de proceso para elaborar alimentos seguros y saludables; se consideran una
parte muy importante de las regulaciones mediante las cuales se puede con-
trolar la seguridad de sus suministros alimentarios y se consideran también la
base de las inspecciones de la Administracién de Alimentos y Medicamentos
(FDA, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos.

Este adjetivo de actuales o vigentes se incorpora por considerar que muchas
de estas practicas han evolucionado desde su origen y han resuelto algunas
dificultades, incorporado tecnologia, por lo tanto, no son constantes ni inamo-
vibles, sino un resultado de procesos de mejora continua. Se recomienda visitar
la pagina respectiva de FDA en:

http://www.fda.gov/Food/GuidanceRegulation/CGMP/ucm110907.htm

Las dos claves para la implementacion exitosa de las BPM son:
» el sistema de documentacion, que permita seguir la historia del producto y

» ser perseverante en la observancia de los lineamientos, en todo momento
y en toda circunstancia, es decir, el compromiso de todos los involucrados,
empezando por los responsables de la operacién, independientemente de
Su cargo.

Si consideramos el potencial del comercio global de productos de confiteria
y el hecho de que nuestro principal cliente internacional es Estados Unidos,
tenemos que tomar en cuenta la Food Safety Modernization Act, emitida en
2011 y que, aunque ha entrado en vigor paulatinamente, representa una gran
expansion de requisitos de seguridad para alimentos (Weeda, 2011), para cuyo
cumplimiento son basicas e indispensables las BPM. Su importancia también
radica en las posibilidades de crecimiento que tiene este mercado para nuestro
pais a partir de dulces mexicanos poco industrializados hasta hoy.

Para empezar, considera como fundamentales las siguientes BPM para el tra-
bajo en el laboratorio y recuerda que la observancia de éstas es obligatoria y se
evalla constantemente como parte del trabajo practico:

14
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Sobre la higiene personal y la seguridad:

Sobre el laboratorio y el orden
en el trabajo:

Bata obligatoria; limpia y que no provenga
de otros laboratorios.

Utilizar siempre proteccion ocular.

Uso indispensable de cofia, que cubra
TODO el cabello; ni un rizo fuera.

Unas cortas y sin barniz, lavado frecuente
y adecuado de manos.

Ausencia absoluta de perfume, locién,
joyeria, piercings, etc.

Observancia rigurosa de todos los
reglamentos de higiene y seguridad, del
laboratorio y de la FQ.

Comportamiento que no genere riesgos.

Los lugares asignados en el laboratorio
son fijos a lo largo de todo el curso; se
observara y calificara la limpieza y orden
del lugar durante la practica y al finalizarla.

i Es obligatorio el uso de gafete; la
i credencial de laboratorio es indispensable
para recoger el material y equipo utilizado.

i Por razones de seguridad, no se admiten
: visitas.

Llegar puntualmente al curso y concluir
{ TODO su trabajo a la hora indicada
i (incluida la limpieza del lugar de trabajo).

Entregar el material y equipo siempre frio,
¢ limpio y seco.

El lugar de trabajo, incluyendo el piso,
¢ debe quedar limpio y seco.
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D PRrRACTICA 1. ACTIVIDAD PREVIA AL LABORATORIO

Este ejercicio sera asignado en la sesién uno del semestre, para desarrollarlo en
el transcurso de la primera semana. Consiste en llevar a cabo una evaluacién
de los productos comerciales de confiteria en el mercado mexicano.

= ANTECEDENTES

La mayoria de los alumnos estan familiarizados con los productos comerciales
representativos de los diferentes tipos que componen la oferta de esta industria
(observacion del profesor de la clase de teoria mediante la pregunta directa a
todos sus grupos desde el afio 2009, hecha al inicio de cada unidad).

No obstante, al igual que la mayoria de los consumidores, los alumnos no sue-
len leer las etiquetas de los articulos que consumen. Tampoco analizan en de-
talle caracteristicas como el peso neto de la porcidn, la envoltura, el precio y el
nombre del fabricante.

Las competencias profesionales que deseamos desarrollar en los estudiantes
deben ir méas alla del conocimiento cientifico y tecnolégico de su area; esto
es, se busca propiciar que se familiaricen con su entorno y generar en ellos un
compromiso para mejorar continuamente la participacion de la profesion en la
sociedad, al producir satisfactores que favorezcan un ambiente mas sano, mas
justo, mas logico y mas confiable.

= 0BJETIVOS DE APRENDIZAJE
A través de este ejercicio, los alumnos lograran:

» Iniciar y desarrollar habilidades para la observacién profesional de produc-
tos, materias primas y procesos.

» Documentar caracteristicas de diversos productos dentro de una familia, a
partir de informacion recabada por ellos directamente en el mercado.

» Generar un conocimiento general del sector y una opinién fundamentada
sobre las familias de productos, que les permitan ser méas receptivos a lo
largo del curso de teoria y contar con targets para los productos que se
elaboraran en laboratorio.
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= DESARROLLO DEL TRABAJO

Alo largo de la semana, los alumnos obtendran la informacién de los productos
comerciales, para llenar el formato que aparece a continuacién; las columnas
de “funcionalidad” de cada ingrediente, “fenémenos fisicos” y “reacciones qui-
micas” del proceso, requieren investigacion bibliografica.

Deberan llenar un formato para cada producto y dibujar el diagrama de flujo
del proceso en el reverso de la hoja. Se espera que cada equipo investigue al
menos cinco productos comerciales diferentes, dentro de la familia.

En la segunda clase de teoria del semestre, analizaran y sistematizaran la in-
formacién obtenida para presentar al grupo un panorama de esta familia de
productos, con el siguiente contenido:

1. Cuél es la familia y como se definen sus productos.
2. Ingredientes comunes o mas frecuentes en la linea.

3. La funcionalidad de los ingredientes, en el sentido de “funcionalidad para
el proceso” y de “funcionalidad para el desempefio del producto”, no en el
sentido actual y mas mercadologico del término, como beneficios adiciona-
les para la salud.

4. Los fendmenos fisicos presentes en los procesos y las reacciones quimi-
cas, si las hay.

Esta presentacién no requiere apoyo audiovisual; serd desde el lugar de cada
equipo, en forma oral y agil.

= FORMATO

El formato que deben utilizar para cada producto es el siguiente; se encuentra
también en el Anexo A.1 del presente Compendio.
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Para esta investigacion, se dividiran las familias o lineas de productos entre los

equipos de laboratorio, en la siguiente forma:

Linea de producto

Dulces tradicionales: palanquetas, ates, frutas cristalizadas

La forma de hacer esta tarea se ilustra con el siguiente diagrama:

( LINEA ASIGNADA )

|

Revision bibliogréafica de las generalidades de
la familia de productos, materias primas, su
funcién, el proceso y el envase del producto.

|

Visita al comercio para adquirir o sélo obtener
las caracteristicas solicitadas en el formato.

|

LLENAR FORMATO EN EQUIPO

I

Preparacion del equipo y de notas necesarias
para discutir el formato en la segunda clase
de teoria. Nombrar al portavoz del equipo.

}

En clase, hacer la presentacion de la Linea

ANALISIS COMERCIAL DE PRODUCTOS DE CONFITERIA

-

¢, Se consideré el
formato exacto y
correcto?

NO ‘l
Corregir formato

si

l

Entregar via electronica al
profesor para integrar en un
documento de uso grupal.

|

Utilizar en conjunto con los
protocolos, para obtener el
mayor parecido entre los

asignada, segln indicaciones del profesor.

productos elaborados en las
practicas y los productos
comerciales enlistados.
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Recuerda que este reporte se entrega por via electrénica a través del mecanis-
mo o plataforma que indique el profesor. De esta manera, la informacién sera
accesible a todo el grupo.

Es probable que alguno de los productos investigados te resulte especialmente
interesante. jNo te limites! Indaga mas sobre el producto, el proceso, las varian-
tes, su origen. Esta forma de satisfacer tu curiosidad también genera aprendi-
zaje que podras aplicar en otros campos.
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MATERIAS PRIMAS PARA LA
INDUSTRIA CONFITERA

La calidad de las materias primas es determinante para el proceso, la calidad
final, el almacenamiento, inocuidad y vida de anaquel de los productos elabo-
rados en la industria alimentaria. En la industria confitera conviene considerar,
ademas, dos aspectos muy importantes sobre las materias primas:

» Primero, que depende de pocos ingredientes fundamentales: azicar y
jarabes de almidén de maiz hidrolizado, cacao, algunos hidrocoloides; por
lo tanto, es muy afectada por la disponibilidad y precios de estos insumos.

» Segundo, que los productos de confiteria no se consideran basicos o
indispensables, ni especialmente nutritivos, lo cual tiene implicaciones
en precios, impuestos, oferta, asi como particularidades en la demanda y
valoracion de estos bienes.

D CALIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS

Como se menciond, la calidad de cualquier producto manufacturado comienza
con la calidad de los ingredientes o materias primas con que se elabora. La
responsabilidad de que éstas retinan los atributos de inocuidad y calidad nece-
sarios, para lograr el producto final deseado, corresponde al fabricante de éste;
en la industria confitera, a los fabricantes y sus compradores.

Para adquirir materias primas con la calidad requerida, el fabricante tiene algu-
nas herramientas, pero también debe hacer uso de sus conocimientos, juicio y
experiencia. Es importante considerar lo siguiente:

» El confitero o su comprador deben pedir a los proveedores las especifica-
ciones de las materias primas que ofertan y deben comprar con base en los
atributos que requieren, incluyendo por supuesto, los que establece la ley.
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» Las variaciones en la calidad de las materias primas son inevitables, por lo
que se deben caracterizar y monitorear los insumos recibidos, y establecer-
se limites o tolerancias claros para dichas variaciones.

» Las garantias o mecanismos para resolver problemas de materias primas
que no cumplen especificaciones deben estar previamente acordados con
los proveedores y establecidos de manera clara en los contratos y érdenes
de compra.

Por supuesto, la empresa confitera debe integrar un directorio de proveedores
en el cual registren sus credenciales o antecedentes y el desempefio que tienen
con el negocio.

» El recibo de materias primas en la industria confitera debe cumplir tam-
bién con una serie de requisitos, como la documentacién adecuada de la
recepcion, la verificacién de etiquetado y datos, la inspeccion visual, las
condiciones fisicas de entrega, el almacenamiento, notificaciones, mues-
treos y demas acciones relacionadas.

» Cuando se adquieran materias primas de nuevos proveedores, se deben
llevar a cabo todos los pasos pertinentes para asegurar el cumplimiento de
las especificaciones de la materia prima y el suministro adecuado, desde vi-
sitas a la empresa o auditorias a proveedores, hasta certificados de analisis,
programas de garantia y mejora continua, muestras previas a las compras,
entre otros.

D OTROS ASPECTOS DE LAS MATERIAS PRIMAS

La calidad de las materias primas abarca mucho mas que sus atributos fisico-
quimicos y nutrimentales, hoy dia se consideran también: las especies y varie-
dades de los organismos de los que provienen; los métodos de cultivo, crianza
y captura; su procesamiento, transporte y almacenamiento. También son parte
de la calidad de las materias primas algunos atributos relacionados con practi-
cas agropecuarias, sociales o comerciales, tales como “organico”, “fair trade”,
“environmental friendly”, “TIF”(Tipo Inspeccién Federal) y otros atributos.

Cabe recordar que las tendencias de alimentacion saludable tienen una gran
influencia en la confiteria y que los intentos de aplicarlas pueden caer en una
contradiccion; por ejemplo, se quiere reducir el aporte caldrico de los productos,
pero evitar los edulcorantes sintéticos. Satisfacer este tipo de demandas del
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mercado conlleva a adaptarse a las expectativas cambiantes y crecientes de
los consumidores, a través de conocimientos, tecnologia y creatividad en el
desarrollo de nuevos productos.

Finalmente, respecto a las materias primas para la industria alimentaria, tam-
bién hay que considerar los aspectos legislativos (desde cédigos de practicas
y aditivos permitidos hasta etiquetado), comerciales, culturales y tecnoldgicos.

Veamos ahora algunos aspectos relevantes sobre la identidad, funcionalidad y
calidad de las principales materias primas utilizadas en confiteria.

D AZUCARES

Como quimicos, sabemos que los azlcares son hidratos de carbono, es de-
cir, aldehidos, cetonas, alcoholes y acidos poli-hidroxilados. El término aztcar
tiene un significado poco preciso, pero la Unién Internacional de Quimica
Pura y Aplicada (IUPAC, 1996) establece que se aplica a los monosacaridos y
pequefios oligosacaridos. Los azlcares son generalmente blancos, cristalinos
y solubles en agua; tienen sabor dulce (FAO, 1998).

Los azUcares y los carbohidratos en general desempefian muchas funciones
en la industria confitera, gracias a sus propiedades reoldgicas, de solubilidad,
higroscopicidad, cristalizacién, cobertura y sabor, entre otras. Es importante
recordar que estas propiedades se basan en su estructura quimica y en las
interacciones que tienen con otras moléculas en la matriz del alimento (China-
choti, 1995).

Los dos azlicares mas importantes aplicables en confiteria son la sacarosay la
glucosa. A continuacion se examinan sus caracteristicas, funcionalidad y pre-
sentaciones, asi como algunos otros detalles a considerar cuando se utilizan
en esta industria.

= SACAROSA

La confiteria de los productos fabricados con azlcar se ha desarrollado al-
rededor de las propiedades de un ingrediente: la sacarosa, un disacarido no
reductor constituido por dos monosacéridos reductores, glucosa (o dextrosa)
y fructosa, unidos por el enlace glucosidico «-1,2 también denominado
O-glucosidico. La sacarosa es el hidrato de carbono mas utilizado en el mundo
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como edulcorante, debido a sus propiedades fisico-quimicas y tecnoldgicas.
Proporciona un sabor Unico, especialmente a los productos de confiteria.

La solubilidad de la sacarosa a temperatura ambiente es del 66% y aumenta en
funcion de la temperatura o cuando se combina con otros azUcares, en compa-
racion con una disolucion pura de sacarosa (Periche, 2014). Es muy importante
considerar que una solucién saturada de sacarosa tiene una actividad acuosa
(Aw) aproximada de 0.86, que aun permite el desarrollo de bacterias y mohos
(BCCDC, 2013).

La sacarosa se extrae tanto de la remolacha azucarera como de la cafia de azUcar.
Aunque las trazas de impurezas varian por el origen de la sacarosa, las dos fuentes
son equivalentes para uso en confiteria, excepto el azlicar moreno, obtenido por la
adicién de melazas del azUcar de cafia al azUcar de remolacha refinado.

En algunos productos, el azlcar moreno y las melazas (el material restante
tras el refinado del azlcar) se utilizan para dar color y flavor, o bien, con el fin
de ahorrar dinero, se utiliza azlicar que no es precisamente blanco ni esté del
todo refinado. El azlicar moreno no se refina hasta un alto grado de pureza,
sino que se produce con cantidades de impurezas controladas. Su uso en
confiteria se reduce a pequefias producciones “saludables”, esta excepciéon
se debe a que algunos consumidores creen obtener algun beneficio con el uso
de materias primas en estado crudo o menos procesado.

Para adquirir y utilizar la sacarosa en las formulaciones de confiteria, es impor-
tante saber su composicidn, presentaciones y funcionalidad. Las principales
presentaciones en las que se utiliza la sacarosa en la industria confitera son:

» granulada o azlcar refinada en estado cristalino, que es la que mas se
utiliza;

» azlcar glas (confectioner’s sugar o icing sugar en inglés) que es azucar
pulverizada, adicionada de un 3 a un 5% de algun aditivo que evite la com-
pactacién, como almidén o fosfato tricalcico. Se clasifica mediante #X que
indican el nimero de moliendas; entre mayor el #, mas pequena es la par-
ticula (lo que a su vez implica disolucién mas rapida, suspension mas
homogénea y mayor compactacion). Las mas utilizadas son 6X para espol-
vorear y glasear, y 10X a 12X para fondant.

> jarabe de sacarosa al 66%, que se utiliza poco, debido a que no es estable
y a que su costo aumenta por el transporte de agua.
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Tabla 2.1. Presentaciones de azUcar y sus aplicaciones en confiteria.

Presentacion | :
del azicar Caramelos : Toffee / Fudge
Blanco granulado v v
Blanco granulado v v
especialidad
Especialidades y y
cribadas
4
X
AzUcar liquido
(jarabes de sacarosa v
0 sacarosa-glucosa)
Jarabes y jarabes de x :
melazas i

T

Gomas /
Pastillas

T

Goma de
mascar

Regaliz

Fuente: Edwards, 2002.
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= GLUCOSA

La glucosa es una hexosa ampliamente distribuida en la naturaleza, en especial
en frutos y otras partes de los vegetales, ya que es la principal fuente de energia
de los seres vivos.

La funcionalidad de la glucosa en las formulaciones de confiteria incluye vis-
cosidad y textura,' sabor, humectaciéon y desarrollo de color, entre otras; su
solubilidad en agua a 25°C es de 909 g/L; es decir, la solubilidad de la glucosa
a temperatura ambiente es del 91%, frente al 66% de la sacarosa. A 90°C, la
solubilidad de la glucosa llega a 556 %.

Las principales presentaciones de la glucosa para uso en confiteria son como
sdlido cristalino y en jarabes de glucosa, los cuales se obtienen por hidrdlisis
del almidén de maiz o de la inulina. La hidrdlisis puede ser &cida o enzima-
tica y puede controlarse tanto en el grado de hidrélisis como en las enzimas

T El atributo sensorial de “textura” indicado como parte de las funciones aportadas por la “glu-
cosa de confiteros” que se menciona aqui y en otras partes del Manual y que se refiere a
modificaciones evidentes en propiedades de los productos como su viscosidad (malvavisco y
chiclosos por ejemplo), su higroscopicidad (caramelos y goma de mascar) que se traduce en la
captacion mas o menos rapida de humedad, lo que hace “pegajoso” al producto, la prevencion
de la cristalizacién de la sacarosa que prolonga la vida Util de varias formulaciones (que por otro
lado también depende del tipo de envase usado y sus caracteristicas, ver Anexo D.1), se debe
complementar con la nocion, mas objetiva de la forma en la que se define y mide este atributo
y que, sin embargo, tiene limitaciones como se expresa a continuacion.

De acuerdo con Kilcast (2013):

La percepcion de textura es compleja, con dos componentes principales: una respues-
ta tactil, superficial de la piel (somestesis) y una respuesta profunda de parte de los
musculos y tendones (quinestesis o propriocepcion). Ademas de la percepcion oral,
la manipulacién de los productos con los dedos y las manos puede generar respues-
tas texturales, que se combinan con informacién visual (textura visual) e informacion
originada de los sonidos que se producen cuando se maneja y mastica el producto.
Como consecuencia, se han disefiado medidas instrumentales para cubrir categorias
de alimentos. La mayoria de estos métodos miden un amplio rango de caracteristicas
mecanicas de los alimentos que, aunque estan relacionados con la textura, no dan un
panorama completo de las caracteristicas texturales. No obstante sus limitantes, los
métodos instrumentales para medir la textura se reconocen y se citan ampliamente en
los protocolos de control de calidad y esto se origina en parte por el mayor grado de
dificultad encontrado al emplear paneles de evaluacion sensorial para medir la textura
en comparacion con otros atributos.
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utilizadas, generalmente combinaciones de enzimas, para obtener perfiles
especificos que combinen los mono y disacéridos (glucosa y maltosa) con oli-
gosacaridos de diferentes tamarfos y en diferentes proporciones, para lograr
cierta densidad, humectacién, propiedades reoldgicas, dulzor, reactividad,
entre otros atributos (Codex Stan 212, 1999).

La concentraciéon de monosacaridos presentes en los jarabes de glucosa, ex-
presados como dextrosa en base seca, se reporta como dextrosa equivalente,
equivalente en dextrosa o DE. Asi, la glucosa pura tiene DE = 100. El jarabe de
glucosa que mas se utiliza en confiteria es de DE 42 o similar. Este es menos
dulce que la sacarosa y afecta a la actividad de agua y a otras propiedades
(Periche, 2014).

Ademas de la sacarosa y la glucosa, otros azlcares o presentaciones de los
azUcares mas comunes son:

= MELAZAS Y JARABES DE MELAZAS

Las melazas son el material que queda cuando ya no se puede extraer mas
azUcar de la cafa o de la remolacha. Las melazas del azlicar de remolacha
tienen un sabor desagradable y, por lo general, no se utilizan en alimentacién
humana. Las melazas de cafia de azUcar tienen algin uso alimentario, nor-
malmente en forma de jarabes de melaza que son las melazas clarificadas. La
relacién azlcar/azlcar invertido en los jarabes de melaza puede modificarse
en cierto grado para facilitar su empleo en formulaciones especificas. En la
practica se mezclan diferentes jarabes de azlcares con las melazas para dar el
producto deseado (Edwards, 2002).

= AZUCAR INVERTIDO

Es el resultado de la hidrélisis de la sacarosa, sélo puede encontrarse en forma
de jarabe que contiene glucosa, fructosa (y sacarosa si la hidrolisis < 100%).
Como la fructosa en esta mezcla no cristaliza, los intentos de cristalizar el azu-
car invertido rinden Unicamente dextrosa. El azlcar invertido resuelve una de
las grandes desventajas de la sacarosa ya que en las soluciones de azlcar
invertido se puede llegar a concentraciones tan altas de hasta un 80%, con una
actividad de agua baja, para que no tengan problemas de estabilidad biologica
(Periche, 2014) y ademas, no cristalizan.
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La adicion de azlcar invertido a una formulacién disminuye la actividad de
agua, pero hace que el producto sea higroscépico, es decir, que tiende a
absorber agua del ambiente.

Algunos productos de confiteria tradicionales no tienen azlcar invertido como
ingrediente, pero confian en el efecto del calentamiento de la sacarosa en pre-
sencia de &cido para dar lugar a azUcar invertido in situ. Ha disminuido el uso
de azlcar invertido desde que el jarabe de glucosa es mas barato y debido a que
para ciertos usos tiene mejores propiedades, aunque algunos confiteros tie-
nen la idea de que el jarabe invertido confiere flavor a ciertos productos
(Edwards, 2002).

= FRUCTOSA

La fructosa es abundante en la naturaleza, especificamente en la miel y en los
frutos, es un componente normal del azlcar invertido. Tiene algunas propie-
dades que son Utiles para casos especificos; por ejemplo, es dos veces mas
dulce que el azlcar y es dificil de cristalizar; es muy higroscépica; su indice glu-
cémico es menor que el de la sacarosa, por lo que se utiliza en productos para
diabéticos. Aunque su metabolismo no es dependiente de insulina, hay varias
complicaciones respecto a su consumo y las ventajas del mismo, que deben
tenerse en cuenta (Tappy, 2012).

Por su higroscopicidad es dificil obtenerla en forma cristalina; el secado por as-
persion es una de las formas de obtener fructosa en polvo. Las presentaciones
mas comunes de la fructosa son jarabes.

D LACTEOS

Los productos de confiteria no se fabrican a partir de leche liquida, ya que
la cantidad de agua a eliminar seria demasiado elevada; las presentaciones
de leche que se utilizan son leche evaporada, leche condensada edulcorada,
leche en polvo y sélidos lacteos (Edwards, 2002). Ademas, la estabilidad, vida
de anaquel y disponibilidad de estos derivados de leche son ventajas para el
manejo de los mismos como materias primas.
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= LECHE EVAPORADA

La NOM-243-SSA1-2010 define a la leche evaporada como el “producto ob-
tenido mediante eliminacion parcial del agua de la leche por el calor o por
cualquier otro procedimiento que permita obtener un producto con la misma
composicion y caracteristicas de la leche sin modificacion en la proporcién en-
tre la caseinay la proteina de la leche”. La NMX-155-SCFl sefala ciertas espe-
cificaciones fisicoquimicas para los tipos de leche evaporada (ver Tabla 2.2).

Tabla 2.2. Especificaciones de leche evaporada.

Tipo de leche
. Parcialmente
Especific. %(m/m) Entera Descremada
descremada
: P 9min.
Grasa butirica P7.5min. m|ln i1 max.
: i 7 max :
Sdlidos totales provenientes de la leche 25 min 20 min 20 min

Proteinas de leche expresada como solidos
lacteos no grasos

Caseina expresada como solidos lacteos
no grasos

Fuente: NOM155-SCFI- 2012.

Al igual que para la obtencion de leche condensada edulcorada y de sélidos de
leche, la leche evaporada implica la eliminacién del agua de la leche fresca, pro-
ceso que se lleva a cabo en dos etapas: primero, una concentracion; después,
la evaporacion, hasta el contenido final de agua.

= LECHE CONDENSADA EDULCORADA
Hay dos definiciones importantes de este producto:

» Es aquella que ha sido obtenida mediante la evaporacion del agua de la
leche a través de presion reducida, a la que se le han agregado sacarosa y/o
dextrosa u otro edulcorante natural, hasta alcanzar una determinada con-
centracion de grasa butirica y sélidos totales. (NOM -243-SSA1-2010).

» El alimento obtenido por la evaporacion de una parte del contenido acuoso
de la leche entera o descremada de vaca y/o rehidratacion de parte de la mis-
ma cuando ésta sea en polvo y adicionada de sacarosa. (NMX-F-050-1971).
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La leche condensada azucarada tiene un alto contenido energético y se utiliza
mucho en la elaboracién de dulces, caramelos y otros productos (ademas de
bebidas o directamente combinada con otros productos naturales).

Ademas del sabor peculiar que proporciona a los productos en los que se utiliza,
tiene la funcionalidad de aumentar la presion osmética y bajar la Aw a tal punto, que
la mayoria de los microorganismos son inhibidos (Marcelin-Rodriguez y Vélez-Ruiz,
2012). Cumple otras funciones dentro de las muy ricas y especiales formulaciones
confiteras que la contienen, por ejemplo, sabor y aroma, textura, viscosidad y color
cuando hay reacciones de Maillard o caramelizacion en los procesos, entre otras.

La leche condensada edulcorada debe contener un 42% de azUcar, entre la que
se encuentra un 12-13% de lactosa. Es muy importante considerar la funciona-
lidad de esta cantidad de lactosa, desde un principio, en la formulacién total.

Por ejemplo, la solubilidad de la lactosa en agua, a temperatura ambiente es de
un 18.9% vy, a 60°C, apenas pasa de un 37% (Machado y cols., 2001). Es decir,
la solubilidad de la lactosa es mucho menor que la de sacarosa (66%) y glucosa
(91%). Cuando hay una evaporacién en un proceso de confiteria, es importante
que toda la lactosa esté bien disuelta previamente y que el agua, en el producto
final, permita la permanencia de la solucién; de lo contrario, empezara a cris-
talizar en el producto, generando una textura arenosa (AAPPA, 2004). Algunas
especificaciones de la leche condensada se muestran en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3. Especificaciones fisicas y quimicas de la leche condensada azucarada.

Leche condensada azucarada

Especificaciones procedente de leche
% (m/m) Parcialmente
Entera Descremada
descremada
. : . : 2 min. : ,
Grasa butirica i 80min. ) 1.5 max.
: 7 max :
Sdlidos totales provenientes de leche 28 min 24 min 24 min
Proteinas de la leche expr. en solidos
, P 34 min 34 min 34 min
lacteos no grasos
Caseina expr. en solidos lacteos no grasos 27 min 27 min 27 min
Sacarosa 43.0 min. 44.0 min 45.0 min
Sdlidos totales 73.0 min. 73.0 min. 73.0 min.

Fuente: Tabla elaborada por los autores, a partir de NOM-155-SCFI-2012 y NMX-F-050-1971.
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= SOLIDOS LACTEOS

Se define como “leche en polvo” al producto obtenido cuando se evapora todo
el liquido de la leche.

Su precio y costos de transporte, menores que los de la leche fluida, hacen de la
leche en polvo un insumo muy importante en confiteria. Asimismo, ofrece otras
ventajas como: la estandarizacién de componentes y el hecho de que los
fabricantes pueden elaborar “mezclas lacteas” (e incluso sustitutos lacteos)
que tengan ventajas o beneficios funcionales muy precisos, 1o que da valor
agregado a las formulaciones y permite ahorros que no sélo no afectan la cali-
dad, sino que la benefician (All American Foods, 2015). La NOM-155-SCFl es-
tablece ciertas especificaciones fisicoquimicas que se incluyen en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4. Especificaciones de leche en polvo o deshidratada.

Tipo de leche
Especific. %(m/m) Entera Parcialmente Descremada
H descremada

Grasaputiica 26min. i 1.5MiN. INEAOFA26 L. e
Fumedad e AMaX: SR S amax. ..
Proteinas de leche expr. i B4min. 34 min. 34 min.
como solidos lacteos no i

R iSO OSSO SOOI SO
Caseina expresados como 27 min. 27 min. 27 min.

Solidos lacteos no grasos

Fuente: NOM 155-SCFI-2012.

En general, los sdlidos lacteos dan riqueza a la sensaciéon en boca, especial-
mente en formulaciones bajas en grasa. Aportan textura, sabor y cuando hay
procesos térmicos, también generan color y otros aromas y sabores. Los so-
lidos de leche descremada son un componente esencial de toffees y fudges
(caramelos blandos granulados), aunque aun hay tecnologias en las que se
aplican los sélidos lacteos con toda su materia grasa o la leche condensada
azucarada (Edwards, 2002).

Cuando las formulaciones lo requieren, se pueden adicionar mantequilla o gra-
sa butirica para sustituir la grasa de la leche, aunque también es muy frecuente
sustituirla con grasa vegetal.
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= PROPIEDADES REOLOGICAS DE PRODUCTOS LACTEOS UTILIZADOS EN CONFITERIA

En este grupo de materias primas, la funcionalidad es muy importante. Aportan
sabor y aroma, textura, densidad, higroscopicidad y participan en reacciones
quimicas que generan color, aroma y sabot.

Lo mas notable es que los lacteos utilizados en confiteria confieren propiedades
reolégicas muy especificas a los productos; la leche evaporada edulcorada, por
ejemplo, es un fluido no newtoniano, de comportamiento pseudo plastico y tixo-
tropico, lo que implica consideraciones muy importantes a lo largo del proceso
y almacenamiento, para desarrollar y mantener los atributos finales deseados en
el producto.

Por eso hay un mercado tan importante de lacteos (y sustitutos de lacteos)
disponibles para la industria confitera; los servicios técnicos de los principales
proveedores pueden brindar asesoria al confitero, para desarrollar el ingredien-
te que su producto requiere. Desde luego, la calidad de los lacteos utilizados
en confiteria es determinante para la calidad del producto final (Marcelin-
Rodriguez y Vélez-Ruiz, 2012). En la Tabla 2.5 se hace una comparacioén de las
propiedades fisicoquimicas de los tipos de leche mas importantes.

Tabla 2.5. Comparacion de propiedades fisicoquimicas de diferentes tipos de leche.

Leche
. descremada | condensada | descremada
Atributo fresca | descremada
evaporada azucarada en polvo
pH 6.7 6.7 6.2 6.6 6.4
Acidez como i Rehidratada
L 1.3 min. )
acido lactico ) 3.3a3.7 0.9 min.
1.7 max. 3
g/L 1.5 max.
Humedad 87 90 79.5 27 <4
Viscosidad
aparente 1.9 1.65 17 15-60
(mPa*s)
Rehidrat
Densidad ehidratada
1029 1035 1070 1070 a 15°C
(kg*m) 1031

Fuente: Tabla elaborada por los autores a partir de Marcelin-Rodriguez y Vélez- Ruiz, 2012 y
Berkshire Dairy, s.f.
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D CACAO, COCOA Y CHOCOLATE

El cacao es una de las materias primas mas interesantes. Hay evidencias de su
cultivo desde el 1900 a.C., en Mesoamérica y hasta la cuenca del Amazonas.
Los nativos americanos (mayas, olmecas, aztecas) apreciaban su gusto amar-
go y su efecto estimulante; lo consumian como bebida, la cual consideraban
sagrada, sazonada con especias incluyendo chile y vainilla. Las semillas tenian
valor como moneda (Minifie, 2004).

El arbol de donde se obtiene, Theobroma cacao, crece solamente entre los pa-
ralelos 22 Ny 22 S; requiere una temperatura minima de 18°C, alta humedad re-
lativa, sombreado y estar protegido de vientos fuertes. Es uno de los principales
cultivos en el trépico hiimedo, incluyendo Africa occidental (que son los mayo-
res productores mundiales), Sudamérica, Mesoamérica y el Sudeste Asiatico.

Tras el descubrimiento y conquista de América, se introdujo el cultivo de cacao
en el Caribe y la bebida se llevd a Europa, donde se popularizé en los siglos
XVI'y XVII. El cultivo de Theobroma cacao se introdujo en las colonias africanas
en el siglo XIX, por los colonizadores que deseaban aumentar la produccion, en
virtud de que los desarrollos tecnoldgicos de la época incrementaron nota-
blemente la demanda (Powis, 2007). Entre los avances referidos destacan los
procesos de filtrado a presién de la manteca, la alcalinizacion de la cocoa y la
adicién de leche al licor de cacao para producir el chocolate de leche. Esto pro-
pici6 ademas la elaboracién de tablillas y bombones “para comer”, de manera
que a los europeos les agradé mas el “chocolate” asi obtenido que la bebida
prehispanica que era muy grasosa y dificil de digerir.

La demanda de cacao y sus derivados sigue creciendo en la actualidad, lo
que ha impulsado a paises como Indonesia a aumentar sus zonas de cultivo
para crecer su produccion, y a otros, como Vietnam, que comenzaron a plantar
cacao en los ultimos afos.

A diferencia de otros cultivos altamente industrializados, la mayor parte de la
produccion sigue siendo de escala familiar o pequefia; ademas la planta es sus-
ceptible a plagas y enfermedades (Minifie, 1989). Por ello, la participacion en la
balanza comercial, precios y contratos de futuros, se monitorean a través de las
cadenas de suministro, gobiernos y organizaciones internacionales (World Co-
coa Foundation, 2014). Las estadisticas disponibles muestran que la demanda
se ha incrementado en un 3% aproximadamente, cada afio, desde 2008 (World
Cocoa Foundation, 2014).
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Hoy dia, los fabricantes y comerciantes generan mezclas de granos diferentes
y sometidos a diferentes circunstancias en la fermentacién, secado o tostado,
de manera que se dispone de una gran variedad de resultados sensoriales y
tecnoldgicos y a costos también muy variables (Oster, s.f.).

El cacao no se utiliza directamente en la industria confitera. Las presentacio-
nes que se emplean en este sector son: cocoa en polvo y en jarabes; licor de
cacao; chocolate a granel en bloques, granillo, hojuelas o barra para fundir o
raspar. Todos estos productos se elaboran con diferentes atributos que facilitan
su uso en confiteria y optimizan los costos; se comercializan también rellenos,
coberturas y otras formulaciones intermedias. Desde luego también se utiliza
en muchas formulaciones la manteca de cacao (Cargill, 2009; ADM, 2015).

= ADITIVOS

Los aditivos utilizados en confiteria incluyen una gran variedad de sustancias
para diversos propositos. Mencionaremos Unicamente los mas importantes.
Conviene recordar la definicion de aditivo en las Normas Oficiales Mexicanas:

Aditivos son las sustancias que se adicionan directamente a los alimentos y be-
bidas, durante su elaboracién, para proporcionar o intensificar aroma, color o sa-
bor; para mejorar su estabilidad o para su conservacion, entre otras funciones.

El Acuerdo por el que se determinan los aditivos y coadyuvantes en alimentos,
bebidas y suplementos alimenticios, su uso y disposiciones sanitarias, emitido
por la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (Cofepris)
en 2012, establece la siguiente definicion para aditivo alimentario:

Cualquier sustancia que en cuanto tal no se consume normalmente como
alimento, ni tampoco se usa como ingrediente basico en alimentos, tenga o
no valor nutritivo, y cuya adicion al producto con fines tecnoldgicos en sus
fases de produccion, elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado, em-
paquetado, transporte o almacenamiento, resulte o pueda preverse razona-
blemente que resulte (directa o indirectamente) por si o sus subproductos, en
un componente del producto o un elemento que afecte a sus caracteristicas
(incluidos los organolépticos).

Esta definicién no incluye “contaminantes” o sustancias afadidas al producto
para mantener o mejorar las cualidades nutrimentales. El acuerdo establece
30 clases funcionales de aditivos y no todos tienen aplicaciones en confiteria.
Mencionaremos solo los méas importantes para esta industria.
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= HIDROCOLOIDES

Los hidrocoloides son polimeros de alto peso molecular de diversos origenes
(animal, vegetal, de algas marinas o microbiano), que al dispersarse o solubili-
zarse en agua (o leche) fria o caliente dan lugar a soluciones viscosas o geles, es
decir, sistemas coloidales formados por una gran cantidad de liquido, a pesar de
lo cual tienen un estado fisico semisélido. El hidrocoloide o polimero es la estruc-
tura continua en el sistema coloidal y atrapa gran cantidad de liquido, que es la
fase dispersa, formando el gel o, al menos, una solucién viscosa. Desde luego,
no todos los hidrocoloides tienen las caracteristicas idoneas para ello, ya que
existen factores que afectan a sus propiedades funcionales como pueden ser su
peso molecular, la concentracién, temperatura, pH (Boatella, 2004).

Los hidrocoloides pueden utilizarse en confiteria como ingredientes; por ejem-
plo, en la elaboracion de gomitas o flanes, o pueden ser componentes menores
en cuyo caso pueden definirse adecuadamente como aditivos; en términos de
legislacién sobre aditivos y alimentos, los hidrocoloides entran en la categoria
de espesantes y estabilizantes (Cofepris, 2012).

La funcionalidad de los hidrocoloides en solucion depende de que se presenten
las condiciones apropiadas para dar lugar a una estructura tridimensional. Algu-
nos gelificantes, como la gelatina son termorreversibles; otros, como la pectina
de alto grado de metoxilacién, son térmicamente irreversibles. Ademas de los
efectos sobre la textura del producto, un agente irreversible supone mas de un
problema en la fabrica, ya que no puede reciclarse con facilidad (Edwards, 2002).

Para el quimico de alimentos es muy importante tener clara la funcionalidad
de cada componente de un producto; esto es especialmente cierto en el caso de
hidrocoloides. Por ejemplo, en los flanes son responsables de la estructura
que permite desmoldarlos. Conviene recordar que, siendo la textura un con-
cepto sensorial, es dificil establecer estandares, pues la percepcion en boca y
las sensaciones que la acompafan son muy subjetivas. No sucede lo mismo
con la resistencia (por ejemplo al corte, a la temperatura o en el tiempo) de una
estructura o la viscosidad de una solucién, que pueden medirse de diversas
maneras.

La eleccién de un hidrocoloide para confiteria depende de sus propiedades vy,
desde luego, de la funcionalidad que se requiere. La Tabla 2.6 incluye infor-
macion al respecto. Algunos detalles sobre los hidrocoloides mas utilizados
en confiteria seran aportados por los alumnos, a través de la practica de este
tema.
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= REGULADORES DE pH

Un quimico conoce la importancia que tiene el pH para:

» lainocuidad de los alimentos.

> la estabilidad microbioldgica.

> la estabilidad fisica (coloides, precipitacién, micelas) y quimica (coloracién,
oxido-reduccion).

» el desarrollo de reacciones quimicas (hidrdlisis, caramelizacion, Maillard).

» |os atributos sensoriales.

En todas las matrices alimentarias, el pH juega un papel muy importante, por lo
que en ocasiones es necesario alcanzar o mantener un determinado pH en el
sistema. Los aditivos que nos permiten lograr esto se denominan reguladores
de pH o agentes de control de pH y nos permiten lograr la acidez o alcalini-
dad deseada; pueden ser acidificantes, neutralizantes, alcalinizantes y agentes
buffer; los hay organicos e inorganicos, muchos son aditivos GRAS. Los mas
importantes se presentan en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7. Principales agentes de control de pH para confiteria.

Agente Propiedades Usos
Acido citrico E330 Acidificante y adyuvante de : Mermeladas, caramelos,
antioxidantes. Regulador de i gomitas, bebidas.
acidez ;
Acetato de calcio E263 Espesante, buffery Harinas, pudines, rellenos
i conservador. H
Acido fumarico E297 Regulador de acidez y Panes, rellenos, jaleas y

i saborizante. i mermeladas, bebidas.

: Acidificante, saborizantey i Dulces de frutas,
i Aromatizante. i mermeladas y jaleas

Acido tartarico Acidificante, saborizante. Caramelos, jugos,
: i mermeladas y horneados

Carbonatos y carbonatos Neutralizantes y reguladores Bebidas, horneados
4cidos de sodio y potasio i de pH. Antiaglomerantes.

Fosfatos difosfatos, Neutralizantes, reguladores Cereales, carnicos, bebidas
trifosfatos y ortofosfatos de de pH, componentes de y productos horneados
sodio, potasio y calcio i buffers. Estabilizantes y H

i humectantes.

Fuente: Tabla elaborada por los autores a partir de EUFIC, s.f.; IFAC, 2015.
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= CONSERVADORES

Son aditivos alimentarios que prolongan la vida en almacén de los alimentos,
protegiéndolos del deterioro ocasionado por microorganismos y pueden ser:

agentes antimicéticos,

agentes fungistaticos,

agentes inhibidores de mohos y hongos filamentosos,

>

>

>

» conservadores antimicrobianos,
» sinergistas antimicrobianos y

>

otras sustancias conservadoras.

En productos de confiteria, pasteleria, bolleria, reposteria y galleteria, los con-

servadores autorizados se resumen en la Tabla 2.8.

Tabla 2.8. Conservadores autorizados en la elaboracion de productos de confiteria,
pasteleria, bolleria, reposteria y galleteria.

Conservadores

Maximo autorizado en
g/kg de sustancia seca

Acido sorbico, sorbato sédico, sorbato potasico y sorbato
célcico

Acido benzoico, benzoato sddico, benzoato potasico y
benzoato calcico

Parahidroxibenzoato de metilo y derivado sédico de éster
metilico del acido parahidroxibenzoico

Parahidroxibenzoato de etilo y derivado sédico del acido
parahidroxibenzoico

Parahidroxibenzoato de propilo y derivado sédico del éster
propilico del acido parahidroxibenzoico

Acido acético, acetato potasico, diacetato sddico y acetato
célcico

Acido propiénico, propianato sédico, propianato potasico y
propianato calcico

Nitrégeno

BPF*

BPF
BPF

*BPF: Buenas préacticas de fabricacion
Fuente: Madrid, 1999.
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El acido sorbico y sus sales sodicas y potasicas tienen un gran poder de inhi-
bicion del desarrollo de mohos y levaduras, aunque su accion no es tan eficaz
con las bacterias. Se utilizan en la conservacién de todo tipo de alimentos,
como bebidas refrescantes, caramelos y productos de confiteria.

El 4cido benzoico y sus sales calcica, potasica y sodica son conservadores
aceptados internacionalmente, ya que en todas las pruebas efectuadas se ha
encontrado su ausencia de toxicidad. Se utilizan también en toda clase de ali-
mentos en dosis aproximadas de 200 a 1500 ppm. En la Tabla 2.9 se muestran
las dosis maximas aceptadas por el Codex Stan para estos conservadores.

Tabla 2.9. Dosis méaximas de los conservadores mas usados en confiteria.

Nim. SIN Nombre del aditivo Dosis maxima
200-203 Sorbatos 1.000 mg/kg
210-213 Benzoatos 1.000 mg/kg
900225, Sulfitos 50 mg/kg como SO, residual en el producto final,

a excepcion de los elaborados con fruta sulfitada,
donde la dosis maxima permitida es de 100 mg/kg
i en el producto final

227,228,
539

Fuente: Codex Stan 296-2009.

En México aln se encuentra en etapa de Proyecto la NOM-217-Productos y
servicios. Productos de confiteria. Especificaciones sanitarias. Métodos de
prueba. Por lo pronto es vigente el ya mencionado Acuerdo por el que se deter-
minan los aditivos y coadyuvantes (Cofepris, 2012). La Tabla 2.10 muestra los
usos de los conservadores mas aplicados en la industria confitera.
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Tabla 2.10. Usos de sorbatos, benzoatos y sulfitos en confiteria.

Conservador Categoria de alimento Limite max. Observaciones
Dulces a base de leche 600 mg/kg
Ates, jaleas y mermeladas 500 mg/kg Sdlo en mermeladas.
Sorbatos i envasadas en recipientes i 1,000 mg/kg de i Ates y jaleas: solo o
i de cierre hermético y i sorbato de sodio, i mezclado expresado
i sometidas a tratamiento i sorbato de potasio : como &cido sérbico
térmico
Dulces a base de leche 1,000 mg/kg
Polvos para preparar 1,000 mg/L
gelatina de sabor
Benzoatos  : Jarabes 1,000 mg/kg
de SO,d'O y Ates, jaleas y mermeladas
potasio i .
i envasadas en recipientes | 5
i de cierre hermético y i 1,000mg/kg i Solo o mezclado
i sometidas a tratamiento i
térmico

Ates, jaleas y mermeladas
! envasadas en recipientes
Sulfitos de cierre hermético y 100 mg/kg
sometidas a tratamiento
i térmico

Por efecto de
transparencia

Fuente: Cofepris, 2012.
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D PRACTICA 2. MATERIAS PRIMAS PARA CONFITERIA

En esta practica, el trabajo consiste en investigar cudles son las principales
materias primas utilizadas en confiteria, las presentaciones comerciales, su
composicién y funcionalidad, asi como las especificaciones de calidad y los
proveedores mas importantes de cada una.

= OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
A través de esta practica, el alumno lograra:

» Identificar las materias primas mas importantes para la industria confitera,
sus origenes, presentaciones y aplicaciones.

» Explicar por qué son importantes las especificaciones en las materias primas.
» Analizar las caracteristicas de la oferta de insumos para la industria confitera.

» Identificar a los principales proveedores de la industria confitera, nacionales
e internacionales, y los eventos que éstos organizan para la industria.

= METODOLOGIA

Cada equipo de laboratorio investigara sobre un grupo diferente de materias
primas; todos concentraran la informacién en la herramienta (AMyD o Dropbox)
indicada por el profesor, para que esté disponible para todo el grupo.

Es indispensable fundamentar todas las aportaciones en referencias especiali-
zadas, de corte cientifico y registradas en formato APA. Recuerda consultar la
lista de bibliografia y sitios web sugeridos para el curso y considera, desde luego,
el acceso a revistas especializadas a través de www.dgbiblio.unam.mx
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Los temas que desarrollaran los equipos son los siguientes:

Tabla 2.11.Temas para investigacion de materias primas en la industria confitera.

EQ Tema EQ Tema
: ) ) : : Saborizantes, colorantes
1 i Glucosa y jarabes de maiz : 6 : , y
: : i esencias
7 2 Derivados de frutos 7 Sacarosa, melazas y fructosa
3 Hidrocoloides 8 Cacao, cocoa y chocolate
Reguladores de pH,
4 Endulzantes no caléricos 9 g P
coadyuvantes y conservadores
5 Maquinaria para confiteria 10 Envases, empaques y embalajes

El contenido debe incluir:

Definiciones

Principales presentaciones de estas materias primas
Funcionalidad y principales aplicaciones
Especificaciones de calidad

Proveedores

Modo de uso en confiteria

Transformaciones a lo largo del proceso

vVvVvyVvYVvyyvyy

Ademas, para las sustancias o productos de composicion sencilla, registrar el
numero CAS, datos sobre metabolismo, toxicidad e IDA.

Finalmente, cada equipo reportara al menos tres eventos importantes para la
industria confitera que reldna proveedores, materias primas y otros insumos,
asi como las mas importantes tendencias en las Ultimas ediciones de dichos
eventos.

= ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSION

En este ejercicio, el reporte se entrega de manera virtual, por la herramienta que
el profesor indique. Sin embargo, se presentara en papel una reflexion breve
sobre lo que se aprendid a través de la investigacion y sus implicaciones para
la asignatura.
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CARAMELO DURO

Uno de los dulces mas consumidos en el mundo entero es el caramelo, elabo-
rado con azlcar. Puede presentarse de varias formas en funcién de la tempera-
tura alcanzada durante el proceso y del contenido final de agua. Una de estas
formas es el caramelo duro que se obtiene al someter el azlcar a temperatu-
ras elevadas de manera que no quede agua. Al enfriar solidifica, manteniendo
translucidez, forma rigida y superficie seca, caracteristicas que facilitan su em-
paque y comercializacion.

La palabra inglesa candy viene de arabe gandy, que a su vez deriva del persa
gand, azucar. El término castellano caramelo proviene probablemente del latin
cannamellis o cafia de miel, o calamellus que es el diminutivo de calamel, cafa.
También se considera que puede provenir del portugués carambano (Origen de
las palabras, 2013).

A lo largo de la historia y la cultura popular, se ha desarrollado una gran varie-
dad de caramelos con diferentes formas, colores y sabores. Su origen es muy
antiguo y se considera que los primeros se hicieron evaporando miel de abeja.
Hacia el siglo XVII se popularizaron las barras de caramelo, que eran rectas y
blancas; en 1670, el director del coro de la catedral de Colonia, en Alemania,
hizo los dulces en forma de baston, imitando los cayados de los pastores, para
regalarlos a los niflos después de los largos conciertos navidefos. Los sabores
de menta y canela no se utilizaban entonces; se incorporaron unos cien afos
después, al igual que los colores.

En un interesante editorial de 2012, la revista Retail Confectioner identifica una
tendencia de crecimiento en el sector de caramelo duro, casi 10 veces mayor
al crecimiento promedio de la confiteria y productos alimenticios (Kim, 2012);
esto plantea un panorama de oportunidad para nuevos negocios, basados en
buenas ideas, creatividad y trabajo profesional. El caramelo duro se puede con-
siderar una experiencia Unica por la duracion del sabor y porgue anima durante
otras actividades como conducir, jugar o ejercitarse. Aun cuando tiene una fuer-
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te competencia en otras especialidades, sigue siendo un favorito del consumi-
dor, sus ventas siguen creciendo y el mercado se diversifica en opciones cada
vez mas atractivas y especializadas para diferentes consumidores (Watt, 2015).

D PRINCIPIOS DE ELABORACION

Los ingredientes fundamentales son azlcar y jarabe de almidén hidrolizado;
entre los ingredientes secundarios mas utilizados estan colorantes, acidulantes
y saborizantes.

Recuerda, conforme a las indicaciones generales, revisar cuidadosamente las
caracteristicas, presentaciones y funcionalidad de los ingredientes, en el capi-
tulo respectivo, antes de llevar a cabo la practica.

Tecnologicamente, el caramelo duro puede definirse como una solucién de
azUcar sobresaturada y sobreenfriada, lo que lleva a la formaciéon de un so-
lido vidrioso, quebradizo y no cristalino. El caramelo es translicido porque el
sobreenfriamiento no permite la cristalizacién de los azlcares; si se formaran
cristales, éstos dispersarian la luz y el producto seria opaco.

El proceso de elaboracion de caramelo duro consiste en disolver el azlcar y
luego calentar para concentrarla. En el enfriado adquiere la consistencia y atri-
butos que lo caracterizan, como minima humedad y muy baja Aw (0.2. a 0.35),
mismos que son responsables de su estabilidad y larga vida de anaquel; aun-
que ésta puede variar en funcion del producto particular, cuando el caramelo
se mantiene en ambiente seco y a temperaturas menores a 25°C, facilmente
alcanza 12 meses (WeddingManor, 2015).

La temperatura alcanzada en el proceso (>140°C) y la baja Aw contribuyen a
su inocuidad, desde luego, siempre que no haya contaminacién post-proceso.
Si la hay, es practicamente imposible que los microorganismos crezcan en el
caramelo, pero si puede ser un vehiculo para introducirlos al organismo del
consumidor.

Son muchos los productos de confiteria que se elaboran con la mezcla basica:
azUcar, glucosa (en forma de jarabe de maiz hidrolizado) y agua. Los atributos
que caracterizan a dichos productos dependen de la relacion entre estos com-
ponentes, como muestra la Figura 3.1.
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Tamano del grano o cristales
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Fig. 3.1 Clasificacion de los dulces por la proporcion de sacarosa y glucosa (S:G).
Fuente: Edwards,2002.

En la elaboracion del caramelo duro no hay reacciones de caramelizacion; el fe-
némeno es Unicamente fisico y se trata de un liquido sobreenfriado, no cristalino.
Cabe recordar que en las reacciones de los azlcares reductores a temperaturas
elevadas, cuando se presentan oxidaciones y otros cambios en las sustancias
participantes, es cuando podemos hablar de caramelizacion. Al contrario, en la
elaboracion de caramelo duro no hay cambios quimicos en el proceso. La saca-
rosa y glucosa siguen como tales, sélo en un estado no cristalino.

D FUNDAMENTOS FisicoQuimMicos

Para elaborar caramelo duro es necesario considerar que la sacarosa propor-
ciona mas dulzor que la glucosa, pero tiende a cristalizar ya que su solubilidad
es del 67.5% en disolucién acuosa, a 25°C; la formacién de cristales en el pro-
ducto, genera una textura especial que se puede describir como “granulosa” o
“con cristales”; cuando se forman cristales, el aspecto del producto es opaco.

En cambio, la glucosa aporta menos sabor, pero por su solubilidad (del 91% a
25°C), no cristaliza facilmente, lo que permite obtener dulces “no granulosos”
0 “sin cristales”; cuando no hay cristales, la luz no se dispersa y los productos
tienden a ser transparentes, como los jarabes de glucosa, ain muy concen-
trados. Esta clasificacion (Edwards, 2002) es muy Util para la confiteria, pues
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permite identificar las caracteristicas de un producto para una determinada re-
lacién sacarosa:sélidos de jarabe de glucosa (S:G) en la formulacion. Se reco-
mienda tenerlo muy en cuenta a lo largo de todo el curso.

Cuando un liquido se enfria mas alld de su temperatura de equilibrio
liquido:sdlido, sin cristalizacién, se logra un estado molecular desordenado,
caracteristico de un sistema amorfo. Se denomina transicion vitrea al paso de
sélido a liquido del material amorfo que se caracteriza por tener esta estructura
brillante y transparente del estado vitreo y que se busca en el caramelo duro.
El estado vitreo tiene un arreglo molecular semejante al del estado liquido, es
decir, carente de orden tridimensional (de cristales), aunque muestra propieda-
des semejantes a las de sélidos, como una alta viscosidad, dependiente de la
temperatura (Lechuga, 2000).

La temperatura a la que se lleva a cabo el proceso es elevada porque entre
las propiedades coligativas de las soluciones estan el aumento de la presién
de vapor de la soluciéon y en consecuencia, el incremento de la temperatura de
ebullicién. Sin embargo, hay que cuidar que no se presente caramelizacion
o pirdlisis. Esta es, por definicion, la descomposicion de un compuesto quimico
por accion del calor; en el caso del azlcar y la glucosa, es el conjunto de reac-
ciones quimicas de los monosacéridos, que lleva a la formacién de derivados
furanicos que, posteriormente, se polimerizan y producen pigmentos de colo-
res marrén y aromas tipicos, por los volatiles generados en el proceso.

La sacarosa se hidroliza al inicio del proceso, la glucosa carameliza a 160°C y
la fructosa a 110°C; de ahi la importancia de un cuidadoso control de la tempe-
ratura en la elaboracion del caramelo.

Los problemas que pueden presentarse en la manufactura de caramelo duro son:

> sdlidos solubles insuficientes por defectos en el proceso, que llevaran a
mayor Aw, poca estabilidad o forma inestable;

> “revenido” durante el almacenamiento, éste consiste en la absorcion de
humedad del ambiente, que lo vuelve suave y correoso (de ahi el término
revenir, del latin revenire);

> pirdlisis que genera colores oscuros no deseables y notas amargas;

» exceso de inversion de azlcar que afecta a la textura, pues no permite la
solidificacion rigida esperada; se debe a la adicién temprana o excesiva del
acidulante.
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En la industria, el calentamiento se lleva a cabo generalmente a presion reduci-
da, lo que disminuye el riesgo de pirdlisis e inversion excesiva y reduce costos,
puesto que se lleva a cabo a temperaturas mas bajas. Sin embargo, puede
favorecer la pérdida de volatiles del saborizante que, desde luego, debe ser
estable a la temperatura de proceso (145°C) y durante el prolongado periodo
de enfriamiento de la mezcla.

En el proceso industrial, la operacion unitaria mas importante para la calidad es
el enfriamiento ya que aqui pueden generarse los principales defectos, como
deformacion, fragilidad o agregacion. Por ello, para la calidad final del pro-
ducto es importante optimizar las condiciones de esta operacion. Algunos in-
vestigadores han desarrollado modelos matematicos que permiten controlar
y predecir el perfil de temperatura desde el centro hasta la superficie del dulce y
los pardmetros como temperatura y velocidad del aire de enfriamiento. Desde
luego, la distribucién de temperaturas tiende a ser heterogénea en el tunel
de enfriamiento, pero se ha visto a través de los modelos, y experimentalmen-
te, que la mejor calidad se obtiene cuando se logra minimizar las diferencias
de temperatura entre el centro y la superficie del caramelo, a lo largo del en-
friamiento (Reinheimer, 2012). En la elaboracion de caramelo duro se considera
que la etapa de enfriamiento termina al llegar a 34°C, ya que en este punto
la transicion vitrea ha terminado por completo, evitando absorcién de agua
o rearreglos que pudiesen llevar a cristalizacién, burbujas o fragilidad del pro-
ducto final (Reinheimer, 2010).
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D PRrACTICA 3. ELABORACION DE CARAMELO DURO

En esta practica se llevaran a cabo las operaciones mas sencillas y elementa-
les de la confiteria (concentracion, sobresaturacion y sobreenfriamiento), con
las cuales se aprenderan las precauciones mas importantes para la tecnologia
confitera:

» asegurar que se alcance el contenido final de solidos,

> prevenir la caramelizacion,

> evitar la granulosidad (cristales grandes debidos a disolucion incompleta),
» obtener un producto totalmente transparente,

» elaborar un producto seco y no pegajoso,

» lograr que el tamafio sea adecuado para introducir a la boca.

Estos seis atributos seran los criterios de calidad al evaluar el producto.

Puesto que no podemos calentar a presion reducida para disminuir el riesgo de
pirdlisis e inversidn excesiva, es muy importante controlar cuidadosamente las
temperaturas de trabajo, incluyendo el enfriamiento de la mezcla.

= OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
A través de esta practica, el alumno lograra:

» Explicar el proceso de elaboracién de caramelo duro y el efecto de las va-
riables que intervienen, mediante la obtencién de la “férmula estructural”
del producto.

» Aplicar a la confiteria, los fenédmenos de concentracion y cristalizacion en
liquidos sobreenfriados.

» Controlar los puntos criticos del proceso en la elaboraciéon de caramelo
duro.

» Justificar el proceso o proponer modificaciones a la luz de la informacién
obtenida en el ejercicio.
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Finalmente, a lo largo del curso, los estudiantes iran construyendo dos tablas
muy Utiles para el profesional de la confiteria, por lo que también son objetivos
de esta practica:

» Llenar la columna marcada “% soélidos (refractémetro)” en la tabla Carta
empirica para controlar la concentracion de jarabes de azucar que aparece
en el Anexo A.2

» Llenar la fila marcada “caramelo” en la tabla Proporcion de glucosa y tem-
peraturas de concentracion y Relacion con el perfil del producto por su
estado fisico.

Ambas tablas se encuentran al final del Compendio; debes llenarlas con los
datos pertinentes a lo largo de las practicas y entregar con el Ultimo reporte.

MATERIAL

1. Brixometro

2. Cacerola

3. Pala de madera, acero inoxidable o teflén

4. Baéscula

5. Probeta

6. Estufa o mechero y soporte para la cacerola

7. Termdmetro para dulces

8. Moldes de silicon y palitos, si se desea hacer paletas
9. Recipientes varios: se necesitan recipientes con agua:

» uno de aproximadamente medio litro para hacer las pruebas de con-
centracion,

» otro como reserva, en caso de accidente,

» uno para sumergir el termdmetro entre mediciones.

10. Material de limpieza
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Todo el material debe estar perfectamente lavado en agua jabonosa caliente y
desinfectado con una solucién de blanqueador al 5%.

PRECAUCIONES CON LA MATERIA PRIMA

Adquisicion de materia prima. Se compra la materia prima asegurandose de
que sea de la calidad especificada. No debe aceptarse si presenta materia
extrafia o signos de descomposicion. Los empaques deben estar integros,
no deben presentar roturas, enmendaduras o suciedad.

Almacenamiento y transporte de la materia prima. Debe de almacenarse
cerrada en un lugar exclusivo para este fin. Dicho espacio debe estar lim-
pio, fresco y seco. La materia prima debe inspeccionarse antes de pesarse,
para verificar que esté limpia y en buenas condiciones.

Pesado de ingredientes. Los ingredientes se pesan de acuerdo con la
formulacion.

Buenas Practicas de Manufactura. Que, por supuesto, deben observarse
en todos los ejercicios. Recuerda que, en México, dichas practicas estan
resumidas en la NOM-251-SSA1-2009. Practicas de higiene para el proce-
so de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, disponible en linea 'y
en los documentos de apoyo en Moodle.

FORMULACION

Tabla 3.1. Formulaciéon de caramelo duro.

Ingredientes Formulacion base Cantidades para el ejercicio (calcular)

AzUcar 100 g
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PROCESO
a. Rociar moldes con aceite comestible antiadherente.

b. Combinar agua, glucosa y azlcar en un recipiente, calentar sin hervir para
disolver todo. PRECAUCIONES: en ese orden, pesar el jarabe directamente
en el recipiente.

c. No permitir que queden cristales de azucar.

d. Hervir hasta llegar a los 146°C o a “punto de romper duro”. PRECAUCIO-
NES: utilizar termémetro para alimentos, nunca de vidrio; mover la mezcla
despacio a lo largo de todo el proceso, para evitar que se quemen las capas
delgadas que quedan en las paredes y la incorporacion de aire.

A lo largo del proceso, identificar el punto de la mezcla (goteando un poco de
éste en un recipiente con agua a temperatura ambiente y detectando la textura)
y registrar los grados Brix (°Bx), con el refractdmetro de escala adecuada, o con
el de confiteria, que tiene la ventaja de que hace directamente la correccién por
temperatura. Anotar las lecturas de °Bx en la Carta empirica para controlar la
concentracion de jarabes de azticar, en el Anexo B.5, en el reporte de la Prac-
tica Elaboracion de Caramelo Duro. Recuerda que en todas las practicas se
llenard esta tabla.

PRECAUCIONES: para lavar el refractdmetro, remojar previamente en agua lim-
pia; no se debe forzar nunca el equipo.

e. Retirar del fuego, ahadir colorante y saborizante y mezclar bien.
f.  Vaciar en los moldes, insertar el palito si se trata de paletas.
g. Permitir que se enfrie y endurezca totalmente. Retirar del molde.

h. Empacar en celofan y etiquetar siguiendo las especificaciones. EN CASO
DE DUDA, PREGUNTAR A LOS COORDINADORES.

DIAGRAMA DE FLUJO

Recuerda que éste es el diagrama basico y que se debe presentar el diagrama
detallado como parte del reporte, indicando: el material que falta, las especifi-
caciones relevantes de las materias primas, el orden de adicién, la funciéon de
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cada equipo de proceso, asi como los puntos y métodos de control del mismo
y los puntos criticos de control.

AZOCAR
CARAMELO DURO /GLUCOSA / /REHNADA/ / AGUA /

CONCENTRAR
145°C

ENFRIADO

7'y

MEZCLADO

COLORANTE

(ORTADO » ENVASADO

Fuente: J.M. Diaz y P Severiano, 2017.

= ANALISIS DE RESULTADOS

» Evaluar las caracteristicas sensoriales de las diferentes formulaciones ela-
boradas y analizar el efecto del proceso e ingredientes en los productos
terminados.

» Determinar los puntos criticos del proceso.

» Hacer la fédrmula estructural del caramelo duro, es decir, la representacién
grafica de los componentes del producto y sus interacciones, basada en la
teoria de las estructuras e incluirla en el reporte. Revisar las instrucciones
en el Formato de reporte en el documento sobre el curso.

» Explicar, para la formulacion elaborada en el equipo, qué variables del pro-
ceso e ingredientes conviene modificar.
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= CRITERIOS DE CALIDAD PARA EL CARAMELO DURO

El producto sera evaluado bajo los siguientes criterios:

Criterio

¢Cumple?

Observaciones

Ausencia de cristales

Tamafo adecuado para
colocar una pieza en la boca

Costo (en FORMATO)

= CONCLUSIONES

» Recuerda que para elaborar tus conclusiones hay que referirse a los obje-

tivos de la practica.

» Incluir un inciso de correccion de errores (donde reflexionen sobre aquellos
que hayan tenido en la practica).

= CUESTIONARIO

Para el reporte, responder las preguntas indicadas por los maestros:

1. ¢Cual es la utilidad del método empirico para determinar la concentracion

del jarabe?

2. ¢Cual es el estado fisico del caramelo terminado?

3. ¢Por qué se llama caramelo? ;Es diferente a lo que se denomina caramelo

en Quimica Orgénica?

4. Describir el “color caramelo”, como se produce, grados de calidad y usos.
Diferencias contra el producto que elaboraron.

5. Envase y empaque sugeridos para este producto. Justifica tu respuesta.
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Identificar al menos cinco productos comerciales de la misma identidad;
hacer un cuadro sinéptico con las materias primas declaradas en la etique-
ta, incluyendo las que usaron en el laboratorio.

¢ Qué factores influyeron en las caracteristicas sensoriales del caramelo que
elaboraron?

¢ Qué funcién tiene el acido citrico? ¢Qué pasaria si se omite?
¢ Qué variables se tienen que controlar en la elaboracién del caramelo duro?

¢ Qué impacta mas en las caracteristicas sensoriales del caramelo duro, la
temperatura o el orden de adicidn de ingredientes? Explicar por qué.

¢ Qué consecuencias tiene la presencia de burbujas de aire atrapadas en el
caramelo al enfriar?

¢ Qué variables se tienen que controlar para elaborar una paleta con leche?
¢ Es posible elaborar una paleta con leche a presion ambiental? Explicar por qué.

¢ Qué variables hay que controlar para elaborar un caramelo duro con colo-
rantes naturales, por ejemplo clorofila y carotenos? ¢Por qué?

MANEJO DE RESIDUOS

Los restos de caramelo y el papel antiadherente pueden eliminarse en la
basura biodegradable.

Los residuos de saborizantes, acidulantes y colorantes se eliminan por el
drenaje, con abundante agua.
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CARAMELO SUAVE

Se denomina caramelo suave al dulce hecho principalmente de azlcar, cuya
textura es blanda y masticable; es opaco y carece de la rigidez y estructura vi-
trea que caracterizan al caramelo duro. Esos exquisitos dulces suaves se hacen
incorporando otros ingredientes a la formulacion béasica del caramelo; se deno-
minan caramelos masticables cuando tienen grasa o grasa y aire, o chiclosos
cuando tienen leche.

En inglés se usa el término toffee para los dulces masticables o caramelos sua-
ves gue tienen algun lacteo (leche, crema, mantequilla); de hecho, la definicién
del Merriam-Webster Dictionary (2007) para toffee es: “Dulce que se elabora
hirviendo juntos azlcar y mantequilla”. En el Reino Unido, el vocablo se aplica
también a los chiclosos con frutos secos incorporados: “A kind of firm or hard
sweet which softens when sucked or chewed, made by boiling together sugar
and butter, often with other ingredients or flavourings added: a pound of walnut
toffee” (Oxford Dictionary, 2015).

Los registros impresos sobre la elaboracion de taffy (vocablo que se fue trans-
formando a toffee) en Gales y Escocia, datan de 1800 aproximadamente, aunque
con seguridad se hacian desde antes. Se popularizaron a partir del abarata-
miento de las melazas y se dice que la gente se reunia a preparar, a partir de
éstas, un dulce pegajoso, que estiraban para incorporar aire. En dichas taffy
pulling parties, una vez concentradas las melazas e incorporados los ingredien-
tes adicionales, se dejaba enfriar hasta que estuviesen manejables y entonces,
cada persona, con las manos engrasadas con mantequilla, tomaba una por-
cion con la punta de los dedos y la estiraba (pulling) entre sus manos, luego la
doblaba y repetia la operacion, hasta el enfriamiento total de la golosina; este
proceso incorpora aire que atenda el color obscuro de las melazas, dando un
tono dorado o miel al producto (Thigpen, 1999). Las férmulas bésicas se fueron
mejorando al agregar crema o mantequilla. En 1817 los empez6 a fabricar co-
mercialmente Samuel Parkinson, en Yorkshire (Olver, 2015).
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D PRINCIPIOS DE ELABORACION

La suavidad y la masticabilidad que distinguen a los chiclosos o caramelos
suaves se deben a varios factores:

» La concentracion final de sacarosa que, a su vez, depende de la tempera-
tura —relativamente menor- alcanzada en el proceso de concentracién del
jarabe o disolucion.

» La proporcion final de sacarosa:glucosa o la presencia de azucar invertido.
» Laincorporacion de otros ingredientes, como grasa y leche.

» Lainteraccion de estos factores, que genera un complejo sistema de grasas
emulsificadas en el jarabe concentrado, productos de Maillard y soluciones
sobresaturadas en proporciones variables, segun el proceso especifico.

La Tabla 4.1 compara las caracteristicas y condiciones de proceso mas impor-
tantes de caramelos duro y suave.

El resultado de estos factores y su interaccion son dulces no translicidos, sua-
ves y deliciosos, muy apreciados en todo el mundo. En Estados Unidos se
consideran el “dulce de las celebraciones” (Hopping, 2013).

El producto final en este proceso tiene esa estructura coloidal compleja que
incluye grasas emulsificadas, proteinas de leche dispersas (frecuentemente
coaguladas por el tratamiento térmico) y contenido final de humedad entre un
6y un20%.

Las proteinas de la leche son del 1 al 4% del producto final y tienen un papel
muy importante en la textura, cuerpo y retencién de humedad del caramelo
suave. El azlicar invertido (o sacarosa hidrolizada) puede ser hasta del 10% del
producto final y es responsable de la suavidad y humectacion del mismo.

El jarabe de maiz es un ingrediente comun de los caramelos suaves; da cuerpo
al producto y evita la cristalizacién. El exceso de jarabe de maiz genera de-
masiada suavidad, adherencia a los dientes y pérdida de forma a temperatura
ambiente (cold flow o deformacion de materiales a temperaturas comunes de
trabajo, es decir, suavizacion no relacionada con calentamiento).

Las grasas son un ingrediente fundamental para la textura, aspecto y sabor de
los caramelos suaves y chiclosos. Ademas de hacer mas suave al producto,
generan la sensacién cremosa en la boca y lubricacion para evitar o moderar
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la adherencia a los dientes del consumidor y al equipo donde se elabora. Se
pueden utilizar grasa lactea, mantequilla, aceites vegetales hidrogenados o de
palma, soya, coco y algodon. Desde luego sélo son deseables el sabor y aroma
de la grasa lactea; cuando se usan otras grasas —excepto la de coco para dul-
ces sabor coco- es importante que estén bien deodorizadas. El punto de fusion
de las grasas utilizadas en los caramelos suaves es muy importante. Si no se
funden a la temperatura corporal, dejaran una sensacion cerosa en la boca; las
grasas utilizadas deben fundir entre 33 y 37.7°C. El contenido de grasa en los
caramelos suaves es generalmente del 10 al 15%, aunque puede ser del 6 al
20% vy en el butterscotch hasta el 40% de mantequilla (Hofberger, 2009).

La leche es un ingrediente fundamental para el sabor y la textura; al participar
con los azlcares reductores en las reacciones de Maillard, genera el sabor,
aromay color “caramelo” que caracteriza a los chiclosos; se utilizan tanto leche
como proteinas de leche (caseina y proteinas del suero).
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Tabla 4.1. Comparacion de caracteristicas y procesos de caramelos duro y suave.

vacio

granual fina
Humedad: 6-20%
Aw 0.45 a 0.6

condensada azucarada

T Porcentaje de
Tipo Descripcion Materias primas cocc Vida de
: Aziicar
°c Aziicar . . Glucosa anaquel*
invertido
i Caramelo duro : : Corta
: : i i 168 100 0 0 :
s6lo azticar Solucion sobresaturada y !~ 6meses
wovﬂ.mmj%—\_mam m .............. m.. .........
Textura vitrea Azdcar 163 80 0 20 Media
Jarabe d i
Humedad: 2-5% arabe de maiz
Mas larga
Aw 0.25 2 0.4 154 60 0 40 g
~ 12 meses
, Sistema complejo con ; . ; ~ 6 meses
Chicloso - Azlcar jarabe de maiz, ;
it lidad grasas emulsificadas, rasa leche evaporada 119 40 10 50 con leche
: alta calida productos de Maillard y 9 P ~ 3 meses
i soluciones sobresaturadas i
i en proporciones variables
, : . . AzUcar jarabe de
Chicloso al i Textura: fluida a semidura, ]
maiz, grasa 40% leche 114.5 13 0 87 ~ 6 meses

* En condiciones adecuadas de almacenamiento.

Fuente: Elaboracion de los autores, a partir de Hofberger, 2009; Ergun, 2010 y Nalage, 2014.
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Al partir de una disolucién acuosa en la que se emulsifica una grasa, es impor-
tante contar con emulsificantes; en los productos originales, los emulsificantes
provenian de los lacteos. Actualmente se usan lecitina de soya (0.25%), asi
como mono y diglicéridos (1 a 2%) (Hofberger, 2009; Jangchud, 2013).

En algunas formulaciones se incluyen almidones, proteinas de huevo o de
soya, gomas o agentes gelificantes; se usan especialmente en formulaciones
con poca proteina lactea, para dar estructura. El aspecto tecnologico mas im-
portante en estos casos es asegurar que el agua sea suficiente para hidratar
por completo a estas moléculas (Hofberger, 2009).

Otros ingredientes de los caramelos suaves son sal (que por su caracter idnico
tiende a estabilizar la mezcla), saborizantes como vainilla (natural o vainillina),
café, orozuz, menta, entre otros y, como se menciond, nueces u otros ingre-
dientes incrustados en la matriz. También se utiliza tartrato doble de sodio y
potasio o cremor tartaro para estabilizar la mezcla final.

D FUNDAMENTOS FISICOQUIMICOS

El proceso consiste en la formacién de una solucion de azlcares, que se con-
centra por calentamiento y en la cual se emulsionan grasa o lacteos. Consta
de las siguientes operaciones unitarias basicas: premezclado, concentracion,
emulsificacién, coccion y caramelizacién, enfriamiento, adicion de saborizantes
y cortado o moldeado.

Los aspectos fisicoguimicos mas importantes son:

» El control de pH, que debe mantenerse entre 6.8 y 7.0 a lo largo del proceso
(Ajandouz, 1999).

» En el caramelo suave, la adicion de acido que disminuye el pH no genera
mayores problemas; se incorpora hacia el final del proceso, una vez que la
mezcla ha enfriado lo suficiente.

» En cambio, en chiclosos, si el pH disminuye:

e las proteinas lacteas se desnaturalizan y generan una textura granular
heterogénea, no agradable;

¢ |areaccion de Maillard, tan importante para el sabor, aroma y color de los
chiclosos, es lenta o no se produce en pH acido;
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e el color generado por la caramelizacion es méas oscuro, los azlcares se
transforman con mayor rapidez y aparecen notas amargas o pungentes;
la viscosidad del producto final disminuye y la solidificacion es mas lenta.

Por todo ello, en chiclosos es comun el uso de bicarbonato de sodio (0.3%)
para mantener el pH en el rango de 6.8 a 7.0 y generar mas aroma y sabor de
caramelo, con el color deseado (Hofberger, 2009).

» La formacion de la emulsion para obtener un producto homogéneo, de sa-
bor adecuado (la percepcién de gotas o porciones sélo dulces o sdélo gra-
sas arruina el gusto del producto) y estable a lo largo del almacenamiento.
Para formar la emulsion, se requiere que las grasas estén fundidas y asi
incorporarlas a la fase acusa mediante agitacion intensa, la cual general-
mente se lleva a cabo entre la premezcla y la coccién (Hofberger, 2009).

e Si la emulsiéon no se forma bien (o si se hace demasiado rapido), sera
poco estable y se rompera cuando baje la temperatura, en la etapa final
del proceso; la grasa separada quedara en la superficie de la mezcla y el
dulce sera duro y quebradizo (Phillips, 2000). Algunos equipos modernos
cuentan con homogeneizadores de ultrasonido, los cuales favorecen que
la emulsion sea la correcta.

e Lacocciény caramelizacién son la etapa en la que se desarrollan los aro-
mas y la textura final del producto. Los controles de temperatura, tiempo
de residencia de la mezcla y humedad final son muy importantes para
lograr el resultado adecuado. Este proceso se puede llevar a cabo en
sistemas abiertos, en recipientes de cobre y modernamente de acero
inoxidable. Cabe recordar que el cobre es mas eficiente en la transferen-
cia de calor, pero puede favorecer el enranciamiento (Hofberger, 2009).

e |a agitacion de la mezcla es de suma importancia para mantener la
emulsion, sin romperla. Una agitacion muy rapida forma cristales en las
paredes del recipiente por arriba de la superficie de la mezcla, los cuales
pueden ser nlcleos de cristalizacion que desestabilicen la solucién so-
bresaturada y ademas, pueden quemarse y generar color y sabor desa-
gradables (Phillips, 2000).

® | os equipos industriales modernos pueden incluir raspadores para evitar la
adherencia (y luego quemado) de las proteinas lacteas de la mezcla. También
hay sistemas continuos con intercambiadores de calor, raspadores recipro-
cantes (sin eje) y rebosadero hacia una rueda de enfriamiento. También hay
equipos verticales con sistemas de agitacién rapida (Hofberger, 2009).
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e |atemperatura en la coccidn no debe rebasar los 130°C, generalmente,
se lleva a cabo entre 114 y 120°C. El tiempo puede variar desde 20 minu-
tos si se usa leche condensada azucarada, hasta 2 0 2.5 horas, segln se
requiera para lograr la concentracion final de sélidos. Si la evaporacion
de agua es excesiva, la emulsion se desestabiliza (Ajandouz, 1999).

» El enfriamiento es la operacion que consiste en transferir la mezcla ya co-
cinada a una superficie fria, como una mesa de trabajo de marmol o acero.
En la industria, puede ser una mesa enfriada por agua o, en sistemas conti-
nuos o una rueda de enfriamiento. En esta etapa es determinante controlar
la humedad del ambiente, ya que la mezcla es muy higroscépica (Ergun,
2010; Nalage, 2014).

En algunas variedades de caramelo suave, se hacen estiramientos de la mezcla
para incorporar aire y hacer aun mas suave el producto.

» La adicidn de saborizantes, aromas y otros ingredientes también se lleva a
cabo durante el enfriamiento. Las nueces pueden agregarse al principio de
éste v, los saborizantes, cuando la temperatura de la mezcla ha bajado lo
suficiente para evitar la pérdida de aromas, pero no tanto que se dificulte la
incorporacion (Nalage, 2014).

» El cortado o moldeado. En los procesos artesanales y en el laboratorio, se
vierte la mezcla sobre una mesa y, antes de que enfrie demasiado, se corta
con cuchillo. En la industria hay diversos equipos para llevar a cabo esta
operacion; por ejemplo, rodillos con cortadores, a veces incluso acoplados
al equipo de envoltura; extrusores para dar formas especificas mediante
dado de salida; dosificadoras combinadas con prensas o envolvedoras
(Hofberger, 2009).

» El empacado. Consiste en envolver los chiclosos en materiales que propor-
cionen barreras contra:

e Humedad, que puede revenir el dulce y desestabilizar la mezcla.
e Oxigeno, que puede enranciar las grasas y decolorar el producto.

e Luz, que también puede favorecer el enranciamiento, especialmente en
ambientes hiimedos.

e Contaminantes ambientales como polvo, insectos, olores.
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» Ademas, las otras funciones de los empaques son atraer al consumidor,
presentar la imagen e informacién del producto y de la empresa, facilitar su
transporte y distribucion, entre otras (NPCS, 2013).

El almacenamiento requiere Unicamente temperaturas moderadas y baja hu-

medad relativa, condiciones bajo las cuales los caramelos suaves o chiclosos
pueden tener una larga vida de anaquel.
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D PrACTICA 4.1. ELABORACION DE CARAMELO SUAVE

Después de realizar en la practica anterior las operaciones mas sencillas y ele-
mentales de la confiteria (concentracion, sobresaturacion y sobreenfriamiento),
en estos ejercicios:

> seincorporaran grasa o aire a los dulces, para obtener productos diferentes,
» se obtendra un producto homogéneo, suave, estable, seco, no pegajoso.
Estos atributos son algunos de los criterios de calidad al evaluar el producto.

Puesto que no podemos calentar a presion reducida para disminuir el riesgo de
pirdlisis e inversion excesiva, es muy importante controlar cuidadosamente las
temperaturas de trabajo, incluyendo el enfriamiento de la mezcla.

= OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
A través de esta practica, el alumno lograra:

> Explicar las etapas del proceso de elaboracién de caramelo suave y la im-
portancia de cada una de ellas.

» Llevar a cabo el proceso de elaboracion de caramelo suave, identificando y
controlando las variables que intervienen en el mismo.

» Aplicar los fendmenos de concentracion y cristalizacion en presencia de
gomas y de emulsificantes, para lograr efectos especificos.

» Aprovechar la “desventaja” que representa la cristalizacién en un proceso
de concentracion, para obtener un producto diferente.

» Justificar el proceso o proponer modificaciones a la luz de la informacion
obtenida en el ejercicio.

Finalmente, a lo largo del curso, los estudiantes iran construyendo dos ta-
blas muy utiles para el profesional de la confiteria, por lo que también son
objetivos de esta practica:

» Llenar la columna marcada “% soélidos (refractémetro)” en la tabla Carta
empirica para controlar la concentracion de jarabes de azucar que aparece
en el Anexo A.2
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» Llenar la fila marcada “caramelo” en la tabla Proporcion de glucosa y tem-
peraturas de concentracion y Relacion con el perfil del producto por su
estado fisico.

Ambas tablas se encuentran al final del Compendio; debes llenarlas con los
datos pertinentes a lo largo de las practicas y entregar con el Ultimo reporte.

MATERIAL

—

Brixdmetro

Termdmetro para confiteria
Bascula

Mechero Fisher

Tela de asbesto

Tripié

Vaso de pp de 250 mL
Pipeta de 1 mL (para sabor)

© © N o o > D

Pipeta de 5 mL (para color)

-
o

. Pipeta de 10 mL (para &cido)
11. Olla de acero inoxidable de 2 L
12. Pala de madera

13. Espatula

14. Guante para objetos calientes
15. Moldes de silicon

16. Recipientes varios con agua
17. Desmoldante

18. Material de limpieza

Todo el material debe estar perfectamente lavado en agua jabonosa caliente y
desinfectado con una solucién de blanqueador al 5%.
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PRECAUCIONES CON LA MATERIA PRIMA

1. Adquisicion de materia prima. Se compra la materia prima asegurandose de
que sea de la calidad especificada. No debe aceptarse si presenta materia
extrafia o signos de descomposicién. Los empaques deben estar integros,
no deben presentar roturas, enmendaduras o suciedad. En el caso de que
exista, apegarse a las especificaciones de la Norma.

2. Almacenamiento y transporte de la materia prima. Debe de almacenarse
cerrada en un lugar exclusivo para este fin. Dicho espacio debe estar lim-
pio, fresco y seco. La materia prima debe inspeccionarse antes de pesarse,
para verificar que esté limpia y en buenas condiciones.

3. Pesado de ingredientes. Los ingredientes se pesan de acuerdo con la for-
mulacion.

4. Buenas Préacticas de Manufactura. Que, por supuesto, deben observarse
en todos los ejercicios. Recuerda que, en México, dichas practicas estan
resumidas en la NOM-251-SSA1-2009. Practicas de higiene para el proce-
so de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, disponible en linea 'y
en los documentos de apoyo en Moodle.

= FORMULACION

Tabla 4.1.1. Formulacién de caramelo suave.
Ingredientes Formulacion base Cantidadt(azj:lrl?at:)l ejercicio

Agua 15559
Sacarosa 35.75¢g
Jarabe de glucosa 39.0¢g
Grasa 85¢

Lecitina 0.15¢g
Saborizante concentrado 0.4 mL

Acido

(citrico al 1%) 5.0 mL

Colorante 0.1 mL

Goma (grenetina) 0.25¢
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PROCESO

El trabajo se realizarda con bata y rigurosa observancia de las BPM vy si-
guiendo todas las indicaciones pertinentes sobre adquisicién y manejo de
materias primas.

Verificar que se cuenta con todo el material necesario para realizar la prac-
tica.

Colocar el tripié y prender el mechero. Pesar la glucosa directamente en el
recipiente de concentracion. Una vez pesada la glucosa, adicionar la saca-
rosa o azUcar refinada, el agua, la grasa y la lecitina, en ese orden.

Mover la mezcla despacio, evitando depositar mezcla en las paredes del
recipiente.

Llevar la mezcla a la temperatura marcada en el protocolo para su equipo
o dejarla el tiempo indicado. Medir sélidos, punto de la mezcla y llenar los
datos en el espacio correspondiente de la Carta empirica para controlar la
concentracién de jarabes de azucar.

Retirar el caramelo del fuego.

Adicionar el sabor rapidamente (y el colorante, si es el caso).
Mezclar los ingredientes incorporados.

Aplicar desmoldante al molde.

Transferir con cuidado el caramelo al molde y dejar enfriar.
Desmoldar.

Colocar los caramelos en las bolsas de celofan, etiquetarlos y llevarlos a la
Mesa 1 para la evaluacién grupal.
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= DIAGRAMA DE FLUJO

CARAMELO SUAVE / 6LUCOSA // R‘EZFE&DRA // AGUA // GRASA // LECITINA /

l l l |

MEZCLADO
LENTO

CONCENTRAR A
ENFRIADO 11459
l 0 TINDICADA
SABORIZANTE >
MEZCLADO
COLORANTE
MMOLDEADO

DESMOLDADO
Y CORTADO EIIPACADO

Fuente: J.M. Diaz y P. Severiano, 2017.

= ANALISIS DE RESULTADOS

» Evaluar las caracteristicas sensoriales de las diferentes formulaciones ela-
boradas y analizar el efecto del proceso e ingredientes en los productos
terminados.

> Explicar qué variables del proceso e ingredientes modificaria, a partir de la
formulacién que elaboré.

» Hacer la fédrmula estructural del caramelo suave e incluirla en el reporte.

» Determinar los puntos criticos del proceso.
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= CRITERIOS DE CALIDAD DEL CARAMELO SUAVE

El producto sera evaluado bajo los siguientes criterios:

Criterio ¢Cumple? Observaciones

Ausencia de cristales

Tamano adecuado para
colocar una pieza en la boca

Sabor agradable y dulzor
moderado

Textura en boca agradable
desde el inicio hasta el final

Calidad después de una
semana

a) jconserva textura?

b) ¢sin cristalizacion?

Costo (en FORMATO)

= CONCLUSIONES

» Evaluar las caracteristicas sensoriales de las diferentes formulaciones ela-
boradas y analizar el efecto del proceso e ingredientes en los productos
terminados.

» Explicar qué variables de proceso o ingredientes modificaria, a partir de la
formulacién elaborada.
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D PRrAcTICA 4.2. ELABORACION DE CHICLOSOS

Una de las variantes mas deliciosas de caramelo suave es el chicloso o toffee,
que se caracterizan porque contienen algun lacteo, sea leche evaporada o con-
densada azucarada, leche en polvo, crema o mantequilla; éstos Ultimos pueden
contener hasta un 40% de mantequilla y se denominan butterscottch.

En este ejercicio se elaboraran chiclosos o toffee mediante la incorporacién de
leche condensada azucarada.

= OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
A través de esta practica, el alumno lograra:

> Explicar las etapas del proceso de elaboracion de chicloso y la importancia
de cada una de ellas.

> Aplicar la reaccién de Maillard, una de las mas utilizadas en la industria de
alimentos, para obtener caracteristicas sensoriales nuevas.

» Llevar a cabo el proceso de elaboracion de chicloso, identificando y contro-
lando las variables que intervienen en el mismo.

» Resolver los retos que presenta la incorporacién de lacteos en la confiteria.

» Justificar el proceso o proponer modificaciones a la luz de la informacion
obtenida en el ejercicio.

Ademas, para la construccién de las tablas respectivas, también son objetivos
de esta practica:

» Llenar la columna marcada “% solidos (refractometro)” en la tabla Carta
empirica para controlar la concentracion de jarabes de azticar que aparece
en el Anexo A.2.

» Llenar la fila marcada “caramelo” en la tabla Proporcion de glucosa y tem-
peraturas de concentracion y Relacion con el perfil del producto por su
estado fisico.

Ambas tablas se encuentran al final del Compendio; debes llenarlas con los
datos pertinentes a lo largo de las practicas y entregar con el Ultimo reporte.
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MATERIAL

1. Recipiente de acero inoxidable suficientemente grande para el volumen que

se quiera preparar

2. Pala de madera

3. Termometro para confiteria

4. Guante para tomar objetos calientes

5. Mechero Fisher

6. Tela de asbesto

7. Tripié

8. Vaso de pp de 250 mL

9. Espatula

10. Pipeta de 1 mL (para sabor)

11. Pipeta de 5 mL (para color)

Tabla 4.2.1. Formulacién de chiclosos.

Ingredientes Formulacion base* | Cantidades para el ejercicio (calcular)
A e N
fzdcarmorena . R e
Jarabe de glucosa 42 DE S0 S
Mantequilasinsal ... L
Lecitina de soya i
Lechecondensada . R e
Extractode cafe™ .. L

Sal 559

* Formulacion base para una produccion de nivel artesanal, de 5.2 Kg, de los cuales se obtienen

mil 250 piezas de chiclosos.

** La cantidad de extracto o saborizante debe ajustarse al sabor y aroma deseados.
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PROCESO

El trabajo se realizard con bata y rigurosa observancia de las BPM vy si-
guiendo todas las indicaciones pertinentes sobre adquisicion y manejo de
materias primas.

Verificar que se cuenta con todo el material necesario para realizar la prac-
tica.

Colocar el tripié y prender el mechero. Pesar el aziicar morena dentro del
recipiente de acero y agregar el agua.

Mezcla bésica. Calentar el azlicar con el agua y disolver hasta formar un ja-
rabe. Limpiar el borde de la olla y eliminar la espuma que se forme. En esta
misma operacion hay que adicionar el jarabe de glucosa cuando empiecen
a formarse las primeras burbujas de la disolucién, es decir, antes de que
empiece a hervir. Incorporar muy bien antes de agregar la premezcla leche-
grasa.

Premezcla leche-grasa. En otro recipiente, mezclar la leche condensada,
la mantequilla y la lecitina de soya. Adicionar esta premezcla al jarabe de
azUcar, mientras se mantiene el calentamiento (paso anterior). Continuar el
mezclado hasta que se incorpore totalmente la grasa en la mezcla basica
de jarabe de azlcar, debe lograrse un aspecto homogéneo. Después de
lograrlo, afadir la sal.

Coccion. Continuar con el calentamiento sin dejar de revolver con la pala
de madera. El fuego deber ser tal que el hervor sea pronunciado e intenso.
Se debe mover toda la mezcla conforme se vaya cociendo, raspando bien
la parte del fondo para evitar que se pegue y queme.

El calentamiento continda hasta alcanzar una temperatura de 108-115°C.
El tiempo aproximado de coccidn es de 10 minutos a partir de que inicie la
ebullicién del jarabe de azlcar. Para verificar que la coccién ha sido la ade-
cuada, se toma una porcién muy pequefia de la mezcla con una cucharita
y se coloca en un vaso con agua fria, se debe formar una bolita que tenga
consistencia al tomarla entre los dedos pulgar e indice (recuerda registrar
estos datos en las tablas correspondientes).

Una vez alcanzada la temperatura final del proceso, retirar del fuego, anadir
el extracto de café y mezclar rapidamente.
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Moldeado. Amasar y estirar la masa hasta que se enfrie. Como el toffee o
chicloso es un mal conductor de calor debe darse la vuelta en el molde para
sacar la parte mas fria hacia el exterior y colocar la parte mas caliente sobre
el molde. Si se deja que el toffee se enfrie sin darle la vuelta, la parte externa
se endurecera antes de que el centro se haya enfriado.

Cortado y empaquetado. El toffee se lamina estirando la masa con un ro-
dillo, luego se corta en piezas individuales. El peso aproximado de cada
caramelo debe ser de 5 g.

Envasado de los chiclosos o toffees. Envolver cada pieza en un pedazo de
papel encerado de 3 x 4 cm y después en papel celofan de aproximada-
mente 6 x 8 cm. Almacenar los chiclosos en un lugar fresco, seco y oscuro.
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= DIAGRAMA DE FLUJO

CHICLOSOS O TOFFEES

/ el // AGUA /
LECHE CONDENSADA

v v {N\ANTEQUILLA7
MEZCLADO Y
CALENTAMIENTO LECITINA DE SOYA
TR
i PREMEZCLA LECHE-GRASA
HOMOGENIZACION
[ S
COCCION CON MEZCLADO
HASTA 108-115°
. EXTRACTO DE CAFE
ESTIRADO Y ENFRIADO
LAMINADO O MOLDEADO
Y CORTADO

EPACADO
Ccmaosos"o TOFFEES)

Fuente: J.M. Diaz y P. Severiano, 2017.
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= ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluar las caracteristicas sensoriales de las diferentes formulaciones elabora-
das y analizar el efecto del proceso e ingredientes en los productos terminados.

Explicar qué variables del proceso e ingredientes modificaria, a partir de la for-
mulacion que elaboré.

Hacer la fdrmula estructural del chicloso o toffee e incluirla en el reporte. Deter-
minar los puntos criticos del proceso.

= CRITERIOS DE CALIDAD DEL CHICLOSO O TOFFEE

Criterio ¢Cumple? Observaciones

Ausencia de cristales

Opacidad y homogeneidad adecuadas

No pegajoso y textura dura a suave

Tamano adecuado para colocar una
pieza en la boca

Sabor agradable, dulzor moderado,
notas lacteas y butiricas, sin notas
rancias

Suave aroma a café (o al extracto
utilizado), sin notas desagradables

Textura en boca caracteristica

de chicloso (cremoso, lacteo); es
masticable, no granuloso y agradable de
inicio a fin

Color agradable, café claro, sin
obscurecimiento excesivo y sin
particulas negras

Calidad después de una semana

a) jconserva textura?
b) ¢,sin cristalizacion?

Rendimiento (en FORMATO)
Costo (en FORMATO)
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= CONCLUSIONES

Evaluar las caracteristicas sensoriales de las diferentes formulaciones elabora-
das y analizar el efecto del proceso e ingredientes en los productos terminados.

Explicar qué variables de proceso o ingredientes modificaria, a partir de la for-
mulacion elaborada.

= GUESTIONARIO
Para el reporte, responde las preguntas indicadas por los maestros:

1. ¢Qué factores influyeron en las caracteristicas sensoriales del caramelo que
elaboraron?

2. ¢Qué caracteristicas del caramelo modifica la lecitina?
3. ¢Qué diferencias existen entre el caramelo duro y el suave?
4. ;Qué diferencias existen entre los procesos del caramelo duro y del suave?

5. En comparacién con la produccién del caramelo suave; ¢ qué precauciones
deberia aumentar en el proceso si elabora chicloso o toffee?

6. Envase y empaque sugeridos para este producto. Justifica tu respuesta.

7. ldentificar al menos cinco productos comerciales que tengan la identidad
de su producto, hacer un cuadro sinéptico con las materias primas declara-
das en la etiqueta, incluyendo las que usaron en el laboratorio.

8. ¢Qué factores influyeron en las caracteristicas sensoriales del caramelo
suave que elaboraron?

9. ¢Qué diferencia existe entre las reacciones de caramelizacién y la reaccién
de Maillard?

10. En el producto que elaboraste, ¢cual de ellas contribuyé mas a la formacién
de color y por qué?

11. ¢Qué funcioén tiene la lecitina en la elaboracion del chicloso? Explicar por
qué.
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= MANEJO DE RESIDUOS

» Los restos de grasa, lecitina, caramelo, leche y el papel antiadherente pue-
den eliminarse en la basura biodegradable.

» Los residuos de saborizantes y colorantes se eliminan por el drenaje, con
abundante agua.



FONDANT

El término fondant proviene del francés fondre que significa fundir o derretir;
aunque no es una palabra que registre el diccionario de la Real Academia Es-
panola, es un vocablo ampliamente utilizado en espafiol, dentro de la industria
confitera. Se refiere a la pasta espesa hecha de azlcar y agua, que se carac-
teriza por ser blanca y opaca, semejante a la nieve; el fondant es muy plastico,
suave y moldeable a temperatura ambiente; es aterciopelado, cohesivo y hu-
medo y tiene el brillo peculiar de las superficies himedas vy lisas.

El fondant se utiliza para elaborar cremas (mezclas de fondant con otros ingre-
dientes; por ejemplo, crema de chocolate o crema de frutos del bosque), dulces y
rellenos, chocolates y bombones asi como para mejorar los atributos de otros
dulces y para la decoracién de pasteles, panes y galletas, por lo que se conside-
ra un producto industrial intermedio; en pocas ocasiones el fondant se destina
como tal para consumo final (Jarrard, 2011).

Al fondant se le pueden agregar aditivos saborizantes, colorantes y otros; sin
embargo, el acido interfiere ya que, a altas temperaturas y con agua, tiende a
hidrolizar la sacarosa, dificultando la sobresaturacion y la cristalizacion (Oregon
State Univ., 2012).

Las clasificaciones de dulces y productos de confiteria pueden variar mucho
en funcién de los autores y de los criterios en que se basen, pero al menos las
siguientes categorias de dulces incluyen fondant como materia prima: cremas,
frutos secos cubiertos, fudge, malvavisco, turrén, chicloso y caramelo suave;
también se requiere fondant para hacer frosting, icing o glaseado para dulces y
pasteles, asi como mazapanes y petit fours (Hohberger, 2009).
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D PRINCIPIOS DE ELABORACION

La formulacién del fondant requiere tres componentes fundamentales (Hohberger,
2009):

agua,
acelerador de la cristalizacién (un azdcar como sacarosa, o bien, lactosa o
glucosa) y

» un inhibidor de la cristalizacion (jarabe de maiz, azucar invertido, miel o
sorbitol).

También pueden utilizarse ingredientes como albumina de huevo para mejorar
la dispersion coloidal o invertasa para aumentar la humedad relativa de equi-
librio (HRE) y generar un producto mas suave (Hohberger, 2009). Como se ha
mencionado, se pueden utilizar saborizantes y colorantes con excepcién de
aquellos que disminuyan el pH (acidos), ya que pueden hidrolizar la sacarosa
al calentar, lo cual daria mayor solubilidad a los componentes, dificultando la
sobresaturacion y la cristalizacion, tal como sucede en los jarabes de azucar
invertido (Oregon State Univ., 2012).

El proceso de obtencién de fondant consta de tres etapas:
1. La primera es la disolucién de azlcar en agua, para formar un jarabe.

2. Lasegunda, también denominada coccidn, es la etapa de concentracion del
jarabe para alcanzar el contenido de sélidos que genere una solucion so-
bresaturada en el enfriamiento; esta etapa se lleva a cabo entre 112y 120°C
y es la mas importante para la calidad del producto.

3. La ultima etapa es el enfriamiento por debajo de 90°C, que hace que la so-
lucion de azucar en jarabe quede sobresaturada y entonces se favorece la
formacién de microcristales, especialmente porque el enfriamiento se con-
tinda hasta 50°C (Lowe, s.f.; Hohberger, 2009). La sobresaturacién da lugar
a la formacién de pequefios cristales que sirven de nucleos para seguir cris-
talizando el azlcar conforme baja la temperatura y se encuentra mas sobre-
saturada la solucién; la agitacién ayuda a acelerar la cristalizaciéon porque
dispersa los nlcleos y no permite que los cristales alcancen gran tamano.
Al cristalizar el azlcar, se va separando de la mezcla, lo que disminuye la
concentracion en el jarabe que entonces va quedando no saturado y puede
dispersar a los cristales. Esta intensa formacién de cristales que se disemi-
nan en el poco jarabe no saturado que les rodea da lugar a todo el cambio de
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aspecto, textura y manejabilidad del producto (Hohberger, 2009). La crista-
lizacion puede darse sin agitacion, sobre todo si el enfriamiento es rapido.

El factor determinante en el proceso de elaboraciéon de fondant es la temperatu-
ra, ya que es el factor que mas influye para lograr una concentracién de azica-
res adecuada. En el siguiente inciso se detalla la explicacién de este fenomeno.

Uno de los principales defectos que puede tener el fondant es una textura
granulosa, porque el tamafo de los cristales no es suficientemente pequefio, lo
que a su vez, se debe a un enfriamiento lento.

D FuNDAMENTOS FsicoQuimicos

El fondant es un sistema coloidal formado por cristales muy pequefios de sa-
carosa, dispersos en un jarabe sobresaturado de azlcares y oligosacaridos
(Jarrard, 2011). Su aspecto y textura se deben a que contiene de 68 a 70%
de sdlidos, de los cuales 60% es azUlcar en forma de cristales microscopicos
(de 5 a 15 pm y generalmente entre 8 y 10 um), que no generan sensacion
granulosa en el paladar, pero que forman una suspensién en el jarabe que
constituye la fase continua (Ranken, 1997). Estas condiciones de cristalizacion
requieren que el jarabe esté muy sobresaturado (Oregon State Univ., 2012).

La temperatura afecta de manera directa al tamafo de los cristales (a menor
temperatura de enfriamiento, menor tamano de cristales; temperaturas de en-
friamiento mayores generan cristales de mayor tamafo). En tanto que la velo-
cidad de la agitacion afecta el tamafo de manera inversa (a mayor velocidad,
cristales mas pequenos, velocidades menores o reposo generan cristales mas
grandes) (Ranken, 1997). La Figura 5.1 resume las relaciones entre estas dos
variables y el tamafo de los cristales de azlcar obtenidos en el fondant.
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Velocidad de la agitacion

Tamano de los cristales

Temperatura de enfriamiento

Fig. 5.1. Efecto de velocidad de agitacion y de temperatura de enfriamiento
en el tamano de los cristales del fondant

Fuente: Elaborado por los autores, a partir de Ranken, 1997.

Este cambio en la disolucion, de saturado a sobresaturado por efecto de la
temperatura, es reversible; es decir, que si se vuelve a aumentar la temperatura,
los pequenios cristales volveran a disolverse y viceversa.

Sélido ¢=————P Liquido

De ahi la gran utilidad del fondant en otros procesos de confiteria (Hohberger,
2009).

Como se ha mencionado, el factor mas importante en el proceso de elabora-
cion de fondant es la temperatura. Una disolucién con 80% de sacarosa (80 g
de azlUcar y 20 g de agua) hierve a 112°C; a 90°C esta concentracién (80/20)
es el punto de saturacién de las soluciones de sacarosa, asi que al bajar la
temperatura, la solucion se sobresatura, la mayor parte de la sacarosa cristaliza
rapidamente formando cristales finos y se obtiene el fondant (Ranken, 1997).

Cuando se utilizan temperaturas arriba de 100°C como en este proceso, la
evaporacion del agua es un fendbmeno muy importante, en especial si es el
componente minoritario, como en el caso del fondant. Se ha reportado que cuando
se cocina a 115°C, la humedad final es de alrededor del 13%, con lo cual el
producto es seco y poco cohesivo, por o que se desmorona. En cambio, si la
temperatura de coccién es insuficiente, 110°C o menos, el contenido de agua
en el producto es demasiado alto y éste se hace fluido, no se puede moldear
y puede humedecer los otros productos (pan, pasteles) a los que se aplica
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(Ranken, 1997). En los procesos industriales, generalmente se cuenta con equipo
enchaquetado para controlar la temperatura.

El tamano de los cristales en el producto final es muy importante porque afecta:

la sensacion granulosa en el paladar,

la viscosidad y textura del producto y de sus derivados (en los rellenos cre-
mosos, por ejemplo, es inaceptable la sensacién de granulos),

la moldeabilidad y
la estabilidad en el almacenamiento.

La elevada concentracion de azlcar hace que el fondant sea higroscopico, por
lo que es importante considerar hasta la humedad ambiental, ya que puede
afectar la concentracion final de azucar cristalizada y, como consecuencia, las
propiedades del producto. Cambios del 1% en el contenido de azlcar afectan
estos atributos.

Los problemas que pueden presentarse en la fabricacién de fondant son:

A)

En cuanto a las materias primas, la calidad del azlcar que puede afectar
el color del fondant. La mayor parte del fondant producido es blanco, pero
aun si se colorea, puede deslucir mucho por la presencia de tonos obscu-
ros de azlicar morena o de impurezas en ésta. Ademas, algunas impurezas
pueden interferir con la cristalizacion.

En el proceso, el mayor problema es el control de la temperatura de con-
centracion de la disolucion o temperatura de coccion, por su efecto en la
humedad final y las consecuencias para la textura; debe controlarse entre
112 y 120°C.

En el producto terminado, el factor a controlar es la Aw ya que de ésta de-
penden tanto la textura y manejabilidad como la estabilidad microbioldgica
del producto (Bruhn, s.f).
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D PrACTICA 5. ELABORACION DE FONDANT

Es importante recordar que el fondant es una de las preparaciones de azUcar
mas aplicadas en confiteria, por su plasticidad, moldeabilidad y porque se uti-
liza directamente o como materia prima para otros productos. De hecho, parte
del fondant que elaboren en este ejercicio puede emplearse en otras practicas,
como indique el profesor.

La elaboracién del fondant requiere operaciones de concentraciéon y enfria-
miento para lograr una sobresaturacion muy rapida. El adecuado control del
proceso llevara a la textura y estabilidad deseadas.

Son importantes las siguientes precauciones:

> evitar el uso de &cidos, ya que la hidrdlisis de la sacarosa por efecto de aci-
do y temperatura, provocaria una mayor solubilidad de los componentes,
impidiendo la formacién del fondant,

» evitar la caramelizacion,
» evitar la granulosidad (cristales grandes debidos a temperatura insuficiente) y

» obtener un producto moldeable, brillante de aspecto caracteristico y estable.

= OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
A través de esta practica, el alumno lograra:

» Explicar el proceso de elaboracion del fondant y el efecto de las variables
que intervienen, mediante la obtencién de la respectiva formula estructural.

» Aplicar a la confiteria los fendmenos de concentracién y cristalizacién en
liquidos sobreenfriados, explicando los fendmenos o proponiendo modifi-
caciones en funcioén de los resultados.

» Controlar los puntos criticos del proceso en la elaboracion del fondant.

» Preparar un producto intermedio: fondant, que constituye la materia prima
para diversos productos de confiteria y utilizarlo en la elaboracion de alguno
de ellos, como chiclosos, malvaviscos o frutos secos recubiertos.
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Finalmente, a lo largo del curso, los estudiantes iran construyendo dos ta-
blas muy utiles para el profesional de la confiteria, por lo que también son
objetivos de esta practica:

>

Llenar la columna marcada “% sélidos (refractometro)” en la tabla Carta
empirica para controlar la concentracion de jarabes de azucar que aparece
en el Anexo A.2.

Llenar la fila marcada “fondant” en la tabla Proporcion de glucosa y tempe-
raturas de concentracion y Relacidon con el perfil del producto por su estado
fisico.

Ambas tablas se encuentran al final del Compendio; debes llenarlas con los
datos pertinentes a lo largo de las practicas y entregar con el Ultimo reporte.

© N o o A~ 0D

9.

MATERIAL

Recipiente de acero inoxidable con capacidad suficiente para el volumen
que se quiera preparar

Pala de madera, acero inoxidable o teflén

Bascula

Probeta

Estufa o mechero y soporte para la cacerola

Termdémetro

Charola, mesa de trabajo o superficie de grado alimenticio
Recipientes varios con agua:

» uno de aproximadamente medio litro para hacer las pruebas de concen-
tracién,

» otro como reserva, en caso de accidente,
» uno para sumergir el termdémetro entre mediciones.

Reloj o cronémetro

10. Material de limpieza

Todo el material debe estar perfectamente lavado en agua jabonosa caliente y
desinfectado con una solucién de blanqueador al 5%.
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PRECAUCIONES CON LA MATERIA PRIMA

Adquisicién de materia prima. Se compra la materia prima asegurandose
de que posea la calidad esperada. No debe aceptarse si presenta materia
extrafia o signos de descomposicién. Los empaques deben estar integros,
no deben presentar roturas, enmendaduras o suciedad. En el caso de que
exista, apegarse a las especificaciones de la Norma.

Almacenamiento y transporte de la materia prima. Debe de almacenarse
cerrada en un lugar exclusivo para este fin. Dicho espacio debe estar lim-
pio, fresco y seco. La materia prima debe inspeccionarse antes de pesarse,
para verificar que esté limpia y en buenas condiciones.

Pesado de ingredientes. Los ingredientes se pesan de acuerdo con la for-
mulacion.

Buenas Practicas de Manufactura. Que, por supuesto, deben observarse
en todos los ejercicios. Recuerde que, en México, dichas practicas estan
resumidas en la NOM-251-SSA1-2009. Practicas de higiene para el proce-
so de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, disponible en linea 'y
en los documentos de apoyo en Moodle.

FORMULACION

Tabla 5.1. Formulacion de fondant.

" Cantidades Calcular
. Formulacion L
Ingredientes base para ejercicio | Total de % de % de
(calcular) | azicares | sacarosa | glucosa
Azicar 400 g
Jarabe d i
arabe de maiz 604
(38 a 43 °Bx)
Agua 350 mL
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= PROCESO
1. Preparar la charola o superficie de trabajo. Rocie agua sobre la superficie.
2. Calcular y pesar las materias primas para la cantidad que se va a preparar.

3. Combinar en el recipiente el azlcar, el agua y la glucosa y calentar sin hervir
hasta que se disuelva todo. Es muy importante que el azlcar en su tota-
lidad esté disuelto, antes de empezar a concentrar para evitar nucleacion
y cristalizacién previa. Una vez formada la disolucién, permitir que suba la
temperatura y que hierva hasta alcanzar los 115°C.

Fig. 5.2. Procedimiento de preparacion del jarabe de azlcar y glucosa. El orden de
adicion es importante y la disolucion debe ser completa, sin que queden cristales.
Fotos: Diaz Alvarez, 2015.

4. El punto final empiricamente determinado corresponde al punto de “bola
suave” de los jarabes, es decir, al colocar una gota en agua fria, el jarabe
forma una bolita bien definida, pero ésta se aplasta al sacarla. Registrar la
temperatura, la lectura en grados Brix y usar estos datos en la Carta empi-
rica para controlar la concentracion de jarabes de azlcar (Anexo A.2), en la
Tabla de proporcion de glucosa y temperaturas de concentracion. Relacion
con perfil del producto por su estado fisico. La Carta empirica sera revisada
al final del curso.
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Fig. 5.3. Jarabe a 110°C y charola mojada para hacer la prueba de cristalizacion.
Fotos: Diaz Alvarez, 2015.

Fig. 5.4. Prueba de cristalizacion. Si el jarabe cristaliza y se han alcanzado gra-
dos Brix y temperatura indicados, es momento de suspender la concentracion.
Foto: Diaz Alvarez, 2015.

5. Apagar la fuente de calor y vaciar el jarabe sobre la charola o superficie;
permitir que se enfrie hasta unos 40°C (tibio).

6. Usando la espétula, cuchara o pala, mezclar paulatinamente, moviendo en
forma de “8”, ¢ omo muestra la Figura 5.5. En cada movimiento de mezcla-
do, raspar hasta el fondo, llevando el total de la masa hacia el centro de la
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superficie; al principio, el jarabe serda claro (solucion saturada) pero de manera
gradual se hara opaco y cremoso por efecto de la cristalizacion. Un buen
fondant tiene aspecto “mantecoso” y es blanco como nieve, como se aprecia
en la Figura 5.5.

MOVIMIENTO DE LA PALA

Fig. 5.5. Vaciado del jarabe en la charola y movimientos necesarios para inducir
la cristalizacion.
Fotos: Diaz Alvarez, 2015.

Controlar el tiempo es muy importante, ya que todo el proceso de mezclado
y obtencion del fondant debe durar entre 5 y 10 minutos; pasado este tiem-
po, el jarabe sera rigido, dificil de manipular y facilmente desmoronable.
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Ya que se ha logrado la cristalizacion adecuada, se trabaja con las manos
himedas, amasando (como si fuera masa de panaderia) hasta formar una
bola; este trabajo mecéanico hace al fondant méas suave y terso. Continuar el
amasado hasta obtener una masa uniforme, sin grumos. En este punto,
el fondant esta listo y se puede almacenar o utilizar para fundir o moldear.

Figura 5.6. Aproximadamente a 50°C se logra generar el sistema coloidal
esperado, con la proporcidn de fase liquida y fase sdlida que da como resultado
un producto plastico de aspecto “mantecoso”.

Fotos: Diaz Alvarez, 2015.

Si se desea elaborar una crema, conviene dejar el fondant en reposo unas
12 horas para lograr la textura correcta. Se envuelve perfectamente en plas-
tico grado alimenticio e impermeable al agua y se almacena en un recipien-
te hermético. Este reposo puede ser a temperatura ambiente, a menos que
el clima sea muy célido, en cuyo caso se debe refrigerar.

Transcurrido ese tiempo se puede adicionar sabor, color o esencia y se
puede amasar hasta desarrollar el producto suave y flexible, que puede ser
moldeado en cualquier forma o enrollado para guardar. Asi puede aplicarse
como cobertura de panqués o para ser cubierto con chocolate.
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11. En caso de que quede muy rigido, se puede volver a amasar sobre una su-
perficie espolvoreada con azlcar pulverizada mezclada con almidén de maiz,
en partes iguales; si se endurece, se puede calentar suavemente (con una
minima adicién de agua potable, si es necesario) y recupera sus propiedades.

12. El fondant se almacena con sumo cuidado ya que sera la materia prima
para usar en otros ejercicios. Para almacenarlo, proceda como se indica en
el punto 9, es decir, se enrolla, se envuelve perfectamente en plastico grado
alimenticio e impermeable al agua y se almacena en un recipiente de plas-
tico con cierre hermético. Se puede almacenar a temperatura ambiente, a
menos que el clima sea muy calido, en cuyo caso se debe refrigerar.

A continuacién se incluye el diagrama de flujo. Recuerda que éste es el diagrama
basico y que se debe presentar el diagrama detallado como parte del reporte,
indicando el material que falta, las especificaciones relevantes de las materias
primas, el orden de adicién, la funcién de cada equipo de proceso, asi como los
puntos y métodos de control del mismo y los puntos criticos de control.

= DIAGRAMA DE FLUJO
FONDANT /GLU(OSA/ / AZUCAR / / AGUA /
REFINADA

DISOLUCION
TOTAL

TRANSFERIR CONCENTRAR
A CHAROLA 115°C

|

ENFRIADO

CRISTALIZADO

AWASADO o ENVASADO

Fuente: J.M. Diaz y P. Severiano, 2017.
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= ANALISIS DE RESULTADOS

» Evaluar las caracteristicas sensoriales del producto.

» Analizar el efecto del proceso e ingredientes en los productos termi-
nados; prestar especial atencion a los defectos del producto o a los
errores.

» Determinar los puntos criticos del proceso.

» Explicar, para la formulacién elaborada en el equipo, qué variables del
proceso e ingredientes conviene modificar.

= CRITERIOS DE CALIDAD PARA EL FONDANT

El producto sera evaluado a partir de los siguien atributos:

Criterio ¢Cumple? Observaciones

Aspecto “mantecoso”

Proporcion
fase sdlida:fase liquida, tal que
permita amasarlo

Textura suave y muy fina, sin cristales
ni granulaciones i

Rendimiento (en FORMATO)

Costo (en FORMATO)

= CONCLUSIONES

» Recuerda que para elaborar tus conclusiones debes referirte a los
objetivos de la practica.

» Incluir un inciso de correccion de errores (donde reflexionen sobre
aquellos que hayan tenido en la practica).
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CUESTIONARIO

Comenta sobre la utilidad del método empirico para determinar la concen-
tracion del jarabe. Asegurate de haber llenado los datos obtenidos de este
ejercicio en las tablas.

¢ Cudl es el estado fisico del fondant terminado?

¢ Por qué se llama fondant? Y este nombre, ¢qué sugiere con respecto a
Su uso?

Tarea para la proxima sesion

Describe qué envase y empaque sugieres para este producto, justifica tu
respuesta; hazlo para producto terminado, consumidor doméstico, produc-
to intermedio, asi como para comercializar en panaderias y en la industria
confitera.

Identifica los usos del fondant.

Reporta los costos directos.

MANEJO DE RESIDUOS

Los restos de fondant y el polietileno de envoltura pueden eliminarse en la
basura biodegradable.

Los residuos de saborizantes, acidulantes y colorantes se eliminan por el
drenaje, con abundante agua.

104



ESTRUCTURAS ESPECIALES.
MALVAVISCO

Hasta ahora se han utilizado pocos ingredientes a lo largo del curso y se han
elaborado ya varios productos diferentes. Como se menciono en la Introduccion,
los principales ingredientes utilizados en confiteria son pocos. En la Tabla 6.1 se
muestran los principales componentes de varios productos.

Tabla 6.1. Principales componentes de formulaciones de confiteria.

Producto | Sacarosa | Glucosa Agua % S+G+A Otros
Caramelo )
v v v 100 Acidulante, sabor
duro
Caramelo v v v % Grasa, Iec‘|t|na,
suave saborizante, acido, goma
Mantequilla, leche, lecitina,
Chicloso v v v ~75 9 ,
saborizante
Fondant v 4 4 100
Malvavisco v v v ~97 Grenetina, sal, saborizante

Fuente: Tabla elaborada por los autores.

¢ Por qué son tan diferentes, si la composicion es tan similar? Porque las textu-
ras cambian mucho y éstas se logran con:

» algunos ingredientes minoritarios (grasa, goma, aire en el caso del
malvavisco) y

» con los procesos que pueden generar “estructuras especiales”.

En este ejercicio se producird malvavisco, un producto cuya textura es real-
mente especial: suave, esponjosa, muy ligera y elastica.

La textura es un componente tan importante de la identidad que en algunos
estudios se ha encontrado que sélo el 40% de los alimentos pueden ser iden-
tificados si se prueban en forma de puré (Fleming, 2013). La percepcion de
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la textura es compleja e incluye: la sensacion kinestésica (de movimiento y
posicion), sonido (crujiente), aspecto (esponjoso, flexible, rigido, brillante) y las
reacciones a: la masticacién (revienta, desmorona, disgrega), a la hidratacién
(soluble, no soluble, esponja, se disuelve, produce burbujas) y a la temperatura
bucal (se derrite, genera frescura), entre otros (Fleming, 2013). Somos capaces
de detectar cristales de hielo de 40 pm de diametro.

La confiteria es uno de los sectores de alimentos en los cuales la textura tiene
mayor importancia. Lograr la textura esperada por el consumidor es uno de los
retos prioritarios para el quimico de alimentos. Para ello cuenta con una gran
variedad de ingredientes y aditivos (el azucar, en primer lugar), asi como los
procesos que generan las estructuras especiales que provocan ese conjunto de
efectos sensoriales que denominamos textura y que son determinantes para la
aceptacion del producto. En confiteria es especialmente importante la estabili-
dad de las estructuras especiales para la comercializacién del producto.

En este ejercicio se estudiara la espuma formada por jarabe azucarado y gre-
netina, conocimientos que, al aplicarlos, nos permitiran obtener malvaviscos.

Los malvaviscos (en inglés marshmallow y en francés guimauve) son productos
de confiteria hechos a base de un jarabe de azlicar que se bate intensamente
para incorporar aire hasta lograr una consistencia esponjosa; luego se moldean
y se espolvorean con almidon (NCA, 2015). Su origen se remonta a unos 2 mil
afnos a.C., cuando los antiguos egipcios utilizaban la savia de Althae officinalis
o malva silvestre que crecia en pantanos, mezclada con nueces y miel. Era una
golosina para dioses y principes, pero su uso mas importante era medicinal, ya
que aliviaba la inflamacion de garganta (NCA, 2015). También fue utilizada por
griegos, arabes e hindues (Zonis, 2009).

El nombre inglés de esta golosina viene de marsh pantano y mallow malva,
nombre de la especie con la cual se hacia el dulce en Inglaterra. Esta planta
tiene raices perennes muy fuertes, flexibles y ricas en un mucilago blanco, ge-
latinoso y pegajoso, cuyas cualidades emolientes y antiinflamatorias son supe-
riores a las de otras especies de malvas (Grieve, 2014).

Hacia mediados del siglo XIX, algunos confiteros franceses comenzaron a batir
la savia de la malva hasta obtener la esponja que moldeaban y que hoy cono-
cemos como malvavisco. La textura de esta golosina fue un éxito, asi que la
demanda creciente llevé a los confiteros a introducir importantes mejoras tec-
noldgicas: el sistema mogul de moldes de almiddn; el uso de jarabes de azlcar
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y la sustitucion del mucilago de la planta por gelatina, para generar la estructura
esponjosa. Esta Ultima realmente facilitd mucho el proceso, pues la parte mas
dificil era la obtencion de la savia de la planta. En el siglo XX, ademas de gelati-
na se utilizaron claras de huevo, proteina de soya, pectina y otros hidrocoloides
(Petkewich, 2006). En 1948, Alex Doumak obtuvo la patente de un proceso de
extrusion para fabricar malvaviscos y logré popularizar esta golosina en la dé-
cada de los cincuenta (NCA, 2015). Actualmente, hay una tendencia a fabricar
malvaviscos gourmet, con ingredientes especiales, variedad de sabores finos,
con coberturas, combinados con galletas u otras golosinas, o bien, sin azlcar,
entre otros y se ha popularizado también como ingrediente de pasteles, bebi-
das calientes y en otras formas (Zonis, 2009).

D PRINCIPIOS DE ELABORACION

La formulacién basica de los malvaviscos es endulzante, emulsificante y aire.
Hoy dia, los malvaviscos se fabrican con gelatina, jarabe de maiz y colorantes y
saborizantes, generalmente vainilla. Es mas comun el uso de jarabe que azlcar
para evitar la cristalizacién (con el consecuente endurecimiento) del producto.
También se utilizan almidon (nativo y modificado), gomas, gelatina y albumina
o claras de huevo en diferentes combinaciones que, desde luego, generan tex-
turas diversas. También contienen saborizantes (vainilla y otros) y en algunos
casos, colorantes (Braden, 2015).

El proceso consta de cuatro etapas: disolucién, concentracion, aireado y geli-
ficacién. Se parte de un jarabe de maiz disuelto en agua, que se calienta hasta
121-130°C para la concentracion; se requiere “punto de bola dura”. El gelifican-
te (generalmente gelatina, aunque pueden ser otros) se disuelve en la mezcla.
Por lo general, hay un filtro para eliminar impurezas antes de transferir la mezcla
al batidor donde se forma la espuma, incorporando aire hasta incrementar el
volumen en un 100 o hasta un 200%. Se agregan los aditivos: saborizantes,
colorantes, humectantes (Braden, 2015).

Después del batido mecanico, la mezcla se moldea en tubos y luego se corta. O
bien, se usa un proceso de extrusion con boquillas para generar formas varia-
das. También pueden fabricarse con procesos de depdsito en moldes de almi-
dén o fijos, éstos en particular para los malvaviscos que no requieren secado,
como los recubiertos de azulcar (Petkewich, 2014; NCA, 2015). Si los moldes no
son de almidoén, entonces se recubren con éste para ayudar al secado, evitar
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que se adhieran y conservar la forma. Finalmente, se enfrian en tlneles, se sa-
cude el exceso de almidon y se empacan (Braden, 2015; Scott, 2002).

Entre los criterios de calidad de los malvaviscos, el primero, desde luego, es
la inocuidad que esta relacionada con la Aw relativamente mayor (en compa-
racion con otros productos estudiados en el curso). Es muy importante el con-
trol de concentraciones, para asegurar la Aw final adecuada. Por supuesto, la
textura es el otro parametro importante de calidad; debe ser: esponjosa, suave
y un poco elastica. La esponjosidad y ligereza de la golosina dependen de
la cantidad de aire incorporado; las celdillas de aire en la esponja deben ser
muy pequefias y estar distribuidas de manera homogénea. Si quedan burbujas
grandes, habra acumulacién de jarabe en ellas. El producto debe ser estable al
menos por tres meses, sin sinéresis, deshidratacion, pérdida de forma ni altera-
cién de sabor (Diaz Alvarez, 2013).

D FuNDAMENTOS FisicoQuimicos

Aunque la formulacién de los malvaviscos es generalmente muy sencilla, los
cambios de la mezcla en el proceso son importantes. Dichos cambios incluyen
cristalizacion de la sacarosa, formacién de enlaces cruzados entre las mo-
léculas de gelatina y formacién de estructura vidriosa de sacarosa y gelatina,
mismos que generan un producto de textura muy peculiar, estable y versatil
(Petkewich, 2014).

La proporcion de sacarosa-glucosa en los malvaviscos es mas o menos de 2:1,
es decir 68-70% de sacarosa y 32-30% de glucosa. Si la cantidad de glucosa es
mayor, la mayor solubilidad de ésta genera un producto suave, de forma poco
estable; si la cantidad de sacarosa aumenta, el dulce no puede retener la humedad
suficiente y el producto sera duro; por eso es tan importante la proporciéon de
estos componentes (Diaz Alvarez, 2013). Revisa la Figura 3.1 (Clasificacion
de los dulces por la proporcion de sacarosa y glucosa) de la practica de caramelo
duro. Ademas de afectar la textura, cuando se cristaliza la sacarosa favorece un
aumento de la Aw (puesto que sale de la solucion de azlcares), lo que es incon-
veniente para la estabilidad microbioldgica del producto (Tan & Lim, 2008).

La estructura fisicoquimica del malvavisco es muy interesante. Es una espuma,
es decir, un sistema heterogéneo formado por una fase continua y una disper-
sa. Esta Ultima es aire en pequeiisimas burbujas que se incorporan en el batido
o aireado. La fase continua esta formada por el jarabe, la sacarosa disuelta en
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éste y la gelatina (u otra goma). En el reporte se habra de explicar la funciéon de
cada uno de estos componentes mediante la férmula estructural.

La calidad del producto final depende de la calidad de la gelatina utilizada. Esta
se reporta en grados Bloom, los cuales indican la fuerza requerida para depri-
mir un cilindro de 12.7 mm de diametro en la superficie de un gel elaborado de
gelatina, enfriando una solucién de un 6.67% a 10°C (50°F) durante 17 horas.
Es recomendable usar gelatinas de 180 a 220 Bloom.

Los valores Bloom de las gelatinas dependen del origen de ésta, de la edad del
animal del que provienen y, desde luego, del proceso de obtencion; van de 60
a 300 y se clasifican como:

» Bajo: fuerza de gel inferior a 120 g
» Medio: fuerza de gel entre 120 y 200 g
» Alto: fuerza de gel superior a 200 g

La fuerza aumenta con la concentracién de gelatina y el tiempo de maduracion
del gel. Disminuye con la temperatura y con pH < 5.5 (Rousselot, s.f.).

A través del batido, se incorpora aire a la mezcla; por lo tanto, éste debe ser
prolongado y llegar hasta cierto enfriamiento de la mezcla para disminuir el
tamano de las burbujas. La cantidad de aire atrapada es muy importante para
dar al malvavisco el volumen y la textura esponjosa; pero un exceso favorece
su desecacién y endurecimiento (Tan & Lim, 2008).

Al estar formado por una gran parte de aire y otra (relativamente pequefia) de un
gel termorreversible a 30-35°C, éste empieza a fundir en la boca por la tempera-
tura corporal, lo que es determinante en la sensacién de textura del malvavisco.

La humedad final de los malvaviscos es del 15 al 18%, pero su Aw es de 0.42 a
0.64, segun el tipo de producto (Tan & Lim, 2008; Schmidt & Fontana, 2007). En
el almacenamiento, sobre todo después de 20 semanas (en climas templados
o hasta lo doble en climas frios), la pérdida de humedad de los malvaviscos
puede llevar a la cristalizacion de la sacarosa, lo que a su vez ocasiona el endu-
recimiento y pérdida de elasticidad del producto (Tan & Lim, 2008).
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D PRACTICA 6. ELABORACION DE MALVAVISCO

Siguiendo la estructura del curso, en este ejercicio se aplicaran algunas opera-
ciones ya conocidas, como evaporacion y cristalizacién, y se introducen otras
ampliamente utilizadas en confiteria, como la aireacién y la formacién de un
sistema coloidal con aire o una esponja.

Los malvaviscos son un dulce con un amplio mercado, en forma directa o en
presentaciones varias: cubiertos, rellenos, o en combinacién con productos
horneados, entre otros.

= 0BJETIVOS DE APRENDIZAJE
A través de este ejercicio, el alumno lograra:

» Aplicar dos ingredientes nuevos: grenetina y aire, para obtener una estruc-
tura especial de aplicacion en confiteria.

» Llevar a cabo, de manera eficiente, las operaciones de aireado y gelifica-
cion, aplicadas a la confiteria.

» Evaluar el efecto del aire en la modificacidn de las propiedades sensoriales
del producto.

Finalmente, a lo largo del curso, los estudiantes iran construyendo dos
tablas muy utiles para el profesional de la confiteria, por lo que también
son objetivos de esta practica:

» Llenar la columna marcada “% solidos (refractdmetro)” en la tabla Carta
empirica para controlar la concentracion de jarabes de azucar que aparece
en el Anexo A.2.

» Llenar la fila marcada “caramelo” en la tabla Proporcion de glucosa y tem-
peraturas de concentracion y Relacion con el perfil del producto por su
estado fisico.

Ambas tablas se encuentran al final del Compendio; debes llenarlas con los
datos pertinentes a lo largo de las practicas y entregar con el Ultimo reporte.
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MATERIAL

1. Brixdmetro

2. Recipiente de acero inoxidable con la capacidad necesaria para el volumen
que se quiera producir

Pala de acero inoxidable o teflon
Bascula

Batidora

3

4

5

6. Probeta
7. Estufa o mechero y soporte para el recipiente
8. Termdmetro para dulces

9. Moldes de silicon o refractarios

10. Recipientes varios con agua:

» uno de aproximadamente medio litro para hacer las pruebas de con-
centracion,

» otro como reserva, en caso de accidente,

» uno para sumergir el termdmetro entre mediciones.
11. Cuchillos o tijeras
12. Bolsas de cierre hermético para empaque
18. Material de limpieza

Todo el material debe estar perfectamente lavado en agua jabonosa caliente y
desinfectado con una solucién de blanqueador al 5%.

= PRECAUCIONES CON LA MATERIA PRIMA

1. Adquisicion de materia prima. Se compra la materia prima asegurandose
de que posea la calidad esperada. No debe aceptarse si presenta materia
extrafia o signos de descomposicion. Los empaques deben estar integros,
no deben presentar roturas, enmendaduras o suciedad. En el caso de que
exista, referirse a las especificaciones de la Norma.
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Almacenamiento y transporte de la materia prima. Debe de almacenarse
cerrada en un lugar exclusivo para este fin. Dicho espacio debe estar lim-
pio, fresco y seco. La materia prima debe inspeccionarse antes de pesarse,
para verificar que esté limpia y en buenas condiciones.

Pesado de ingredientes. Los ingredientes se pesan de acuerdo con la for-
mulacion.

Buenas Practicas de Manufactura. Que, por supuesto, deben observarse
en todos los ejercicios. Recuerde que en México, dichas practicas estan re-
sumidas en la NOM-251-SSA1-2009. Practicas de higiene para el proceso
de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, disponible en linea y en

los documentos de apoyo en Moodle.

= FORMULACION

El proceso de elaboracién de malvaviscos abarca etapas claramente diferen-
ciadas, por lo que la formulacién también se presenta para cada etapa.

Tabla 6.2. Formulacién de malvavisco.

Cantidades para el
Etapa Ingredientes Formulacion base . p
ejercicio (calcular)
Grenetina 21g
Pre_mezcla 1 .............................................................................................................................
7 Agua 120 mL
Azucar 400 g
Jarabe de almidé
ara? gaml 6n 180 g
Pre-mezcla 2 de maiz hidrolizado
Sal 159
7 Agua 60 mL
7 Saborizado Extracto de vainilla 15 mL
Mantequilla 79
Acabado .............................................................................................................................
Azlcar glas 500 g

11
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= PROCESO
1. Preparar el refractario: engrasar con mantequilla y espolvorear azicar glas.

2. Preparar la pre-mezcla de grenetina y agua a temperatura ambiente, en el
tazon de la batidora y permitir que se hidrate perfectamente, lo cual toma unos
10 minutos; dejar esta mezcla en la batidora ya lista (ver figuras 6.1 y 6.2).

Fig. 6.1 Grenetina parcialmente hidratada.
Foto: Diaz Alvarez, 2015.

Fig. 6.2. Grenetina completamente hidratada.
Fotos: Diaz Alvarez, 2015.

3. Colocar en la cacerola los ingredientes de la pre-mezcla 2: el azlicar, el aguay la
glucosa. Calentar sin hervir hasta que se disuelva todo, esto es muy importante
para evitar nucleacién y cristalizaciéon previa. Una vez formada la disolucién,
permitir que suba la temperatura y que hierva hasta alcanzar 121°C.
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4. El punto final, empiricamente determinado, corresponde al punto de “bola
dura” de los jarabes, es decir, que al colocar una gota en agua fria, el jarabe
forma una bolita bien definida, que conserva su forma al sacarla del agua,
aunque es pegajosa. Registrar la temperatura, la lectura en °Bx y llenar los
datos en la Carta empirica para controlar la concentracion de jarabes de
azucar (Anexo A.2) y en la tabla Proporcion de glucosa y temperaturas
de proceso (Anexo B.4) y Relacion con el perfil del producto por su estado
fisico. La Carta empirica se encuentra al final del Compendio y serd revisada
al final del curso.

5. Encender la batidora y permitir que incorpore aire en la pre-mezcla de gre-
netina. Comenzar con velocidad baja por un minuto, luego velocidad media
durante otro minuto, como muestra la Figura 6.3.

Fig. 6.3. Etapa inicial de aireado de la pre-mezcla.
Foto: Diaz Alvarez, 2015.

6. Vaciar el jarabe lentamente y mediante un chorro delgado en la greneti-
na, manteniendo un batido vigoroso. Es importante afadirlo de forma lenta
para no desnaturalizar la proteina antes de que atrape suficiente aire y, so-
bre todo, para evitar proyecciones de jarabe caliente en el drea de trabajo.
EXTREMA PRECAUCIONES: EL JARABE ESTA MUY CALIENTE, como tU
bien sabes, puesto que has controlado la temperatura.
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7. Seguir batiendo a velocidad media-alta hasta terminar de incorporar el jara-
be como muestra la Figura 6.4.

Fig. 6.4. Continuar el batido mientras Fig. 6.5. Etapa final del airado: overrun
se incorpora lentamente el jarabe. y producto muy blanco.
Foto: Diaz Alvarez, 2015. Foto: Diaz Alvarez, 2015.

Cuando el volumen del malvavisco sea el doble o triple del volumen inicial,
confirmar que no queda jarabe libre en el fondo del tazon; si lo hay, incorporarlo
a la mezcla. Cuando no quede jarabe libre, aumentar la velocidad para que el
batido final logre la maxima aireacién del lote; debe lograr la formacién de una
espuma muy blanca y el maximo sobre rendimiento (overrun), como muestra la
Figura 6.5.

8. Una vez alcanzado este punto, afadir el extracto
de vainillay los colorantes deseados. No prolongar
el batido para no romper la estructura de la espu-
ma, pues ello causaria disminucién de volumen.

9. Verter la espuma en el refractario previamente
preparado, como muestra la Figura 6.6.

Fig. 6.6. VVertido de la espuma en el
molde previamente preparado.
Foto: Diaz Alvarez, 2015.
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Aplanar y alisar la superficie con una espatula engrasada; la forma regular faci-
litara el corte en piezas de peso homogéneo, lo cual es muy importante para el
envasado y la comercializacion.

10. Dejar el molde en un lugar fresco y seco durante varias horas (o durante
toda la noche) hasta que solidifique bien.

11. Desmoldar jalando por una esquina y despegando del refractario. Ensegui-
da cortar con un buen cuchillo (o tijeras) en cubos de tamafio homogéneo.
Se puede cortar directamente en el molde y luego sacar las piezas.

12. Espolvorear con azlcar glas y empacar en bolsas de plastico con sello her-
mético, como muestra la Figura 6.7.

Fig. 6.7. Desmoldado, cortado en piezas iguales, espolvoreado con azucar glas
y empacado de malvavisco.
Foto: Diaz Alvarez, 2015.
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= DIAGRAMA DE FLUJO

MALVAVISCO

HIDRATACION

CONCENTRAR
A121°C

AZUCAR
6LASS

‘emﬂm@—.{ CORTADO H COBERTURA | ‘Envasano

Fuente: J.M. Diaz y P. Severiano, 2017.

Recuerda que éste es el diagrama basico y que se debe presentar el diagrama
detallado como parte del reporte, indica ademas: el material que falta, las espe-
cificaciones relevantes de las materias primas, el orden de adicion, la funcién de
cada equipo en el proceso, asi como los métodos y puntos criticos de control.

El malvavisco sera evaluado en la siguiente sesién; debe cumplir con los crite-
rios de calidad establecidos en el apartado correspondiente y debe ser estable
al menos durante tres semanas (para fines de revision; recuerde que es un pro-
ducto con vida de anaquel de tres meses o mas).

= ANALISIS DE RESULTADOS
» Evaluar las caracteristicas sensoriales del producto.

» Analizar el efecto del proceso e ingredientes en el producto terminado;
poner especial atencién a los defectos del producto o a los errores.

» Determinar los puntos criticos del proceso.

» Explicar, para la formulacién elaborada en el equipo, qué variables del
proceso e ingredientes conviene modificar.

119



® LABORATORIO DE CONFITERIA / Compendio de practicas ®

= CRITERIOS DE CALIDAD PARA EL MALVAVISCO

El producto sera evaluado a partir de los siguientes atributos:

Criterio

¢Cumple?

Observaciones

Conserva la forma y el aspecto

Producto esponjoso, ligero y no
pegajoso

Celdillas de aire muy pequefnas
y homogéneas

Forma, aspecto y sabor estables
al menos tres semanas

Sin endurecimiento ni sinéresis de
jarabe al cabo de tres semanas

Costo (en FORMATO)

La esponjosidad y ligereza de la golosina dependen de la cantidad de aire in-
corporado; las celdillas de aire en la esponja deben ser muy pequefas y estar
homogéneamente distribuidas. Si quedan burbujas grandes, habra acumula-
cioén de jarabe en ellas. El producto debe ser estable al menos por tres meses,
sin sinéresis, deshidratacion, pérdida de forma ni alteracion.

= CONCLUSIONES

» Recuerda que para elaborar tus conclusiones debes referirte a los objetivos

de la practica.

» Incluye la formula estructural y un inciso de correccion de errores (donde
reflexionen sobre aquellos que hayan tenido en la practica).
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CUESTIONARIO

De las siguientes, responde las preguntas que indique el profesor, entrégalas
con el reporte.

1.

Explica la importancia de la proporcién glucosa:sacarosa en la elaboraciéon
de malvaviscos.

¢ Como sugieres que se mida el incremento de volumen (overrun o “monta-
do”) obtenido con el aireado?

Cuando se utiliza algun acido en la elaboracién de malvaviscos, ¢cémo
puede afectar al azlcar disuelto a la cristalizacion y a la estabilidad? ¢ Cua-
les son entonces las precauciones pertinentes?

Comentarios sobre el efecto sensorial de la inclusion de aire; por lo menos
explica tres efectos.

Elabora un cuadro comparativo de los estados fisicoquimicos y los efectos
en textura, de los productos elaborados hasta ahora en el curso. Anexa al
reporte.

Costo de la férmula y opciones de optimizacion.

Actualmente no se usan claras de huevo en la elaboracién industrial de mal-
vaviscos. Discute las ventajas y desventajas de este ingrediente en el produc-
to industrial. Considera inocuidad, valor nutrimental, estabilidad y costos.

Una vez determinado el tamario de las piezas finales, ¢a qué precio debe-
rian venderlas para tener utilidad?

Sugiere un envase y empaque para este producto. Justifica tu respuesta y
comparala con un producto comercial.

MANEJO DE RESIDUOS

Los restos de malvaviscoy  de envoltura pueden eliminarse en la basura
biodegradable.

Los residuos de saborizantes y colorantes se eliminan por el drenaje, con
abundante agua.

121






JALEAS: CARACTERISTICAS,
ELABORACION Y CONSERVACION

Las jaleas, mermeladas y confituras son conservas de frutas, dulces y muy
estables gracias a su elevado contenido de sdélidos (un 65% de sélidos solu-
bles) y a su bajo pH (=4.6). Estos dos factores hacen que el tratamiento térmi-
co requerido sea menor y, en combinacion con la eliminacién de aire, logran
un muy buen resultado en cuanto a la preservacién de atributos sensoriales y
estabilidad del producto.

La jalea es una conserva dulce de frutas que se caracteriza por mostrar una
apariencia transparente, gelatinosa y brillante, con sabor, aroma y color que
permiten identificar la fruta con la que se ha elaborado. Para preservar su trans-
parencia, no se incluye la pulpa de la fruta (Gianottiy, 2012), ni trozos de ésta,
ni sélidos no solubles. Se definen como productos que se elaboran con, al me-
nos, un 45% (w/w) de jugo de fruta y un 55% de azUcar. El contenido final de
sélidos solubles (después del tratamiento térmico o de evaporacién) debe ser
del =65%; la consistencia es gelatinosa y untable.

En México, la Norma Oficial Mexicana NOM-130-SSA1-1995 considera a las ja-
leas como productos a base de frutas, envasados en recipientes de cierre hermé-
tico con pH=<4,6; sometidos a tratamiento térmico y envasados asépticamente.

Las mermeladas se hacen generalmente de citricos, cuyo contenido de pectina es
alto, en particular de la céscara, y por ello suelen contener algo de ésta. Las con-
fituras son productos elaborados a partir de piezas grandes de fruta, conservados
de igual manera que en los casos anteriores, gracias a la baja Aw y alta acidez.

El sector de conservas alimenticias en México es una rama con un crecimiento
constante en el rubro de las exportaciones, que actualmente representa mas del
18% del total de las ventas, de acuerdo con la Camara Nacional de la Industria
de Conservas Alimenticias (CANAINCA) (2014); ademas, el 66% de los hoga-
res mexicanos consumen conservas alimenticias. En 2012, la industria global
de alimentos procesados alcanzé un valor de produccién de 4 mil 657 miles de
millones de ddlares (mmd) (CANAINCA, 2014).
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El comercio internacional de frutas tiende a exportar desde los paises produc-
tores, no sélo materias primas, sino, especialmente, bienes con valor agregado,
por lo que este sector puede considerarse un nicho de oportunidad para el
mercado mexicano, habida cuenta de la variedad de frutas que se producen
en el territorio nacional. La transformacion en jaleas permite ademas estabilizar
productos perecederos y reducir los costos de almacenamiento y transporte, a
la vez que brinda oportunidades para la innovacion.

La industria de alimentos procesados la integra una amplia variedad de cate-
gorias, sin embargo se consideran 13 principales. De acuerdo con la Tabla 7.1,
México se encuentra entre los primeros diez productores de alimentos proce-
sados a nivel mundial. Las conservas de fruta registraron en 2012 una patrtici-
pacién en el mercado del 4.3%, junto con la comida enlatada (Secretaria de
Economia, 2013).

Tabla 7.1. Principales paises productores de alimentos procesados, 2012.

PAiS PRODUCCION 2012 (MMD) CRECIMIENTO 2011-2012 %PART. 2012

100.0%

Fuente: Secretaria de Economia, 2013.

En virtud de la riqueza de frutas provenientes de los variados ecosistemas
mexicanos, el sector de conservas de frutas se mantiene como uno muy impor-
tante en la industria alimentaria mexicana.
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D PRINCIPIOS DE ELABORACION

La jalea se caracteriza por una apariencia transparente, gelatinosa y brillante,
asi como por sabor, aroma y color claramente provenientes de la fruta de ori-
gen; para lograr que sea transparente, no se incluye la pulpa de la fruta, sino
que se elabora con jugos libres de sélidos no solubles. Su formulacién incluye
azUcares, acidos e ingredientes opcionales para realzar aroma, sabor y color.

Antano, las jaleas se hacian soélo de las frutas que contenian suficiente pecti-
na. Después, se empezaron a elaborar con frutas que no la contienen, o no en
suficiente cantidad, agregando pectina extraida de citricos. Hoy dia, todas las
preparaciones de este grupo (jaleas, mermeladas, confituras) se elaboran con
pectina para dar uniformidad a los productos y, sobre todo, para alcanzar la
textura deseada, sin necesidad de calentamiento excesivo.

De acuerdo con el CODEX STAN 296-2009, constituyen este grupo los produc-
tos preparados con el zumo (jugo) o extractos acuosos de una o mas frutas,
mezclados con productos alimentarios que confieren un sabor dulce como pul-
pa, puré o concentrados de frutas; frutos citricos; azlicar estandar o morena;
jarabe de fructosa y miel; con o sin la adicion de agua y elaborado hasta adqui-
rir una consistencia gelatinosa semisélida.

La cantidad de fruta utilizada como ingrediente en el producto terminado no
debera ser menor al 45% en general, aunque CODEX considera algunas ex-
cepciones, como grosella, rambutan y membrillo (minimo el 35%), o jengibre,
platano, guayaba (un 25% minimo) e incluso casos muy especiales, como el
tamarindo (10% minimo de pulpa) y la fruta de la pasion o el maracuya (un 8%
minimo); otras variedades de sabor fuerte y acidez tan alta, que el producto
seria inaceptable con cantidades mayores.

Para elaborar jaleas es importante la seleccion de la fruta, que no debe estar
excesivamente madura, ya que el proceso requiere acido; lo mas importante es
que debe estar muy fresca. El proceso consiste en obtener primero el jugo de
la fruta y luego concentrarlo mediante calentamiento con azlcar y acido hasta
lograr una gelificacion o la consistencia caracteristica. Esta gelificacidn se logra
gracias a las pectinas, macromoléculas presentes en muchos frutos y que pue-
de adicionarse a aquellos que no las tienen, para formar geles. Las frutas varian
en su contenido de pectina:

» Alto contenido de pectina: manzanas, limones, naranjas, mandarinas,
arandanos, grosellas, frambuesas, uvas y membrillos, entre otros.
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» Moderado contenido de pectina: moras, cerezas, toronjas (conocido en
otros paises como pomelo), higos, peras, pifia, uvas y naranjas muy dulces,
ya que la pectina se hidroliza a lo largo de la maduracién.

» Poca pectina: duraznos, albaricoques, nectarinas.

En la industria alimentaria se utilizan pectinas obtenidas de subproductos de
frutos que la contienen en abundancia, por ejemplo, de manzanas, citricos y
uvas. Esa pectina purificada se puede utilizar en la elaboracién de jaleas y mer-
meladas, especialmente en las de frutos con escaso contenido de pectina para
lograr una buena consistencia en el producto final. Se emplean del 0.5 al 1.5%
de pectina, dependiendo del tipo de ésta. La rigidez del gel dependera de la
concentracion de azlcar respecto a la pectina y de la acidez. Los geles 6ptimos
tienen del 65 al 68% de sdlidos solubles y pH de 3.3 a 3.1.

Es muy importante conservar lo mejor posible el sabor fresco, color, aroma y
demas caracteristicas deseables de los jugos. Para facilitar la obtencién de
jugo, inactivar enzimas y estabilizar colores, se requiere calentar las frutas, pero
este proceso debe ser lo mas suave y breve posible. Por ejemplo, conviene
cortar en trozos las manzanas y dejarlas hervir unos 20 minutos, en tanto que
para obtener jugos de moras, sélo se requiere aplastarlas y llevar a ebulliciéon
por 2 o0 3 minutos. La sobrecoccién genera jugos turbios y, sobre todo, pérdida
de sabor.

El proceso de elaboracion de jaleas incluye:

> Seleccidn de la fruta, que debe estar en el punto exacto en que empieza la
madurez, con buen color, aroma, sabor y totalmente libre de defectos, ya
que éstos se potencializan en la preparacién final.

» Acondicionamiento de la fruta que incluye limpieza, lavado y desinfeccion
si es necesario.

» Solubilizaciéon de la pectina. Para lograrla, se corta o se aplasta la fruta,
se calienta lentamente hasta que se ablande y se deja reposar entre cua-
tro horas o toda la noche. Este calentamiento, asi como el necesario para
concentrar el jugo, cambian el sabor de éste, lo cual no es deseable, pero
permite inactivar enzimas. Algunas sugerencias para esta etapa se resumen
en la Tabla 7.2.
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Tabla 7.2. Tratamientos para frutas destinadas a jaleas y mermeladas.

Fruta Forma Temperatura/tiempo

Las uvas aplastadas se congelan o
Uvas tintas i se someten a vapor para facilitar la De 63 a71°C/5 min
i extraccion y obtener pigmentos

Cortadas en octavos, adicionadas de

eranes . aoido asoortico de 033 065 Ky
Moras GADIBSIEOBS e
JUGOTIBSCO | e
Naranja Sin calentamiento. Se descongela

y se pasa a adicion de azucar

Cuando la fruta no se somete a un proceso térmico, los aromas, colores y sabores
Se conservan mejor, pero no hay inactivacion de enzimas ni disminucion de carga
microbiana; tampoco hay inversion de azucar, lo que puede generar cristalizacion.
Por ello, es sumamente importante asegurar el contenido final de sélidos y tomar en
cuenta las consecuencias de los procesos para el manejo subsecuente del producto.

Fuente: Tabla elaborada por los autores a partir de las referencias.

» Filtrado: el jugo se filtra a través de un pafio fino para separar los trozos y
restos de la fruta.

» Concentracion del jugo, para reducir Aw, que se logra sometiéndolo a ebu-
llicion hasta reducirlo a 1/3 del volumen original.

> Adicion de pectina y azlicar mezcladas para facilitar su dispersién y disolu-
cion, y calentamiento hasta llegar a 219-220°C y 65 a 69 °Bx. En la industria,
esta operacion se hace a presion reducida para mantener temperaturas
menores Yy evitar la caramelizacién, asi como pérdidas de aroma y sabor.

Actualmente, se puede aplicar un proceso continuo mediante intercambiadores
de calor de superficie raspada, que mantienen un flujo vigoroso que evita la
adherencia de particulas a la superficie caliente y todos los problemas que ello
ocasiona: menor transferencia de calor, cristalizacién de aztcar, mayor dafio al
sabor y aroma, quemado y color indeseable.

» Laadicién de acido (citrico, malico u otro) para llegar a pH 3.1 a 3.2, se hace
casi al final de esta etapa, asegurando una adecuada incorporacion.
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» Al llegar a 65-69 °Bx, la mezcla se retira del fuego y se elimina la espuma
rapidamente. Esta operacion es muy importante, porque si no se elimina
la espuma, quedara aire atrapado en los frascos, que puede favorecer el
crecimiento de hongos o levaduras.

» Se vierte en los tarros o frascos previamente sanitizados y precalentados
(para que la temperatura se mantenga durante unos minutos), aseguran-
dose de tener temperatura minima de 82°C para pasteurizar los frascos.
Estos se llenan dejando un espacio de cabeza de un centimetro o menos;
las tapas se colocan sin apretar, se dejan de dos a tres minutos para que
se salga el aire caliente y enseguida se aprietan, para que cuando acabe de
enfriar la mezcla, se haga vacio.

» Finalmente, los frascos frios, limpios y bien secos, son etiquetados y alma-
cenados a temperatura ambiente.

Las jaleas deben tener, ademas de la consistencia caracteristica del gel, el color
y el sabor correspondientes a la fruta utilizada como ingrediente en la prepa-
racion de la mezcla, tomando en cuenta el efecto de sabores impartidos por
ingredientes facultativos o por colorantes permitidos.

El producto debe estar exento de materiales defectuosos normalmente aso-
ciados con las frutas; por ejemplo, debe estar libre de cascara o piel (a menos
que se trate de jalea de fruta sin pelar), de semillas y trozos de éstas, aunque
se exceptlan las moras, granadilla y pitahaya, en las cuales se esperan dichas
semillas. Por supuesto, si se indica que se trata de jalea sin semillas (o sin pe-
pitas), no deben estar presentes, alin en derivados de estas frutas.

D FuNDAMENTOS FisicoQuimMicoS

Las jaleas son geles, es decir, sistemas coloidales que consisten de una fase
continua que atrapa a una fase dispersa, con la cual usualmente no es miscible.
En el caso de las jaleas, la fase continua es sélida y esta formada por la pectina,
en tanto que la fase dispersa es agua, atrapada en la red de la pectina.

La actividad acuosa (Aw) de este grupo de productos es muy baja gracias al
contenido de pectina, que es un hidrocoloide que atrapa gran cantidad de agua
(hasta 14 g/g de pectina). En estas condiciones sélo algunos hongos logran
crecer, riesgo que se evita con el sellado hermético después del tratamiento
térmico, para eliminar por completo la presencia de aire.
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= GELIFICACION

Gelificacion es el proceso mediante el cual se forma un gel. Desde el punto de
vista estructural, un gel consta de una matriz continua de material interconecta-
do y una gran cantidad de disolvente, retenido en los intersticios. Las moléculas
poliméricas en disolucién se comportan como si estuviesen enrolladas al azar,
formando unidades discretas, separadas unas de otras. Pero cuando se forma
el gel, debido a que esas unidades discretas del polimero se desordenan, por
ejemplo, mediante calentamiento, se empiezan a desenrollar, se mezclan las
cadenas y entonces pueden inmovilizar eficazmente gran cantidad de disolven-
te (agua); al inmovilizar el disolvente, aumenta la viscosidad de manera consi-
derable. Al enfriar esta mezcla, sobreviene la gelificacién, que es consecuencia
de la formacion de enlaces cruzados intermoleculares entre esa gran masa de
fibras revueltas. Estos enlaces cruzados pueden ser covalentes, puentes sali-
nos o regiones microcristalinas (Fennema, 2000).

Algunos autores comparan estos dos estados del polimero con madejas de es-
tambre (bien formadas, definidas) cuando el polimero esta en solucién, y con un
plato de espagueti (semi-desenrollados y entrecruzandose todos) cuando esta
formando el gel (Lane, 2013). En el proceso de gelificacion las cadenas de la
mayor parte de los polisacaridos son bastante rigidas, por eso dan disoluciones
muy viscosas (geles). Los entrecruzamientos de los geles estan constituidos
por regiones microcristalinas, que abarcan buena proporcion de la molécula.
Esto significa que la longitud de las hebras entre los entrecruzamientos no es
muy larga, lo que junto a la rigidez de la cadena determina que los geles ten-
gan caracteristicas muy particulares. La gelificacion de los polisacaridos y las
propiedades de los geles formados se ven afectadas por numerosos factores,
entre ellos: la estructura molecular, la masa molecular, la temperatura, la calidad
del disolvente, el pH y la fuerza iénica (Fennema, 2000).

D FUNCIONALIDAD DE LOS COMPONENTES

En este tipo de productos, mucho méas complejo que los que hemos visto an-
teriormente, es importante definir la funcién de cada componente de la formu-
lacién:
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= HIDROCOLOIDES

Los hidrocoloides son eficaces estabilizantes y espesantes; son polimeros
hidréfilos que se dispersan en solucién reteniendo gran cantidad de agua y
formando sistemas coloidales.

Las propiedades generales de los hidrocoloides Utiles incluyen (Fennema, 2000):
» el grado de solubilizacién en agua,

» la capacidad de incrementar la viscosidad, que se relaciona directamente
con su eficacia, y

» la capacidad de formar geles.

De ahi que sus principales funciones especificas sean:
» mejorar y estabilizar textura,

» inhibir cristalizacién (de azucar y de hielo) y

» estabilizar emulsiones y espumas.

Los hidrocoloides son macromoléculas que pueden ser homo o heteropolisa-
céridos, ibnicos o neutros, lineales o ramificados, entre otros atributos; también
se les conoce como gomas. En sus origenes se consideraban gomas a los pro-
ductos de la exudacién de algunas plantas y arboles. Actualmente, el término
se aplica a un grupo muy amplio de polisacéaridos de alto peso molecular, que
incluye el almidoén, las pectinas y la celulosa (Badui, 2013).

La pectina es un grupo de heteropolisacéaridos vegetales con una estructura
basica de acidos D-galacturdnicos unidos por enlaces a-D-(1,4), en la cual al-
gunos de los carboxilos pueden estar esterificados con metilos, es decir, las
pectinas son acidos pectinicos con diferentes grados de esterificacion, espe-
cificamente de metoxilacion. Los carboxilos (-COOH) se disocian a pH < 3y
entonces se encuentran en forma ionizada (-COO — + H+). En tanto que a pH > 3,
los encontramos como ésteres metilicos (-COOCHS3). La principal funcién de la
pectina en los alimentos procesados es la formacion de geles.

Llamamos pectina a lo que en realidad es un grupo de sustancias que forman
coloides en agua. Estas sustancias se derivan de la protopectinas durante la
maduracién de la fruta. En realidad, deberiamos llamarlas sustancias pécticas
y se encuentran como constituyentes de las paredes celulares y de los espacios
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intersticiales de los vegetales, donde mantiene unidas a las células de los te-
jidos. Son principalmente polimeros lineales, formados por acido D-galactu-
rénico. Desde luego, el peso molecular y el grado de metilacion de la pectina
influyen en la consistencia del gel; también son factores importantes la concen-
tracién de azucar y el pH.

En las frutas, la mayoria de los grupos acidos del acido galacturénico estan
esterificados por metanol. Este metanol puede perderse con relativa facilidad
por hidrdlisis acida o enzimatica, dejando el grupo acido libre. En funcién del
porcentaje de restos de acido galacturénico esterificado, las pectinas se clasi-
fican como de alto metoxilo, cuando este porcentaje es superior al 50%, y de
bajo metoxilo, cuando es inferior. Los subproductos industriales de frutas, ba-
gazo de manzanas Yy albedos (mesocarpios) de citricos constituyen las fuentes
industriales mas importantes de pectinas. Entre ellas, cascaras de citricos de
México, California y otros sitios. Aunque hace muchisimo tiempo que se utilizan
frutas con pectina y se aprovechan sus propiedades, la extraccién industrial se
inicié a principios del siglo XX.

El procedimiento de extraccidon se compone de hidrélisis, separacion y recupera-
cién. Se hidroliza la protopectina en medio acido diluido, en caliente, con lo cual
también se remueven otros componentes polisacaridos neutros y otras gomas.
A continuacién, las materias insolubles se separan por prensado Yy filtracion. Este
extracto, denominado extracto péctico, es transparente y se le agrega etanol
para precipitar la pectina como un codgulo fibroso que luego se purifica por la-
vados sucesivos con solucién hidroalcohdlica. La pectina fibrosa se prensa, se
seca bajo vacio, se muele y luego se criba. El grado de esterificacion final, depen-
de de la temperatura, del pH y de la duracién del tratamiento acido.

El parametro quimico mas importante es el grado de esterificacion (M.), es de-
cir, el nimero de carboxilos esterificados por cada 100 grupos galacturonicos;
ya mencionamos cuando se consideran de alto y bajo metoxilo, pero para fines
industriales, se distinguen dos grupos de pectinas:

» fuertemente metiladas (H.M. > 55%); y
» débilmente metiladas (L.M. < 45%).

También se utilizan pectinas amidadas que se obtienen mediante un tratamien-
to amoniacal que conduce a una desesterificacion y formaciéon de amidas en el
carboxilo. En tecnologia alimentaria se utilizan pectinas amidadas con grado de
amidacion < 25%. Para comercializar las pectinas, se mezclan con azucares,
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de manera que se regule el poder gelificante por unidad de peso y, sobre todo,
para facilitar la dispersién y disolucién en el agua.

Las pectinas de alto metoxilo gelifican Unicamente en pH &cido y en presencia de
> 50% de azUcar, en tanto que las de bajo metoxilo si pueden formar geles sin
azlcar y en un amplio rango de pH. Estas requieren iones calcio para la forma-
cion de puentes de calcio que logren formar los entrecruzamientos necesarios
para que la matriz de pectina retenga el agua y soporte el gel. La Figura 7.1
muestra primero un fragmento de la pectina de alto metoxilo, y abajo, un frag-
mento de una pectina de bajo metoxilo.

COOCH; COOCH3 COOH COOCH;3 COOCH;

COOH COOCH; COOCH; COOH COOH

COOH COOCH3 COOCH3 COOH COOCH3

COOH COOH COOCH3 COOH COOH

Fig. 7.1. Pectinas de alto y bajo metoxilo.

Fuente: http://www.cnpectin.com/product.asp

Durante el tratamiento térmico, las pectinas se pueden dafar y la jalea, perder
consistencia (Badui, 2013). Si el gel no retiene el liquido incluido (sinéresis), el
producto obtenido se considera defectuoso. También el producto que, por ser
demasiado consistente, no permite ser extendido sobre el pan (Sielaff, 2000).

= FRUTOS Y JUGOS

En primer lugar, los frutos dan sabor, aroma y color a los productos. Ademas,
la consistencia semisélida (aunque extensible) de la jalea se consigue por la
pectina presente en los tejidos de los frutos que se libera en el transcurso del
proceso de coccion (Sielaff, 2000). Las manzanas, frambuesas y membirillos son
frutas ricas en pectina y de ellas se obtiene una excelente jalea con sabores
bien diferenciados. De las zarzamoras y arandanos, entre otras bayas, se obtie-
nen jaleas demasiado blandas porque el contenido de pectina es moderado; sin
embargo, el aporte de color y sabor es excelente (Southgate, 1992). Actualmente
se agrega pectina a todas las jaleas, mermeladas y confituras.
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= AZUCAR

Al comercializar las pectinas, se establece el “grado” de éstas, lo que significa
las unidades de masa (kg o Ib) de azlcar que requiere una unidad (kg o Ib) de
pectina para formar un gel de adecuado contenido de sdlidos, a un pH determi-
nado. Las pectinas méas comerciales son las de grados 100, 150 y 200. Pectina
de grado 150 significa que con 1 kg de esa pectina se utilizan 150 kg de azucar
para formar un buen gel, en las condiciones especificadas.

Recordemos que las jaleas terminadas deben tener entre el 65 y 69% de azu-
car, entre la afiadida y la de la fruta. Las funciones del azlcar en estos produc-
tos son:

» disminuir la Aw para limitar el crecimiento microbiano,
» endulzar el alimento y potencializar el sabor de la fruta,
» ayudar a estructurar el gel de pectina'y

» dar brillo al producto.

= ACIDO

La formacién y la firmeza del gel dependen del pH; se requiere un valor espe-
cifico (o un estrecho rango de pH) para cada tipo de pectina. Las pectinas de
gelificacion lenta, generalmente tienen del 60 al 65% de metilacion y requieren
un pH de 3.0 a 3.15; en tanto que las de gelificacion rapida tienen del 68 al
75% de metoxilos y alcanzan su maxima firmeza a pH de 3.3 a 3.5. Estas se
prefieren para mermeladas, porque solidifican antes de que la fruta pueda flotar
en la preparacion.

El acido ademas modula el sabor dulce del azicar y forma parte del sabor y
las sensaciones en boca. En algunos casos basta con el acido de la fruta, pero
con frecuencia es necesario agregarlo, en especial para frutas poco acidas, en
general las frutas tropicales como mango y papaya. Los acidos que mas se
utilizan son: citrico, malico, fumarico, tartarico y lactico.

El pH también influye en la temperatura de gelificacion. En pectinas de gelifica-
cion rapida, la temperatura de gelificacion se incrementa unos 13°C al bajar el
pH de 4.5 a 3.1. En pectinas de gelificacion lenta, ésta se alcanza a unos 28°C
menos si se baja el pH de 3.25 a 3.0.
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estabilidad de estos productos:

Tabla 7.3. Condiciones de gelificacion. Efecto de la concentracion de solidos y del pH

de la mezcla previa. Pectinas de gelificacion lenta (<65% metoxilo).

°Bx Efecto pH Efecto
60 i No gelifica; liquido viscoso 2.4 i No gelifica
62 Gel débil 2.6 i Gel débil, sinéresis
Minimo aceptable por
65 n P P 3.0 i Gelfirme, estable
norma
66 Jalea de buena textura 3.2
.................................................................... Gel ﬂrme, estable
68 3.4
............... Jalea de buena textura eesecscscecsctctsecscssscstscscscscscscscacscscscns
70 3.6 i No gelifica

Fuente: Bourne, s.f.

= COLORANTES Y ESENCIAS O SABORIZANTES

Desde luego, su funcion es resaltar los atributos sensoriales de la fruta de la cual
se hace la jalea. Es importante afiadirlos al final del calentamiento para evitar

pérdida de volatiles y, por lo tanto, de aroma.

En resumen, las jaleas, mermeladas y otros productos elaborados a base de
altas concentraciones de azlcar, pectinas y futas o sus derivados constituyen
alimentos muy estables, con sabores peculiares y muy apreciados, hechos con

frutas, pero disponibles todo el afio, y con valor agregado.
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D PRACTICA 7. ELABORACION DE JALEAS

La combinacion de la tradicion culinaria mexicana con la diversidad y particulari-
dades de las frutas que se cosechan en los variados climas nacionales, constituye
una gran oportunidad para elaborar conservas alimenticias, apreciadas dentro
y fuera del pais, con gran demanda y potencial, especialmente si cuidamos los
extraordinarios sabores y aromas de nuestras frutas.

Como se ha mencionado, las jaleas son preparaciones en las que se combinan
frutos o sus derivados, con sacarosa y glucosa, pectina y acido, para lograr un
conjunto de atributos especificos.

En la Practica 3 se analizé el siguiente diagrama:

I, OS

NOUGAT
95 _ CHICLOSOS

<« |90

3

g

2|80

= JALEAS Y MALVAVISCOS
_4‘ —————
70

Fig. 7.2. Clasificacion de dulces por la proporcion de sacarosa y glucosa (S:G).
Fuente: Edwards, 2007.

Como se puede apreciar, la jalea tiene mas sacarosa; el contenido de glucosa
es pequeio y su funcidn es evitar la cristalizacion en vista del elevado conte-
nido de sdlidos. Las jaleas son preparaciones sin cristales o no-granulosas, y
suaves.

En esta practica se llevaran a cabo las operaciones de concentracion y gelifica-
cién mediante hidrocoloides, ademas se manejan jugos de frutas; esto permiti-
ra que a lo largo del proceso se apliquen estas importantes precauciones de la
tecnologia confitera:
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> asegurar que se alcancen el contenido final de sélidos y el pH requerido en
el producto;
» prevenir la caramelizacion durante el calentamiento;
» evitar la granulosidad (cristales grandes debidos a temperatura insuficiente);

> obtener un producto translicido, homogéneo, untable y de consistencia
agradable;

» conservar los atributos sensoriales de la fruta: aroma, color y sabor, y
» alcanzar una vida de anaquel mayor a 90 dias, a temperatura ambiente.

La vida util que se espera de las jaleas y mermeladas es de seis meses, depen-
diendo del envase usado (ver Anexo D.1); para fines de la practica se evalla a
s6lo 90 dias por motivos de calendario.

Estos atributos constituyen los criterios de calidad al evaluar el producto.

Puesto que no podemos calentar a presion reducida para disminuir el riesgo de
pirdlisis e inversion excesiva, es muy importante controlar cuidadosamente las
temperaturas de trabajo, incluyendo el enfriamiento de la mezcla.

= OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
A través de esta practica, el alumno lograra:

> Explicar el proceso de gelificacién mediante hidrocoloide y de las variables
que intervienen, mediante la obtencion de la férmula estructural del pro-
ducto.

» Aplicar a la confiteria los fendmenos de concentracion y gelificacion con
pectina.

» Controlar los puntos criticos del proceso en la elaboracion de jaleas.

» Justificar el proceso o proponer modificaciones a la luz de la informacién
obtenida en el ejercicio.

Finalmente, a lo largo del curso, los estudiantes iran construyendo dos ta-
blas muy utiles para el profesional de la confiteria, por lo que también son
objetivos de esta practica:

138



® JALEAS. CARACTERISTICAS, ELABORACION Y CONSERVACION @

» Llenar la columna marcada “% solidos (refractdmetro)” en la tabla Carta
empirica para controlar la concentracion de jarabes de azucar que aparece
en el Anexo A.2.

» Llenar la fila marcada “jaleas” en la tabla Proporcion de glucosa y tempera-
turas de concentracion y Relacion con el perfil del producto por su estado
fisico.

Ambas tablas se encuentran al final del Compendio; debes llenarlas con los
datos pertinentes a lo largo de las practicas y entregar con el Ultimo reporte.

= MATERIAL

Como en otros casos, el material de los utensilios puede afectar el resultado de
los procesos. En el caso de las jaleas, no conviene utilizar hierro ni acero porque
pueden oscurecer algunos jugos, dada la disolucion de una pequefa cantidad
de hierro, que reacciona con los taninos y colores de los jugos, produciendo un
color negro o café oscuro.

Tampoco conviene utilizar cobre ni estafo, ya que incluso pequefias concentra-
ciones de sus sales afectan el sabor y color de la mayoria de los jugos y cata-
lizan cambios indeseables. El aluminio también puede producir oscurecimiento
del producto. Finalmente, nunca se deben utilizar recipientes galvanizados (con
cubierta de zinc) para jugos de frutas, ya que dicho metal se disuelve en el jugo
y puede alcanzar niveles téxicos.

El acero inoxidable es muy resistente a la accion de los jugos de frutas y es el
material preferido para los equipos. Los recipientes esmaltados también pue-
den ser utilizados para algunos jugos.

1. Brixometro

2. Tabla para picar

3. Bascula

4. Probeta

5. Termometro para confiteria

6. Exprimidor de citricos

7. Colador de malla fina, plastica

8. Recipiente esmaltado o de acero inoxidable
9. Pala de madera, acero inoxidable o teflén

10. Estufa o mechero y soporte para el recipiente.
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. Recipientes varios:

= uno para colectar el jugo (vidrio o plastico),

= otro para apoyar el colador (vidrio o plastico),

= uno de aproximadamente medio litro para hacer las pruebas de concen-
tracion,

= otro como reserva, en caso de accidente,

= uno para sumergir el termdémetro entre mediciones.

Frascos de vidrio nuevos, con tapa y liner, previamente esterilizados en

bario de agua a ebullicion durante 30 minutos, escurridos en una zona lim-

pia y secos.

. Material de limpieza.

Todo el material debe estar perfectamente lavado en agua jabonosa caliente y
desinfectado con una solucién de blanqueador al 5%.

Lo que no aparece aqui, deberas registrarlo en el diagrama detallado del
reporte.

PRECAUCIONES CON LA MATERIA PRIMA

Adquisiciéon de materia prima. Se compra la materia prima asegurandose
de que posea la calidad esperada. No debe aceptarse si presenta materia
extrafa o signos de descomposicion. Los empaques deben estar integros,
no deben presentar roturas, enmendaduras o suciedad. En el caso de que
exista, apegarse a las especificaciones de la Norma.

Almacenamiento y transporte de la materia prima. Debe de almacenarse
cerrada en un lugar exclusivo para este fin. Dicho espacio debe estar lim-
pio, fresco y seco. La materia prima debe inspeccionarse antes de pesarse,
para verificar que esté limpia y en buenas condiciones.

Pesado de ingredientes. Los ingredientes se pesan de acuerdo con la
formulacién.

Buenas Practicas de Manufactura. Que, por supuesto, deben observarse
en todos los ejercicios. Recuerde que, en México, dichas practicas estan
resumidas en la NOM-251-SSA1-2009. Practicas de higiene para el proce-
so de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, disponible en linea 'y
en los documentos de apoyo en Moodle.
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= FORMULACION

En este ejercicio, los alumnos haran la formulacion para la fruta asignada vy el
peso del jugo sefialado por el profesor (o el peso de producto indicado), a partir
de la siguiente estrategia de célculo.

Se utilizan las siguientes abreviaturas:

°Bx = grados Brix

W = peso
SS = sdlidos solubles (azlicares)
H,O = agua

Y los siguientes subindices:

o = Producto final
;= Jjugo

, = azucar

. = evaporacion

1.

Para disefiar la formulacion, es necesario determinar el porcentaje de azu-
car en el jugo mediante el brixdmetro. Luego se multiplica este dato (como
fraccion) por el peso de jugo para determinar los sélidos solubles, es decir,
el contenido de azucar del jugo.

°Bx,* W, =SS, Ecuacién (1)

Por ejemplo, un jugo con 15 °Bx, del cual se utilizaran 45 kg, tiene un con-
tenido de azlcar de:

0.15 * 45 = 6.75 kg (1)

Entrega TODOS los calculos, ordenados como en este ejemplo,
y con el numero de la ecuacion utilizada en cada paso.

Para calcular el aziicar necesario, conocemos el peso del jugo, y sabemos
que es el 45% de la formulacién; el 55% restante debe ser azlcar,

W. esd45%

J

W, es55%

141



® LABORATORIO DE CONFITERIA / Compendio de practicas ®

Tenemos tres datos de una proporcion, desconocemos uno: despejamos y
queda:

W * 55 Ecuacién (2)

45
3. Sabemos que la suma del azlcar del jugo mas el azlcar afiadido deben ser
el 65% (hasta el 69%) del peso del producto final, de manera que podemos
calcular el peso final del lote:

(SSJ. + W) es 65 % del producto final
W es 100 %

Nuevamente despejamos:

(SS,*W,) Ecuacion (3)
of =—65 *100

4. Finalmente, el peso del producto final esta formado por el 65% de sélidos
+ del 35 al 31% de agua (puesto que tiene de 65 a 69 °Bx)

W =SS +W_+(035*W_) Ecuacion (4)

Y dicho peso final también es igual al peso del jugo (que a su vez es
SSj + HZOJ.), mas el peso del azicar menos el peso del agua evaporada en
el proceso de concentracion de sélidos:

W, =W +W, -H,0, Ecuacién (5)

Aungue vale la pena sefialar que se estan ignorando el contenido de hume-
dad del azlcar, el peso de la pectina, el acido y otros aditivos agregados:
acido, colorante y saborizante.

Recuerda que el punto final esta dado por los grados Brix del producto
y es indispensable medirlos para cumplir este parametro establecido en
la NOM.

5. Desde luego, en el balance de materia las entradas igualan a las salidas:
W +W, =W, +H0, Ecuacién (6)

Asi pues, llena el cuadro de TU FORMULACION y agrega los calculos or-
denados (numerando las etapas y ecuaciones) al reporte. Si partiste de una
cantidad asignada de fruta, determina también el rendimiento de jugo filtrado.
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Tabla 7.4. Formulacion de jalea.

Fruta:
CANTIDAD DE JUGO:

OBSERVACIONES

te (calculado)

Peso final del lote (obtenido)

Y, por supuesto, calcula el rendimiento con base en la cantidad de fruta o jugo.

= PROCESO

1. Considera, en primer lugar, las indicaciones del profesor. Si tienes que
obtener el jugo, evita que se airee durante este proceso, ya que no se han
inactivado las oxidasas y pueden generar pérdidas de vitamina C y cambios
de sabor y aroma muy rapidamente, en especial si hay trazas de hierro y
cobre.

2. Para sanitizar los tarros y tapas, se lavan como se indicé previamente,
se colocan en un recipiente (puede ser especial, con canastilla), se llenan y se
cubren con agua; se someten a ebullicion durante 30 minutos; las tapas
se sanitizan de la misma manera. Al terminar esta operacion, se retira la ca-
nastilla o se sacan los tarros del agua caliente, usando pinzas y se colocan
invertidos sobre toallas de papel, para que se sequen; se hace lo mismo
con las tapas. MANTENER CALIENTES HASTA EL MOMENTO DE LLENAR.

3. La fruta cuidadosamente seleccionada, sin defectos y en el punto adecuado
de madurez, se acondiciona, es decir, se lava (y se desinfecta si es necesa-
rio), de acuerdo con las instrucciones del Anexo B.6 y se obtiene el jugo.

4. Se pesa el jugo directamente en un recipiente (esmaltado, de acero inoxi-
dable o ceramica), se miden los grados Brix y se completan los calculos. Se
pesan los demas ingredientes.
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Agregar 1/3 del azicar requerido al jugo, calentar la mezcla suavemente,
llevando la temperatura hasta 80°C; mantener hasta reducir el volumen de
jugo a 1/3 del original, moviendo de manera constante.

Preparar la mezcla de pectina y azlcar, agregar a la preparacion de fruta y
conservar la ebullicién (119 a 220°C) otros 5 minutos; debe llegar a tempe-
ratura de ebullicién y mantenerse al menos durante 3 minutos.

Verificar que el producto haya alcanzado 65 a 69 °Bx y pH de 3.0 2 3.2 ya
que éstos son los puntos criticos de control del proceso.

Recordar que para llenar, los tarros deben estar bien calientes; si no lo es-
tan, precalentar en horno. Llenar con la mezcla, en caliente, a 82°C al me-
nos, asegurandose de dejar un espacio de cabeza de s6lo 0.5a 1 cmy de
mantener limpios los bordes (o limpiarlos si es necesario). Tapar los tarros
cuidando de no contaminar el interior de las tapas. En conservas de alta
acidez (pH <4.6), envasadas en caliente como éstas, no se requiere trata-
miento térmico adicional.

Al terminar el llenado y tapado, dejar enfriar los tarros, limpialos y sécalos.

10. Etiquetar y almacenar. Las jaleas seran evaluadas en la siguiente sesion.

SI TIENES ALGUNA DUDA, PREGUNTA A LOS COORDINADORES
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= DIAGRAMA DE FLUJO
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v
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¥
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—
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¥

(ERRADO

v

ENFRIAMIENTO Y LIMPIEZA

v

ETIQUETADO

¥

ALMACENAMIENTO

Fuente: J.M. Diaz y P. Severiano 2017.

Recuerda que éste es el diagrama basico y que se debe presentar el diagrama
detallado como parte del reporte, indicando: el material que falta, las especifi-
caciones relevantes de las materias primas, el orden de adicién, la funcién de
cada equipo de proceso, asi como los puntos y métodos de control del mismo

y los puntos criticos de control.
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= ANALISIS DE RESULTADOS
» Evaluar las caracteristicas sensoriales del producto.

» Analizar el efecto del proceso e ingredientes en el producto terminado;
prestar especial atencion a los defectos del producto o a los errores.

» Determinar los puntos criticos del proceso.

» Explicar, para la formulacion elaborada en el equipo, qué variables del pro-
ceso e ingredientes conviene modificar.

= CRITERIOS DE CALIDAD PARA LA JALEA

El producto sera evaluado a partir de los siguientes atributos:

Criterio ¢Cumple? Observaciones

Aspecto agradable, homogéneo, color
brillante

Costo (en FORMATO)

= CONCLUSIONES

» Recuerda que para elaborar tus conclusiones debes referirte a los objetivos
de la practica.

» Incluir a tu reporte la férmula estructural y un inciso de Correccién de errores
(donde reflexionen sobre aquellos que hayan tenido en la practica).

» Por supuesto, reporta el rendimiento.
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CUESTIONARIO

Haz un cuadro sobre las diferencias y semejanzas en los productos de con-
fiteria obtenidos a partir de frutas. Coméntalo con tus comparieros.

¢ Cudl es el estado fisico de la jalea?, ¢de la mermelada?, ;son termoesta-
bles o termorreversibles?

Sugiere usos de la jalea en la industria, es decir, considera a la jalea como
un producto industrial intermedio. Sugiere al menos dos usos particulares e
indica las especificaciones que deberia tener la jalea y la forma de lograrlas.

Explica las diferencias de formulacién, proceso, tecnoldgicas y nutrimenta-
les entre jaleas y mermeladas tradicionales y sin azlcar.

MANEJO DE RESIDUOS

Los restos de la jalea asi como los residuos de fruta pueden eliminarse
en la basura biodegradable.

Los residuos de saborizantes, acidulantes y colorantes se eliminan por
el drenaje, con abundante agua.

Los frascos y tapas se envian a reciclado de vidrio y metal, respectivamente.

147






PRODUCTOS
GRAGEADOS

Las grageas son productos que se encuentran tanto en la confiteria como en
formas farmacéuticas; se definen como “confites pequefios de varios colores”
o “pequeia porcion de materia medicamentosa en forma generalmente redon-
deada y recubierta de una capa de sustancia agradable al paladar” (RAE, 2001).
En productos farmacéuticos, el grageado permite ocultar sabores desagradables.

La palabra viene del francés dragée que significa pequefio dulce; en latin, tra-
gea (alteracion de tragemata) también significa pequefo dulce (Origen de las
palabras, 2013). El término en inglés es dragee o coated (candy, tablet).

En el campo de los alimentos, los grageados también se denominan confitados y
se caracterizan por tener un centro natural o procesado (usualmente de confite-
ria), duro o blando, alrededor del cual se estructuran capas sucesivas de jarabes
o chocolate. En funcién de la composicion de las capas externas, los gragea-
dos se agrupan como se indica en |la Tabla 8.1.
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Tabla 8.1 Tipos de grageados, principales caracteristicas y ejemplos.

Tipo de grageado

Composicion de
capas externas

Detalles generales del
proceso

Ejemplos

Proceso en caliente

0 a temperatura
ambiente, que favorece
la cristalizacion para

Almendras cubiertas o

, Jarabe de “peladillas”, chocolates
Confitado duro , formar las capas. peia
azucar b | confitados (lunetas y
roceso muyl ento con M&M's), chicles
secado por aire entre
las capas, que son muy
finas.
Proceso en frio; no usa
aire para secar sino
, deshumidificado de Jelly-beans, confituras
Un jarabe de . .
) 3 capas mediante azUlicar suaves de caramelo
Confitado blando [ aztcar y uno . )
de alucosa pulverizada. duro, higos y otras
9 Proceso mas rapido, frutas confitadas
con formacion de capas
gruesas.
Grageado En caliente, con el Pasas con chocolate,
con chocolate chocolate fundido, y aire | nueces y almendras
(chocolate frio para estructurar las | cubiertas de
coating, Chocolate capas. Muy importante | chocolate, paletas
chocolate el controlde HRy T de caramelo o
panning o para obtener un buen malvavisco cubiertas
enrobing) acabado. de chocolate.

Fuente: Tabla elaborada por los autores a partir de Mejorado, 2006 y Edwards, 2002.

D PRINCIPIOS DE ELABORACION

En confiteria, el grageado permite una combinacion de texturas o sabores, un
manejo mas facil del producto y un aspecto muy atractivo. Por ejemplo, se
dice que las “peladillas” o almendras confitadas se reparten en las bodas para
simbolizar la combinaciéon de amargo con dulce, como en la vida; chocolates,
gomas o jaleas confitados no se pegostean ni se derriten antes de llegar a la
boca, gracias al grageado.
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La estructura y acabado de las grageas se logra mediante un proceso que
incluye:

» movimientos de rotacién que van depositando capas del material de recu-
brimiento y

» frotamientos que logran igualar y pulir la superficie.

En un buen grageado, las capas son de similar espesor y el producto tiene una
superficie lisa, regular y compacta, que se pule a través de la fuerza de friccién
entre los mismos nucleos. En este proceso de estructuracién de capas sucesi-
vas es muy importante que éstas se adhieran al contorno del niicleo para que
no queden huecos que las hagan fragiles. Si las capas son adecuadas, siguen
en contorno del nucleo y son homogéneas en tamafio y forma. Desde luego, la
calidad, homogeneidad, tamarfo de los centros y sus propiedades funcionales
son factores muy importantes en el resultado final; el proceso es el otro factor
determinante del resultado.

Como se menciono, los centros pueden ser productos naturales o procesados.
Entre los primeros estan nueces, semillas y frutas. Son centros procesados los
caramelos suaves y duros, gomas y jaleas, chicles, centros de fondant, maza-
pan y licores con costra de azucar, entre otros.

El origen del grageado se remonta al siglo Xlll, en Verdun, Francia, donde un
boticario empezd a cubrir medicamentos con azlcar. Posteriormente, un con-
fitero empezé a cubrir las almendras con el mismo proceso y ahi surgieron las
dragées de Verdun, las mas famosas almendras confitadas.

En esos tiempos, el proceso se llevaba a cabo en ollas de cobre suspendidas
por cadenas sobre el fuego; los operadores las movian manualmente para
depositar los jarabes fundidos sobre los centros y después se dejaban secar.

D FuNDAMENTOS FisicoQuimicos
La formacion de cada capa se logra en tres etapas:
1. la adicion del jarabe de “mojado” para formar la capa alrededor del nlcleo;

2. la distribucion homogénea del jarabe alrededor de los centros, gracias al
movimiento de rotacion;
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3. el secado de la capa que se logra:
a. mediante aire para los grageados de chocolate y caramelo duro y
b. por adicion de azlcar de cristal fino para los confitados blandos.

Las condiciones de proceso de grageado (drageeing o panning en inglés) se
deben adaptar a cada caso, en funcion de las caracteristicas de los centros y
de las coberturas.

El grageado se puede llevar a cabo en frio o en caliente. Entre los principales
productos grageados estan los derivados de chocolate que forman la gragea
con centros de nueces y otros frutos secos, fondant, jaleas o caramelos duros
o crocantes, asi como gomas de mascar o regaliz.

El proceso de grageado ha evolucionado con el tiempo y hoy dia se lleva a cabo
en bombos, que son recipientes, por lo general, de acero inoxidable, inclinados en
un angulo de 30° respecto a un eje y que rotan de manera eliptica; pueden tener
varias velocidades de rotacién y se operan segun el tipo de centro y, en espe-
cial, de cobertura. Pueden calentarse con electricidad o con serpentines de
vapor. Generalmente, cuentan con proteccion de vibraciones y desplazamiento
para lograr coberturas mas homogéneas. En el mercado existen equipos auto-
matizados que se acoplan a equipo de cémputo y permiten controlar humedad
y temperatura del aire de secado, entre otras variables.

Gracias a la inclinacion de la camara, mientras ésta gira y por la fuerza centri-
fuga, los nucleos se mueven de manera ascendente y luego caen en cascada.
Los jarabes se adicionan en etapas sobre esa masa mévil de nucleos, man-
teniendo el movimiento para una distribucion uniforme; finalmente se seca el
liquido del jarabe, por ejemplo, con inyeccién de aire caliente.

Los problemas mas frecuentes en este proceso se refieren a defectos en la
estructuracion de las capas y son:

» pegado de centros con o sin capas de recubrimiento,
» despegado o descamado de capas,
» grosor excesivo que implica secado ineficiente y

» manchas, opacidad, granulos o arrugas en la cobertura,
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D PrAcTICA 8. GRAGEADO CON CHOCOLATE

En esta practica se hara el grageado con chocolate que es el producto en pas-
ta, elaborado a partir de las semillas de Theobroma cacao tostadas y molidas
con azucar y, generalmente, adicionada de canela o vainilla.

Chocolate viene del nahuatl, de xococ o sea astringente (o amargo) mas at/ que
significa agua, ya que originalmente se consumia como bebida, dispersando
la pasta en agua. Su origen es mesoamericano; olmecas, mayas y mexicas
lo consumian al moler las semillas de cacao con miel y especias (incluyendo
vainilla, chile y achiote) y luego preparaban la bebida en agua. El chocolate se
proceso asi desde sus origenes hasta el siglo XIX y desde entonces, se han
desarrollado multiples modificaciones al proceso, generando subproductos y
una enorme variedad de derivados y productos intermedios o semielaborados
(Quintero, 2005).

En el grageado con chocolate es importante cuidar que no se separe la grasa a
lo largo del proceso y que no se revierta el temperado del chocolate, para evitar
la aparicion de cristales de acidos grasos en la superficie del producto.

Las grageas pueden someterse al final a un abrillantado adicional, con un jara-
be ligero, de secado rapido que las proteja de humedad y dafio fisico.

= OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
Al finalizar esta practica, el alumno sera capaz de:
» Explicar el funcionamiento del bombo de grageado.

» Experimentar con la construccién de una estructura de varias capas de
chocolate sobre un nlcleo de nueces o drupas.

» Controlar el proceso de grageado en bombo.

= MATERIAL Y EQUIPO

1. Bafio Maria o dos recipientes para formarlo (debe caber uno dentro del otro
dejando espacio suficiente entre ambos para calentar el agua)

2. Bombo

3. Parrilla eléctrica

154



4
5
6.
7
8
9

©® PRODUCTOS GRAGEADOS @

Cucharén

Charola de plastico o metal de aproximadamente 45 x 20 x 4 cm
Guantes de latex (por lo menos dos)

Balanza

Bolsas de cierre hermético o bolsas de polietileno y plastinudos

Recipientes de plastico herméticos de tamanos variados

10. Crondmetro

PRECAUCIONES CON LA MATERIA PRIMA

Adquisicién de materia prima. Se compra la materia prima asegurandose
de que todos los ingredientes cumplan con las especificaciones, en primer
lugar las de las NOM, asi como otras aplicables. No debe aceptarse si pre-
senta materia extrafia o signos de descomposicion. Los empaques deben
estar integros, no deben presentar roturas, enmendaduras o suciedad.

2. Almacenamiento y transporte de la materia prima, en estricto cumplimiento
de GMP y HACCP. Debe almacenarse cerrada en un lugar exclusivo para
este fin. Dicho espacio debe estar limpio, fresco y seco. La materia prima
debe inspeccionarse antes de pesarse, para verificar que esté limpia y en
buenas condiciones.

3. Pesado de ingredientes. Los ingredientes se pesan de acuerdo con la
formulacion.

= FORMULACION

. .. Cantidades para el
Ingredientes Formulacion base e P
ejercicio (calcular)
Almendras, avellanas o cacahuates 1000 g
Chocolate en fragmentos muy 1000 g
pequenos (los que el profesor indique) (es suficiente con 3
i botes de 320 g c/u) :
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PROCESO

Romper el chocolate en fragmentos pequefios y colocar en bafio Maria
hasta fundir.

Mantener el chocolate fundido mientras dura el proceso.
Agregar al bombo los centros (almendras, cacahuates) e iniciar la operacion.
Con el cucharon, agregar chocolate fundido para formar la primera capa.

Continuar con la operacién del bombo hasta que la cobertura se homo-
genice.

Una vez que todos los centros estén cubiertos y la capa de chocolate se
vea uniforme, ventilar hasta que la cobertura solidifique.

Repetir los pasos 4 a 6 tantas veces como capas se requieran.

Retirar las grageas del bombo, evaluar y empacar.
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Recuerda que éste es el diagrama basico y que se debe presentar el diagrama
detallado como parte del reporte, indicando el material que falta, las especifi-
caciones relevantes de las materias primas, el orden de adicién, la funcién de
cada equipo de proceso, asi como los puntos y métodos de control del mismo

y los puntos criticos de control.

= ANALISIS DE RESULTADOS

» Evaluar las caracteristicas sensoriales del producto.

» Analizar el efecto del proceso e ingredientes en el producto terminado;
prestar especial atencion a los defectos del producto o a los errores.

» Determinar los puntos criticos del proceso.

» Explicar, para la formulacién elaborada en el equipo, qué variables del
proceso e ingredientes conviene modificar.

= CRITERIOS DE CALIDAD PARA EL GRAGEADO

El producto sera evaluado a partir de los siguientes atributos:

Criterio

¢Cumple?

Observaciones

Homogeneidad en la forma del producto

Centros enteros en el lote de producto
terminado

Color caracteristico de la capa de chocolate,
sin tono gris ni aspecto pulverulento

Eficiencia del proceso:
no debe quedar chocolate en el bombo

Estabilidad a los 21 dias; libre de notas de
rancidez

FORMATO)

Costo (en FORMATO)
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= CONCLUSIONES

>

Recuerda que para elaborar tus conclusiones debes referirte a los objetivos
de la practica.

Incluye un inciso de Correccion de errores (aquellos que hayan tenido en la
préctica).

El profesor debera revisar que no quede chocolate en el bombo para valorar
el rendimiento .

Incluye en el REPORTE los siguientes DATOS DEL PROCESO:

1.

2.

8.

9.

Numero de capas aplicadas.

Tiempo transcurrido entre la aplicacion de cada capa.
Relacion almendra-chocolate.

Costo del producto.

Temperatura del aire usado.

Temperatura ambiente.

Férmula estructural.

Envase sugerido.

Condiciones de almacenamiento.

10. Perfil sensorial.

= CUESTIONARIO

Para el reporte, responde las preguntas indicadas por los maestros:

1.

2.

¢ Cudles son las caracteristicas de las grageas duras, suaves y de chocolate?

¢Cuales son las variables que afectan mas el proceso de grageado con
chocolate?

¢ Qué especificaciones se indican para el chocolate usado en este proceso?
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4. ¢Elproceso seria igual si el centro fuese jalea o fruta fresca? ¢ Por qué?;Qué
cambiaria y cémo?

5. Envase y empaque sugeridos para este producto. Justifica tu respuesta.

6. Mencione los principales aditivos que se utilizan en la industria para gragea-
do duro, suave y con chocolate.

7. ldentificar al menos cinco productos comerciales que tengan la identidad
de su producto. Hacer un cuadro sindptico con las materias primas decla-
radas en la etiqueta, incluyan las que usaron en el laboratorio.

MANEJO DE RESIDUOS

Los restos de chocolate y los productos defectuosos pueden eliminarse en la
basura biodegradable; recuerde minimizarlos pues influyen en el rendimiento y
en los criterios de calidad.



DuLcEs MEXICANOS

Un dulce tipico es un alimento azucarado y elaborado de manera artesanal, a
base de frutos secos o semillas oleaginosas. El actual dulce tipico mexicano
tiene el encanto de tener un sabor matizado por sus multiples ingredientes,
pero tiene también como caracteristica el valor agregado de su belleza en for-
mas, texturas y colores (Martinez, 2003).

Estas caracteristicas, aunadas a la demanda que existe hoy dia de productos
locales, tradicionales y artesanales, generan un gran potencial para este seg-
mento de la industria confitera mexicana. Por ejemplo, Cepeda (2012) afirma
que la demanda de dulces tipicos mexicanos en Estados Unidos crece a la par
de la poblacién hispanay de su poder adquisitivo; el periddico Excélsior reportd
que en la Feria Internacional del Dulce 2011, celebrada en Alemania, los pro-
ductos mexicanos destacaron por su calidad, la amplia gama de productos vy,
muchos, por ser organicos (Notimex, 2011). Sefiala también que se generd una
fuerte demanda de estos productos entre compradores europeos, principal-
mente de Alemania, asi como de Arabia Saudita, Turquia e Israel.

D HiSTORIA. PRODUCTOS REPRESENTATIVOS

Desde tiempos prehispanicos, las culturas maya, mexica y teotihuacana endul-
zaban sus bebidas y manjares con mieles de avispa, tuna, maguey y maiz, por
lo que, a la llegada de los espafioles, el sabor dulcisimo del azicar de cafa fue
rapidamente adoptado y mezclado con productos locales como el cacao, el
chilacayote y la vainilla (El AzUcar, 2015).

La dulceria mexicana actual conserva raices tanto autéctonas como hispanas
y tiene productos para toda ocasion. Los mexicanos somos muy afectos a di-
chos productos: no hay fecha importante ni celebracién que no cuente con uno
o varios dulces tipicos.
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En el siglo XVII, los habitantes de la colonia, en particular las monjas en los
claustros, comenzaron a manejar el azlcar para convertirla en dulce; algunos
de los cuales seguimos disfrutando hoy dia, como los polvorones, cocadas,
turrones, tamarindos, higos, limones, camotes, acitrones. En los conventos na-
cieron muchos de los dulces tipicos mexicanos, al fusionar costumbres culina-
rias europeas e indigenas. De los dulces prehispanicos sobrevivieron la pasta
de pepita de calabaza o jamoncillos, el dulce de alegria hecho con amaranto
y las pastas de coco y de cacahuate, entre otros (Ramos, 2006). De hecho el
significado de jamoncillo que registra el diccionario de la RAE (2012) es:

jamoncillo:
(De jamén, porque se pinta de rosa y blanco).
1. m. Méx. Dulce de pepitas de calabaza molidas o machacadas.

En tiempos prehispanicos se bafiaba la tortilla con miel de avispa o agave. Los
jugos de tuna y mezquite se concentraban para formar una melcocha que se
combinaba con maiz, cacao, amaranto o cacahuate. También se hacian dulces
con miel o melcocha combinada con frutas como calabaza, coco, guanabana o
zapote negro y con palomitas (Olvera, 2012). El amaranto, pseudo cereal nativo
de Mesoamérica, se utilizaba en celebraciones religiosas y civiles, en dulces y
otras varias preparaciones (WordPress, 2012).

Mencién aparte merecen el delicioso acitrén, hecho con pulpa de biznaga, que
hoy dia esta prohibido porque se encuentra en peligro de extincion y, desde
luego, el cacao y el chocolate. Muchos misioneros y migrantes del Viejo Conti-
nente supieron apreciar estos productos.

Entre los estados que destacan hoy dia como productores de dulces tipicos
mexicanos encontramos: Tlaxcala, Oaxaca, Jalisco, Puebla, Michoacan y Yu-
catan (Dulces Tipicos, 2012). La diversidad de dulces es enorme, por lo que
en la Tabla 9.1 se hace un breve resumen de las caracteristicas de los mas
importantes.
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Tabla 9.1. Principales dulces tipicos elaborados y comercializados en México.

DULCE TiPICO MATERIAS PRIMAS LUGAR DE ORIGEN
Alegria: semillas de amaranto Amaranto, pasas, piloncillo, Tlaxcala,

tostadas, unidas con miel. Esun  § imény nuez. i Ciudad de México
postre caracteristico con bajo i i
contenido en grasa y rico en fibra.

Palanqueta de cacahuate: i Cacahuate, aztcar, aguay : Oaxaca
cacahuate tostado, mezclado con i piloncillo H
piloncillo de cuerpo compacto. H

Dulce de coco: golosina de coco | Aztcar, coco fresco  Jalisco
elaborado con pulpa de coco rallado, leche evaporada, :

y almendras de sabor a maple almendras, jerez dulce y

tostado. i canela H
Cocada: caracterizadaporsu i Coco, azticar, canela,  Jalisco
elaboracion con pulpa fresca de leche, yemas de huevo, :

COCO Y su alto contenido en grasa mantequilla
del méas 50%. H

Pepitoria: elaborada con la semilla i Semilla de calabaza,
de calabaza tostada y mezclada i piloncillo, agua, limén 'y
con piloncillo. ¢ azucar.

Fuentes: Martinez, 2003; Ldpez, 2003.

Otros dulces tipicos menos conocidos son las rayadas de Parral, de piloncillo y
anis; de Baja California Sur se tienen el dulce y la jalea de pitahaya, el dulce de
panocha de gajo y el norote (del municipio de Comondu). Estos dos surgen de un
mismo proceso: el dulce de panocha se elabora con guarapo de cafia, cascara
seca (y rehidratada) de naranja agria o toronja, la mezcla es cocinada a fuego
lento para concentrar; se emulsiona con aire y luego se moldea en madera de
mezquite. El norote se hace en el mismo proceso, a partir de la espuma que se
separa a lo largo de la concentracién del guarapo, y que se mezcla con guayaba
molida y previamente cocida; se solidifica al enfriar en los moldes (Mendoza, s.f.).

D LAS MATERIAS PRIMAS Y LOS PROCESOS

Las materias primas requeridas para la elaboracién de dulces tipicos mexica-
nos incluyen nueces (nuez de nogal, almendra, pistache, avellana), otros frutos
secos (cacahuates, pifiones, coquitos de palma), asi como frutas y pulpas de
frutas (tamarindo, coco, higo, membrillo, pitahaya). Los dulces tipicos mexicanos
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han adquirido gran importancia a nivel mundial por sus atractivas caracteris-
ticas nutrimentales y sensoriales, aunque el potencial para comercializarlos y
exportarlos en gran escala es ain muy amplio.

Los problemas para incrementar su distribucidén y comercializacion se relacio-
nan con la estabilidad: muchos son ricos en grasas insaturadas; otros tienen
un alto contenido de humedad (cercano al 50%) que los hace susceptibles de
deterioro bioquimico, deshidratacion y desarrollo de hongos (McColloch, 1978);
este crecimiento puede favorecer la produccion de Aflatoxinas a partir de A.
flavus, por ello, el control de calidad en la elaboracién de estos dulces es de
suma importancia.

Los procesos de elaboracion de dulces tipicos en México son artesanales en
su mayoria, lo que significa que se llevan a cabo en forma manual, sin equipo
industrial, sin emplear aditivos ni adyuvantes de proceso (0 minima), a partir de
materias primas frescas, con procesos particulares de cada artesano, de cada
persona que ejerce el oficio, y en pequefa escala, lo cual suele afectar cos-
tos de produccion. Obtener la enorme variedad de dulces mexicanos implica
utilizar practicamente todas las operaciones que hemos visto en confiteria y
algunas otras: concentracién, evaporacion, cristalizacion, saturacion y sobre-
enfriamiento; fermentacién; formacion de sistemas coloidales (espumas, geles,
suspensiones). El proceso de nixtamalizacion también se aplica en aquellos
dulces elaborados a partir de maiz. Los utensilios empleados con mas frecuen-
cia son de madera, cobre o barro.

La diversidad de dulces mexicanos es enorme; en cada regiéon y pueblo hay
diferentes dulces que se elaboran con los productos de temporada, que se
preparan y consumen para festividades especiales y con variantes tan numero-
sas como los artesanos que los fabrican. Estos productos, por lo general, son
comercializados en mercados populares y sélo con dificultad se encuentran en
autoservicios, por lo que no estan estrictamente regulados por instancias ofi-
ciales del pais que garanticen al consumidor la inocuidad alimentaria, ademas,
su elaboracioén es a nivel artesanal (Ramos, 2006).

Diversas formas, ingredientes, sabores y graciosos nombres contindian hacien-
do del dulce mexicano un preciado ornamento nacional (Ramos, 2006). Soélo
como ejemplo, se sugiere hacer el ejercicio de identificar nombre, ingredientes
y origen de —por lo menos- los dulces de la imagen que aparecen en el vinculo
http://news.urban360.mx/92938/una-docena-de-dulces-mexicanos/
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Se ha elegido a la palanqueta de cacahuate (Arachis hipogaea) para este ejerci-
cio, ya que esta leguminosa es originaria de América y se consumia en territorio
mexicano, miles de afios antes de la llegada de los espafoles.

D PRINCIPIOS DE ELABORACION DE LA PALANQUETA

La palanqueta es un producto que combina caramelo con cacahuates u otros
frutos secos, leguminosas o drupas. Para el caramelo se requieren azlcar y ja-
rabe de maiz hidrolizado. La inclusién de las leguminosas o frutos secos genera
una textura muy peculiar y el producto tiene una rica combinacién de sabores
(por ejemplo, tostado del cacahuate o amargo y graso de las nueces, con el
dulce del caramelo y con los aromas generados en éste).

La palanqueta se caracteriza por una minima humedad y muy baja Aw, lo cual
le da estabilidad microbiologica. Pero al contener frutos secos o drupas, hay
grasas insaturadas que implican posibilidad de enranciamiento; de ahi que la
vida Util del producto sea de 3 a 6 meses, siempre que esté envuelta con un ma-
terial de envase impermeable al oxigeno y a la luz ultravioleta y se le almacene
a temperaturas no mayores a 25°C con una HR baja (ver Anexo D.1).

El proceso comienza con la elaboracion del caramelo, es decir, que incluye las eta-
pas de disolucion de azlcar y concentracion; luego se adicionan los cacahuates
que se tuestan con el calor del caramelo y hay reacciones de pirdlisis que seran
responsables del color. El proceso contintia con una etapa de mezclado intenso
y finalmente el moldeado, solidificado y cortado.

D FUNDAMENTOS FISICOQUIMICOS

En la etapa de concentracién se requiere llegar a 146°C o “punto de romper
duro”. El mayor contenido de sacarosa, del orden del 54-55% determina la
textura del producto; contiene alrededor de 43-45% de glucosa y apenas un
3% de azucar invertido.

Aligual que en la elaboracién de caramelo duro, se considera esta proporcion S:G
(sacarosa-glucosa) para asegurar un producto dulce, sin cristales y de aspecto
transparente; la solucién se concentra hasta la sobresaturacion y luego se enfria
mas alla de su temperatura de equilibrio liquido:sélido, evitando la cristalizacién,
para generar la transicién vitrea, estado molecular desordenado, caracteristico
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de un sistema amorfo. Asi, al pasar de sdlido a liquido manteniendo un arreglo
molecular carente de cristales o de ordenamiento tridimensional, aunque tenga
propiedades semejantes a las de los solidos, el producto mantiene la estructura
brillante y transparente de la mezcla liquida (Lechuga, 2000).

La temperatura a la que se lleva a cabo el proceso es elevada porque entre las
propiedades coligativas de las soluciones estan el incremento de la presion de
vapor de la solucion y, en consecuencia, el aumento de la temperatura de ebulli-
cion. Como en la elaboracién de caramelo, es muy importante cuidar que no se
inicie la caramelizacién. Pero a diferencia de aquel ejercicio, en la produccion de
palanqueta si se requiere de cierto grado de pirdlisis para darle su color particular,
ya que en nuestro pais, esta caracteristica, asi como el sabor ligeramente “que-
mado” parecen ser preferidos por el consumidor (Diaz Alvarez, 2013).

La pirdlisis se define como la descomposicién de un compuesto quimico por
accion del calor; en el caso del azicar y la glucosa, es el conjunto de reac-
ciones quimicas de los monosacaridos, que lleva a la formacién de derivados
furanicos que posteriormente se polimerizan en caramelanos, caramelenos y
caramelinos, y producen pigmentos de colores marrén y aromas tipicos, por los
volatiles generados en el proceso. La sacarosa se hidroliza al inicio del proceso;
la glucosa carameliza a 160°C vy la fructosa a 110°C; de ahi la importancia de
un cuidadoso control de la temperatura en la elaboracién del caramelo. Yildiz
(2010) reporta que las reacciones de fragmentacidon en este proceso son res-
ponsables del sabor y las subsecuentes reacciones de polimerizacion generan
el color. Si se mantiene el control de la reaccion se logra una buena produccién
de volatiles y de sabor acaramelado, sin que el producto se queme.

El color generado es mas intenso en pH alcalino en todos los casos de azlca-
res reductores, pero en el caso de la sacarosa (que es por mucho la mas abun-
dante en esta mezcla), se obtiene mayor color en pH acido (Diaz y Clotet, 1995).
El bicarbonato de sodio en la mezcla regula la reaccién, la intensidad del color
y disminuye la produccién de humo que es poco deseable, porque disminuye
el sabor agradable.

Los problemas que pueden presentarse en la manufactura de palanqueta son:

» en el caramelo:

= sdlidos solubles insuficientes por defectos en el proceso, que llevaran a
mayor Aw, poca estabilidad o forma inestable;
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= “revenido” durante el almacenamiento; éste consiste en la absorciéon de
humedad del ambiente, que lo vuelve suave y correoso (de ahi el término
revenir, del latin revenire);

= pirdlisis excesiva que genera colores oscuros no deseables y notas
amargas;

= exceso de inversidn de azlcar que afecta a la textura pues no permite la
solidificacion rigida esperada; se debe a adicion temprana o excesiva de
acidulante.

» por el cacahuate:

= rancidez proveniente del deterioro de grasas,
= crecimiento de mohos y aparicion de aflatoxinas por Aw fuera de control.

Al igual que en la elaboracion de caramelo duro, la operacién unitaria mas impor-
tante para la calidad es el enfriamiento, porque en esta etapa pueden generarse
los principales defectos, como deformacion, fragilidad o agregacién; por ello es
necesario optimizar las condiciones de esta operacion. Cabe recordar que se ha
encontrado que es mas importante el perfil de temperatura desde el centro hasta
la superficie del dulce, que los pardametros como temperatura y velocidad del aire
de enfriamiento (Reinheimer, 2012). Se considera terminado el enfriamiento al
llegar a 34°C, ya que, en este punto, la transicion vitrea ha terminado por comple-
to, evitando absorcién de agua o rearreglos que pudiesen llevar a cristalizacion,
burbujas o fragilidad del producto final (Reinheimer, 2010).

En cuanto a los cacahuates deben estar bien limpios; se separan de las vainas
y se elimina la cascarilla; esta operacion debe llevarse a cabo mediante:

» Calor seco en horno 180°C de 3 a 5 minutos, seguido de enfriamiento, fro-
tamiento o abrasién suave y separacién de las cascarillas.

» Blanqueado en agua hirviente por 3 minutos, enfriamiento y desprendimiento
de la cascarilla. En este caso es muy importante secar bien los cacahuates
después del descascarillado, para evitar crecimiento de mohos.

» Congelacién durante 10 a 14 horas, que hace que las cascarillas se separen
muy facilmente. También hay que asegurar que los cacahuates queden bien
Secos.

Usualmente, los cacahuates se tuestan en horno a 180°C por 15 a 20 minu-
tos. A lo largo del tostado se generan reacciones de descomposicion térmica
y volatilizacién, interacciones entre los componentes, reacciones de Maillard
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asi como degradacién de Strecker; los lipidos impregnan toda la semilla, dis-
tribuyendo las notas de sabor. La pérdida de humedad favorece una textura
crujiente. Este complejo conjunto de reacciones genera el sabor y aroma ca-
racteristicos de los cacahuates tostados (Fukugawa, 1954). En la elaboracién
de palanqueta, se aprovechan la temperatura y ausencia de agua del caramelo
para tostar los cacahuates. Es importante vigilar el cambio de color y mantener
el mezclado de manera que no haya quemaduras.

El producto moldeado sobre una superficie lisa y ligeramente engrasada, se
corta una vez frio y se empaca para conservar.
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D PRACTICA 9. ELABORACION DE PALANQUETA

Ademas de ser un antiguo dulce mexicano que mantiene su vigencia en el
gusto nacional, la palanqueta de cacahuate puede considerarse hoy dia una
excelente opcion nutrimental, porque siendo una golosina, contiene proteina y
lipidos del cacahuate, hierro, calcio e isoflavonas, también es rica en vitaminas
del complejo B.

En el México prehispanico se elaboraba con miel o melcocha y con cacahuates
o granos de maiz tostado. Algunos autores afirman que su nombre deriva del
nahuatl papaquili que significa feliz o alegre; relacionado con papaque (festejar)
y con el nombre de la papaquilizilhuit! o fiesta del maiz (Regeneracion, 2014;
Origen de la palabra Palanqueta, 2012). Hay que considerar que también exis-
ten dulces semejantes, de granos y miel en las cocinas turca, francesa y otras.
Es una mezcla afortunada de ingredientes disponibles en muchas partes del
mundo.

= OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
A través de esta practica, el alumno lograra:

» Experimentar con dos nuevas materias primas: bicarbonato de sodio y se-
millas (leguminosas, nueces o drupas) para obtener un producto diferente a
los obtenidos con azlcar y glucosa.

> Explicar los efectos de la adicién de granos, el bicarbonato de sodio y la
temperatura de concentracién en la base de caramelo duro de la palanqueta.

» Identificar los puntos de control del proceso de elaboracion de palanqueta.

MATERIAL
1. Brixdmetro

2. Recipiente de acero inoxidable con capacidad suficiente para el volumen
que se quiera preparar

3. Pala de madera, acero inoxidable o teflon

4. Bascula
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Probeta

Estufa o0 mechero y soporte para la cacerola

Termdmetro para dulces

Molde de silicon o molde simple y aceite comestible antiadherente

Tres recipientes con agua (como en practicas anteriores)

10. Rodillo de cocina de silicén o engrasado

11. Cuchillo con buen filo

12. Material de limpieza

Todo el material debe estar perfectamente lavado en agua jabonosa caliente
y desinfectado con una solucién de blanqueador al 5%.

Lo que no aparece aqui, deberan registrarlo en el diagrama detallado del
reporte.

PRECAUCIONES CON LA MATERIA PRIMA

Adquisicién de materia prima. Se compra la materia prima asegurandose
de que posea la calidad esperada. No debe aceptarse si presenta materia
extrafia o signos de descomposicién. Los empaques deben estar integros,
no deben presentar roturas, enmendaduras o suciedad. En el caso de que
exista, apegarse a las especificaciones de la NOM.

Almacenamiento y transporte de la materia prima. Debe de almacenarse
cerrada en un lugar exclusivo para este fin. Dicho espacio debe estar lim-
pio, fresco y seco. La materia prima debe inspeccionarse antes de pesarse,
para verificar que esté limpia y en buenas condiciones.

Pesado de ingredientes. Los ingredientes se pesan de acuerdo con la
formulacién.

Buenas Practicas de Manufactura. Que, por supuesto, deben observarse
en todos los ejercicios. Recuerde que, en México, dichas practicas estan
resumidas en la NOM-251-SSA1-2009. Practicas de higiene para el proce-
so de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, disponible en linea y
en los documentos de apoyo en Moodle.
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= FORMULACION
Tabla 9.2. Formulacion de palanqueta.
Cantidades para el
ETAPA Ingredientes Formulacion base . P
ejercicio (calcular)
AzUcar 100 g
Primera etapa: |  Jarabedemaiz 809
(glucosa chiclosa)
Caramelo Agua 80 mL
NaCl 19
Cacahuates

Segunda Etapa: : avellanas, macadamia

(0 almendras,

Palanqueta i
Bicarbonato de sodio !
H o Royal H

PROCESO
Rociar moldes con aceite comestible antiadherente.

Combinar agua, glucosa y azlcar en un recipiente, calentar sin hervir para
disolver todo. PRECAUCIONES: en ese orden, pesar el jarabe directamente
en la olla.

No permitir que queden cristales de azUcar.

Hervir hasta llegar a los 115 0 146°C o a “punto de romper duro”, depen-
diendo de la dureza que se desee obtener. PRECAUCIONES: utilizar termé-
metro para alimentos, nunca de vidrio; mover la mezcla despacio a lo largo
de todo el proceso, para evitar que se quemen las capas delgadas que
quedan en las paredes y la incorporacion de aire.

A lo largo del proceso, identificar el punto de la mezcla (goteando un poco
de éste en un recipiente con agua a temperatura ambiente y detectando
la textura) y registrar los grados Brix, con el refractdmetro de escala ade-
cuada, o con el de confiteria, que tiene la ventaja de que hace directamente
la correccion por temperatura. Anotar las lecturas de °Bx en la Carta empi-
rica para controlar la concentracion de jarabes de azucar, en el Anexo A.2.
Recuerda que en todas las practicas se llenara esta tabla.
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PRECAUCIONES: para lavar el refractémetro, remojar previamente en agua
limpia; no forzar nunca el equipo.

6. Una vez formado y alcanzada la concentraciéon necesaria, agregar los ca-
cahuates y el bicarbonato: mantener un mezclado intenso para distribuir
uniformemente estos ingredientes, a la vez que se tuesta el grano en el
proceso. Ponga mucha atencion en la homogenizacion y en el color; evite
las burbujas que harian fragil y opaco el producto.

7. Retirar del fuego.
8. Vaciar en el molde y alisar la superficie con rodillo engrasado.
9. Permitir que se enfrie y endurezca totalmente y retirar del molde.

10. Cortar en rectangulos (o fragmentar al menos), empacar en celofan y eti-
quetar siguiendo especificaciones.

SI TIENES ALGUNA DUDA, PREGUNTA A LOS COORDINADORES.

= DIAGRAMA DE FLUJO

Recuerda que éste es el diagrama basico y que se debe presentar el diagrama
detallado como parte del reporte, indica el material que falta, las especificacio-
nes relevantes de las materias primas, el orden de adicion, la funcién de cada
equipo de proceso, asi como los puntos y métodos de control del mismo y los
puntos criticos de control.
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PALANQUETA ocosa [/ AUCR T e
REFINADA
BICARBONATO
DE SODI0

DISOLUCION
TOTAL
CONCENTRAR A
MEZCLADO 115°C 0 A 135°C

VACIADO A
CHAROLA

ENFRIADO (ORTADO ENVASADO

Fuente: J.M. Diaz y P. Severiano, 2017.

= ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluar las caracteristicas sensoriales del producto vy, si es el caso, de las di-
ferentes formulaciones. Analizar el efecto del proceso y especialmente de los
ingredientes nuevos (cacahuate u otra semilla y bicarbonato).

Determinar los puntos criticos del proceso.

Hacer la férmula estructural de la palanqueta, es decir, la representacion
grafica de los componentes del producto y sus interacciones, basada en la
teoria de las estructuras. Revisa las instrucciones en el Formato de reporte en
el documento sobre el curso. Incluir la formula estructural en el reporte.

Explicar, para la formulacién elaborada en el equipo, qué variables del proceso
e ingredientes conviene modificar.
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= CRITERIOS DE CALIDAD PARA LA PALANQUETA

El producto sera evaluado bajo los siguientes criterios:

Criterio ¢Cumple? Observaciones
Ausencia de cristales y transparencia en las :
zonas de caramelo
Estado fisico vitreo, no esponjoso ni con
burbujas
Caramelizacion de color, aroma y sabor
agradables

Proporcion adecuada de caramelo a grano
(todo el grano cubierto, cada uno rodeado de
caramelo, combinacion de sabor agradable)

No pegajoso

Sabor agradable del cacahuate tostado y
combinado con el sabor dulce, sin notas de
quemado

Libre de notas de rancidez al probarlo
y después de cuatro semanas de
almacenamiento

Rendimiento (en FORMATO)

Costo (en FORMATO)

= CONCLUSIONES

» Recuerda que para elaborar tus conclusiones debes referirte a los objetivos
de la practica.

» Incluye un inciso de Correccion de errores (aquellos que hayan tenido en la
préctica).

» Recuerda agregar la férmula estructural de la palanqueta.
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= GUESTIONARIO
Entrega, con el reporte, las respuestas a las siguientes preguntas:

» ;Cual es la funcionalidad del bicarbonato? Describir los cambios que se
observen al afadirlo. Explicarlos.

» Comenta sobre el efecto sensorial de la proporciéon grano/caramelo.

> ;Consideras aceptable el costo de la féormula? Cdémo se ve afectado si
utiliza macadamia o avellana en vez de cacahuate? Proporciona datos nu-
méricos.

» ;Qué tamafo sugieres para venta del producto? ¢ Cuales serian el precio de
venta y la utilidad para el tamafio que sugiere?

» Envase y empaque sugeridos para este producto. Justifica tu respuesta.

ACTIVIDAD SUGERIDA (en particular para el asueto académico que correspon-
de a Semana Santa): contribuir al cuadro de dulces tipicos mexicanos. A través de
Moodle. El profesor dard indicaciones especificas.

= MANEJO DE RESIDUOS

Los restos de azlcar, jarabe, cacahuates, bicarbonato y palanqueta se eliminan
en la basura biodegradable.
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Toma ya tu cacao, la flor del cacao,

jque sea ya bebidal

jHagase el baile, comience el dialogar de los cantos!
Netzahualcoyotl

Este fragmento del poema Poneos de pie (en ndhuatl: Ma zan moquetzacan) del
rey poeta Netzahualcdyotl nos da una idea de la importancia que tenia la bebida
hecha a partir del cacao entre los mexicas, ya en el siglo XV (Poesia y Trayecto,
2011). Hernan Cortés alaba la bebida en una de sus Cartas de Relacion y Fray
Bernardino de Sahagun, en la Historia General de las Cosas de la Nueva Espana,
describe el proceso de hacer chocolate a partir de las semillas de cacao € indi-
ca que la bebida preparada a partir de cacao y especias era un manjar reserva-
do a los nobles (Sahagun, 1577 en Mandragora, 2007).

Hoy dia, el chocolate es uno de los productos de mayor consumo en el mundo;
sus variedades se clasifican con base en el porcentaje de cacao que contienen
y todas son muy apreciadas. Un reporte elaborado por Transparency Market
Research (2013) sefala que el mercado de chocolate se encuentra en franco
crecimiento internacional, a partir de la conciencia que se ha creado sobre sus
componentes funcionales y sus beneficios para la salud; por lo anterior, se es-
pera un crecimiento sostenido, especialmente de las variedades de chocolate
con mayor contenido de cacao. Dicha publicacién explica también que las em-
presas emergentes en Asia-Pacifico estan haciendo planes de crecimiento para
internacionalizarse y que el mercado para las presentaciones de chocolate mas
econdmicas también crece de manera importante.

México es el décimo productor mundial de cacao, con un 2% del total; los prin-
cipales paises productores son los africanos (Costa de Marfil, Ghana, Nigeria
y Camerun), seguidos por Indonesia, asi como por Brasil, Ecuador y Colombia
(CacaoMéxico, 2013).

A pesar de la pequefa participacion en la produccién mundial, cabe sefalar
que el 29 de agosto de 2016, el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial
(IMPI) otorgd a los 11 municipios de las tres regiones productoras de cacao
del estado de Tabasco: Chontalpa, Sierra y Centro, la Denominacién de Origen
(DO) Cacao Grijalva, con base en varias investigaciones que demuestran las
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caracteristicas peculiares de la variedad (cacao criollo), de la region y de los
procesos que se utilizan en su cultivo, cosecha y fermentacion. Resalta que el
resultado Unico de ese cacao se debe al “actuar conjunto de la naturaleza y
el hombre en lo que se denominan selvas domesticadas” y a la “polinizaciéon de
la flor de cacao que se realiza principalmente y con efectividad por mosquitas
del género Forcipomyia”. Esta DO se une a otras 14 de productos mexicanos y
ampara al cacao verde o tostado/molido de la especie Theobroma cacao culti-
vado en la Regién Grijalva del estado de Tabasco (IMPI, 2016).

Otro de los atributos de este cacao es que se produce en selvas domesticadas,
un tipo de vegetacion creado por el hombre, que representa una fuente de bonos
de carbono para evitar erosion del suelo y favorecer precipitaciones que bene-
fician al cultivo del cacao y a la region (IMPI, 2016).

México tampoco se encuentra entre los principales consumidores de chocola-
te, éstos son Suiza, Irlanda, Reino Unido, Austria y Bélgica, seguidos por otros
paises europeos y Canada (SDP, 2013). Sin embargo, la produccién de choco-
late y de confiteria basada en este producto constituyen areas de oportunidad
por la calidad del cacao criollo, del cacao Grijalva y por el cultivo tradicional no
intensivo de éste, asi como por los retos para este sector que se presentan hoy
dia en el desarrollo de nuevos productos.

En cuanto a su estructura, el desarrollo de este tema sera muy diferente a los
anteriores. En la parte tedrica, se incluyen un glosario, historia y materias pri-
mas; en el aprendizaje practico, se presenta una actividad preliminar y tres
ejercicios: Comparacion de los principales atributos de calidad entre diferentes
tipos de chocolate; Composicion del chocolate, y Temperado de chocolate y
Moldeado y Trampado en chocolate.

D GLOSARIO

Antes de iniciar el estudio de este importante producto de la confiteria, es con-
veniente definir de manera clara las materias primas, productos intermedios y
otros productos, ya que es frecuente que se confundan entre si, principalmente
cuando se consulta la bibliografia en inglés. La comprensién de las diferencias
entre cada material es muy importante para entender el proceso de fabricacion
del chocolate, que es uno de los méas especiales y complejos en la industria de
alimentos.
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Tabla 10.1. Glosario del cacao.

O0TRO(S) NOMBRE(S)
MATERIA PRIMA (MP) < * Inglés
0 ARTICULO DESCRIPCION “* Nombre cientifico

v sinbnimos

* Cocoa tree
** Theobroma cacao L.

Fruto del anterior. Contiene las * Cocoa pod
semillas rodeadas de mucilago v/ Baya, pifa

Contenidas en la apterior. Es * Cocoa beans
Semillas de cacao i MATERIA PRIMABASICApara { v Cacao, grano de

Arbol de cacao | Arbol de Theobroma cacao

i elaboracién de chocolate y cocoa i cacao
.........................................
. El cotiledén quebrado y i *Cocoa nibs
Granillo de cacao :

descascarillado, sin germen v Granillo de cacao

I . * Cocoa liquor
Cotileddn molido a aprox. / Pasta de cacao,

200-300 micras
masa de cacao
i Producto del licor filtrado a presion
i paraseparar parte de lagrasa i
(manteca) o desgrasado con
solventes. Solidos del cotileddn

¢ Producto del licor filtrado a presién
Manteca de cacao i para separar los sOlidos. Grasa del
: cotiledon :

i Suspension densa de particulas
i solidas provenientes del cotiledon
Chocolate del cacao, la sacarosa (y los solidos * Chocolate
i de leche si el chocolate es de este
i tipo), en una fase continua grasa

* Cocoa powder

* Cocoa butter
v Crema de cacao

Fuente: Diaz Alvarez, 2015.

D HISTORIA DEL CHOCOLATE

Se ha especulado mucho sobre el origen de la palabra chocolate, hay autores
que indican desde un probable origen ndhuatl, hasta fantasias sobre la etimologia
del nombre de este producto. Lo mas probable es que, al igual que otras muchas
palabras autéctonas de América, fue deformada por los europeos para dar lu-
gar al vocablo chocolate, pues los pueblos indigenas de Mesoamérica llamaban
cacahoatl a la bebida ceremonial hecha principalmente a base de semillas de
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cacao Yy que, por otro lado, no tenia una formula Unica sino que se preparaba
con diferentes ingredientes ademas del cacao. En general, esta bebida se con-
sumia a la temperatura ambiente entre los mayas y caliente entre los mexicas
(Ledn-Portilla, 2011 y Harwich, 2011).

Para el arbol, la baya y la semilla si existe un origen maya de la palabra cacao:
kakaw, la cual tiene una etimologia muy interesante, basada en la visién césmica
que los mayas tenian del mundo, su entorno y sus costumbres (Hoppan, 2011).

En tiempos prehispéanicos, el chocolate era una bebida preparada y reservada
para las clases gobernantes. Las semillas se retiraban de la baya y se dejaban
fermentar de manera espontanea; después eran secadas al sol, tostadas, des-
cascarilladas a mano y molidas sobre un metate caliente para transformarlas
en una pasta muy viscosa, la cual se denomina licor o masa de cacao, que
debe su consistencia al elevado contenido de grasa (manteca de cacao) que es
de aproximadamente el 50%. Al moler las semillas se incorporaban vainilla o
algunas otras especias como achiote o chile; después esta masa se moldeaba
a mano en forma de piezas mas o menos regulares que se dejaban enfriar y
solidificar a temperatura ambiente. También se perfumaba con acuyo o flores.
Para consumir el chocolate, las tabletas se suspendian en agua y la mezcla se
batia con un molinillo para producir una bebida espumosa (Meursing, 2009;
Ledn-Portilla, 2012).

En 2007, se descubrieron comunidades de Guatemala donde aun cultivan ca-
cao, vainilla y achiote en un mismo predio. Los antropélogos que investigaron el
tema —nos dice Talavera (2012)- encontraron reportes coloniales del afio 1700
sobre la produccién conjunta de estos productos, que constituye una especie
de huertos especializados, en la zona maya. Las flores de la vainilla atraen
insectos que contribuyen a la polinizacion natural de este sistema agricola. El
conjunto evidencia una vez mas los amplios conocimientos botanicos que te-
nian y tienen los pueblos mayas. Esta bebida se sigue preparando en los esta-
dos del sur y del este de México (Ledn-Portilla, 2011).

La semilla fue llevada a Europa por los conquistadores y la bebida fue amplia-
mente aceptada cuando se mezcl6 con azlcar o con leche. A partir de entonces,
los esparioles empezaron a cultivar cacao en sus colonias africanas. También al
cacao se le incorpor6 canela, clavo, anis, almendras y nueces, almizcle y agua
de azahar, entre otras especias y saborizantes. La bebida se popularizé a par-
tir de que Espania establecié la primera fabrica de tablillas de chocolate para
beber, a finales del siglo XVI. Entre 1640 y 1680, proliferaron en Inglaterra las
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casas de chocolate (y de café), gracias también a la incorporacién de azucar
(Chocolate, s.f.).

La bebida mantuvo su forma original o con pocas variantes, hasta finales de
la década de 1820, cuando un holandés, Conrad van Houten, inventd un filtro
prensa sencillo para retirar parte de la grasa de la semilla que, como se men-
ciond, era la causa de que el chocolate para beber fuera muy indigesto. En esta
forma, van Houten obtuvo dos fracciones en el proceso:

> los sdélidos parcialmente desgrasados (conservan alrededor del 20% de
grasa), que una vez molidos constituyen el producto conocido como cocoa
(cocoa powder en inglés) y

» l|a manteca de cacao.

La cocoa se empezd a usar entonces en lugar de la pasta de cacao original,
aunqgue por su contenido graso seguia siendo dificil de suspender en agua y
persistia su sabor astringente (Ohene, 2010).

La segunda fraccion, la manteca de cacao (que al principio era un subproducto)
alcanzé un valor comercial muy elevado por sus propiedades y aplicaciones en
cosmetologia y confiteria; por ejemplo, en diversas preparaciones, este ingre-
diente aporta brillo, textura y palatabilidad.

La manteca de cacao es muy estable por su grado de saturacién; su composi-
cion en triglicéridos estd dominada por los acidos grasos saturados palmitico
y estearico (34 y 27%, respectivamente) y por el acido oleico que es monoin-
saturado (34%) (Ohene, 2010). Su punto de fusién coincide con la temperatura
de la cavidad oral humana y tiene una fractura muy definida. Lo anterior hace
del chocolate un producto poco perecedero con propiedades sensoriales muy
apreciadas, aunque dificil de digerir por el contenido de grasa. Por otro lado, su
polimorfismo hace que la composicién del chocolate esté limitada en las opcio-
nes de grasas que pueden entrar en su formulacion (Minifie, 1980).

Van Houten, quien seguia trabajando en la fbrica de chocolate fundada por su
padre en Amsterdam, desarroll el proceso de alcalinizar la cocoa. Este consis-
te en tratar la cocoa con una solucién alcalina de carbonato de sodio o potasio,
de forma que el pH original de 5.2-5.6 se lleva a 6.7-7.5, con lo cual se mejora
la suspensién de los solidos del cacao en agua, se eliminan sabores acidos y
astringentes producidos en la fermentacién del cacao, y se homogeniza el color
del producto. Este proceso de alcalinizacion también se conoce como proceso
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holandés de la cocoa o del cacao e incluso, en inglés, se refiere al producto
tratado con alcali como dutch (holandés) o dutched; van Houten lo desarrollé en
la cocoa, pero también puede aplicarse al granillo (nibs), a la semilla o grano y
al licor de cacao, con muy buenos resultados (Ohene, 2010).

Con esos dos inventos, van Houten mejoré notablemente la experiencia de
quienes gustaban del chocolate para beber. Hacia 1838, expird su patente del
proceso de prensado, lo que permitid a otros productores construir prensas
para llevar a cabo el proceso y experimentar con nuevos productos, a partir del
éxito de van Houten.

En 1847, en Inglaterra, John Fry afadié manteca de cacao a una mezcla de
licor de cacao y azUcar, con lo que inventd la barra de chocolate, una de las
estrellas de la industria confitera. Este producto se maneja con facilidad por
ser solido a temperatura ambiente, pero se funde al entrar en contacto con la
temperatura corporal, liberando el sabor del cacao y de los ingredientes que se
le hayan afiadido. La razén para la adicion de manteca de cacao a la mezcla de
licor, azUcar y leche parece haber sido que se necesitaba reducir la viscosidad
de la mezcla con el objeto de moldearla eficientemente y también para facilitar
la fusion del chocolate al comerlo, pues una simple mezcla de licor de cacao y
azucar genera un solido duro, dificil de morder y fundir. En ese mismo periodo,
la cocoa (cocoa powder) se usaba ya como ingrediente en reposteria y confite-
ria, asi como modificador de leche (Meursing, 2009).

Como se puede apreciar, el chocolate en su forma actual, industrializada, en
barra para morder o en forma de modificador de leche (como cocoa en polvo),
no es un invento del Nuevo Mundo, sino de Europa.

Hacia 1876, Daniel Peter agregd leche en polvo, recientemente comercializada
por Nestlé, a las barras de chocolate. Otra aportacion fue el proceso de concha-
do, inventado por Lindt en 1879, el cual hace al producto mucho méas maleable.
Consiste en un mezclado en recipientes en forma de concha, combinado con un
raspador de superficie, esto distribuye la grasa en el chocolate y se homogenizan
las particulas; la friccion libera volatiles y favorece la oxidacién, lo que mejora
el sabor y aroma; ademas, disminuye la granulosidad y se obtiene un producto
terso y suave.
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= ACTIVIDAD PRELIMINAR. OPCION 1.

llustre esquematicamente, mediante un diagrama e imagenes, el desarrollo
histérico de los procesos de elaboracion del chocolate, consultando las
fuentes mencionadas en la bibliografia (y otras, desde luego). Recuerde
incluir todas las referencias utilizadas.

D MATERIAS PRIMAS

Se puede estar de acuerdo o no en que el chocolate es uno de los alimen-
tos mas deliciosos del planeta, pero hay algo en lo que todos coincidimos: el
chocolate proporciona mucho mas que nutrientes y efecto sensorial (McClure,
2013). Independientemente de las propiedades que se le atribuyen para la sa-
lud fisica y para los procesos mentales y emocionales, se trata de un produc-
to muy complejo y sofisticado; involucra multiples y diversas operaciones y
contiene mas de 300 sustancias, cuyas interacciones generan resultados muy
variados. Por eso, mas que en cualquier otro producto alimentario, las materias
primas son determinantes para el resultado final; desde el origen botanico y
geogréfico del cacao, hasta las variedades y concentracion de especias, todas
tienen gran importancia en la calidad del chocolate (Wilkins, 2014). Hablaremos
brevemente sobre las mas importantes.

= CACAO

El origen de esta planta parece ubicarse en la zona amazénica de la América
Tropical, desde donde se extendi6é hacia Centroamérica y México. En general
se produce entre las latitudes 10° Ny 10° S (o sea, entre los paralelos 10 norte
y 10 sur). Los principales productores son actualmente Costa de Marfil, Ghana
e Indonesia.

El cacao crece bien en una gran variedad de suelos; éstos deben tener particu-
las gruesas que permitan el desarrollo de las raices y con nutrientes hasta una
profundidad de por lo menos 1.5 metros. Debajo de esta capa de nutrientes el
suelo debe ser poco impermeable para permitir un buen drenaje, ya que el arbol
no tolera bien la saturacion del terreno con agua. Debe tener un pH entre 5y
7.5 (nunca menos de 4 ni mas de 8) y contenido de materia organica en la capa
superior (15 cm de al menos el 3.5%). La relacion 6ptima nitrégeno total/fésforo
total debe ser aproximadamente de 1.5.
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Theobroma cacao se cultiva en la parte baja de la selva lluviosa perenne. La
temperatura ambiente y la cantidad de lluvia son los factores mas importantes
para su cultivo. Para su crecimiento optimo, la planta debe tener una tempe-
ratura promedio anual maxima de 30 a 32°C y minimo de 18 a 21°C. La lluvia
afecta al rendimiento mas que cualquier otro factor; la precipitacién pluvial ade-
cuada para el cacao esta entre los 1500 y los 2000 mm anuales. Los arboles
de cacao no toleran la sequia por mas de tres meses; para esta planta “sequia”
significa menos de 100 mm por mes. La humedad relativa debe ser del 100%
durante el dia 'y de 70 a 80% durante la noche. El arbol aprovecha de manera
eficiente la luz solar y se desarrolla a la sombra, que es su ambiente natural en
la Amazonia.

= VARIEDADES DE CACAQ

En Botanica se reconocen tres cultivares de Theobroma cacao (ICCO, 2013;
Guerrero y cols., 2012):

» Criollo. Variedad que domind el mercado hasta mediados del siglo XVIII.
Actualmente quedan pocos ejemplares de criollos puros, ya que los arboles
son fragiles y de escaso rendimiento.

» Forastero. Grupo muy grande originario de la Alta Amazonia, incluye po-
blaciones silvestres, semisilvestres y cultivadas. El tipo mas cultivado es
el cacao amelonado, que se cultiva en grandes extensiones de terreno en
Brasil y Africa Occidental. Alrededor del 80% del chocolate se hace de esta
variedad. Dentro del cultivar forastero amelonado se incluyen:

= comum en Brasil,

= amelonado africano occidental en Africa,

= nacional en Ecuadory

* matina o Ceylan en Costa Rica y México. Recientemente se han introdu-
cido hibridos del Amazonas en todo el mundo.

» Trinitario. Cultivar hibrido entre criollo y forastero, que surgié precisamen-
te en Trinidad y Tobago y se extendié a Venezuela; luego fue plantado en
Ecuador, Cameruin, Samoa, Sri Lanka, Java y Papua Nueva Guinea. Se con-
sidera que el hibrido heredé la robustez del forastero y el sabor y aroma
finos del criollo.
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= CATEGORIAS DE LOS GRANOS DE CACAO

El mercado mundial reconoce dos grandes categorias de granos de cacao
(ICCO, 2013):

= |os finos o de gusto (es decir que imparten caracteristicas distintivas de
sabor y aroma), generalmente producidos a partir de cacao criollo o tri-
nitario, y

= |os de volumen u ordinarios que suelen ser variedades de forastero.

Existen algunas excepciones, por ejemplo, los nacionales de Ecuador que per-
tenecen al tipo forastero producen cacao fino; en Camerun se producen trini-
tarios que se clasifican como de volumen, aunque aportan un color rojizo muy
apreciado en la cocoa.

La participacion de los finos en la producciéon mundial es de menos del 5%
anual. Practicamente, toda actividad importante encaminada a la mejora en los
cultivos durante las pasadas cinco décadas se ha dirigido a la produccién de
cacaos de volumen. Estas designaciones se establecen a partir de acuerdos
internacionales celebrados a través de International Cocoa Organization (ICCO
por sus siglas en inglés).

La calidad del cacao varia entre las regiones, productores y, desde luego, de
afo en ano. Sin embargo, las principales asociaciones internacionales de co-
mercio de cacao han desarrollado especificaciones y practicas estandarizadas;
entre ellas, la Federation of Cocoa Commerce Ltd (FCC) y Cocoa Merchants’
Association of America, Inc. (CMAA).

A partir de dichas especificaciones, se distinguen dos grados de calidad: gra-
nos de cacao bien fermentados y de fermentacion aceptable. Se ha disefiado
una prueba sencilla o prueba de corte, cuyos parametros se resumen en la
Tabla 10.2. La prueba se lleva a cabo en una muestra aleatoria y, generalmente,
en 300 granos (aungue hay estandares para diferentes tamafos de lotes). Los
granos se cortan a la mitad y se examinan en busca de mohos, lama y materia
extrafa.
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Tabla 10.2. Especificaciones de calidad del cacao. Prueba de corte ICCO.

FERMENTACION DEL GRANO DE CACAO
Parametro GRADO DE CALIDAD

Buena Aceptable
Presenciade mohos  ...i.. DR N SI0%
Lama (conpizarra) .. D A, SI0%
Materia extrana <1.5% <1.5%

Fuente: Tabla elaborada por los autores a partir de ICCO, 2013 e ICCO, 2012.

También se determina (ICCO, 2012):

» alcance de la fermentacién (adecuada, insuficiente o sobrefermentacion),
» humedad (que debe ser del 7%),

» numero de semillas/100 g (que se hace en muestras de, al menos 600 g) y
» otros defectos como:

= dafio por insectos,
= granos germinados o
= grano subdesarrollado.

La Norma ISO 2451:2014 establece las especificaciones para clasificacion, mé-
todos de prueba, muestreo, empacado y calificaciéon de los granos de cacao,
asi como recomendaciones para la desinfestacion y almacenamiento.

= AZUCAR

Ya hemos hablado del aziicar comun o sacarosa como materia prima en con-
fiteria. En el sector de chocolate también es un componente muy importante
de las formulaciones, por las mismas razones que en casos como el caramelo
o las jaleas: bajo costo, alto poder edulcorante, sabor libre de notas residuales
y para que aporte la mayor parte del peso del producto.

En el chocolate, el color permite que no sea indispensable utilizar azlcar refi-
nada sino que se puede usar azlcar estandar que suele ser menos costosa.

La granulometria del azlcar es muy importante; el exceso de particulas muy
finas requiere de mayor contenido de manteca de cacao para alcanzar la visco-
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sidad 6ptima, lo que encarece el producto; es comun que las especificaciones
de granulometria del azlcar se consideren muy importantes (Stauffer, 1996). A
veces, con el objeto de aumentar la vida Util del equipo de proceso, en especial
los refinadores y las conchas, es comun que las fabricas de chocolate adquie-
ran azucar granulada y la muelan en la propia instalacion para obtener azlcar
glas para que los procesos en el refinador y en la concha utilicen menos ener-
gia. No suelen comprar el azlicar ya pulverizada porque su tamafio de particula
la hace altamente higroscopica, lo cual conduce a la formacién de terrones
durante el almacenamiento. La molienda de azlcar en molinos, por lo general
de impacto, es una operacién que entraia peligros, pues puede ocasionar una
explosion; ademas al ser un polvo fino, se le debe contener en un area especi-
fica de la fabrica para que no contamine a las otras. Es conveniente que revise
el proceso de obtencion del azicar de cafa, al principio de este Compendio.

= LECHE

La leche en las formulaciones de chocolate se usa normalmente deshidratada,
ya sea entera o descremada, pues el agua de la leche fresca seria muy dificil de
evaporar y su efecto sobre la viscosidad de un producto de contenido graso,
tan elevado como el chocolate, es muy notable.

En Europa y en Estados Unidos existe un proceso llamado crumb manufactu-
ring, en el cual la leche fresca es evaporada a 75°C en un evaporador continuo,
hasta alcanzar entre el 30 y el 40% de sélidos. En ese momento se le afade
azUcar en cantidades que dependen de la férmula deseada por el fabricante y
se transfiere a un equipo que evapora la solucion a presién reducida, hasta que
contiene el 90% de sdlidos. En este punto, parte del azlicar puede empezar a
cristalizar. El producto obtenido se transfiere a un mezclador de gran potencia
(realmente es mas un amasador que un mezclador), que contiene el licor de
cacao de la formula respectiva.

Esta mezcla de leche azucarada condensada en proceso de cristalizacién con
licor de cacao forma una pasta dura que continda cristalizando hasta que se le
transfiere a recipientes de poca profundidad que se colocan al vacio para secar
la mezcla. La temperatura de secado puede variar entre 75 y 105°C, segun el
tipo de calentamiento; el tiempo de proceso puede durar de 4 a 8 horas. Evi-
dentemente, se producen reacciones de caramelizacion, de Maillard y de otros
tipos que aportan sabores muy especiales que no se logran en el proceso de
elaboracion que usa leche en polvo mezclada con el licor de cacao y el azicar
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para después concharlos. Este producto, denominado crumb (que significa mi-
gas) contiene alrededor del 1% de humedad y tiene una vida Util superior a la
de la leche fresca, es decir, de varios meses, siempre y cuando su humedad no
aumente de ese valor. Es importante recordar que se usa como materia prima
en la elaboracion de chocolate de leche, en Europa y con menor frecuencia en
los Estados Unidos (Minifie, 1980). No obstante, se menciona su elaboracién
como referencia, aunque el conchado no es parte de este ejercicio.

= ADITIVOS

Ademas de los ingredientes mencionados, se usan aditivos en la elaboracién
de las diversas presentaciones del chocolate. Cabe recordar que un aditivo
es cualquier sustancia utilizada en el procesamiento de alimentos que partici-
pan en su composicion y que generan un cambio tecnolégico deseable en el
proceso o producto. En términos generales, dichos cambios tecnoldgicos o
beneficios incluyen: mantener el valor nutrimental, mejorar y alargar la estabili-
dad y conservacion, hacer mas atractivo o favorecer el proceso, incluyendo el
empacado y el almacenamiento.

En el chocolate se utiliza, con mucha frecuencia, la lecitina (E322). Este fosfolipi-
do usualmente es obtenido de soya, maiz y otras leguminosas (aunque también
existe en el huevo y grasas de origen animal). Por su naturaleza quimica es un
buen emulsificante; tiene propiedades antioxidantes muy Utiles en el chocolate
para alargar la vida de anaquel. Por su caracter graso, permite también reducir
el contenido de manteca de cacao, que es mds cara y evita la cristalizacion y
reduce la viscosidad, lo cual puede facilitar el manejo del chocolate fundido
y la formacion de capas delgadas. Es un buen ligante y facilita la dispersién de
polvos en agua o leche (Food-Info, 2014).

= ACTIVIDAD PRELIMINAR. OPCION 2.

Revise las normas que aplican a —por |o menos- cinco materias primas em-
pleadas en la elaboracién de chocolate. Incluya normas FDA, EU, ICUMSA
(International Commission for Uniform Methods of Sugar Analysis), ISO.
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D PROCESO DEL CHOCOLATE

En un interesante articulo presentado en la Sesiéon Técnica de la National American
Association of Candy Technologists (NAACT), Marlene Stauffer (1996, pp: 51),
empleada de Bloomer Chocolate Company desde 1982 y actualmente directora
de Aseguramiento de Calidad y Cumplimiento de Normatividad, dijo:

Como el vino, el chocolate tiene raices mitoldgicas mezcladas con la reli-
gion. Como los quesos finos, es un producto cuyo gusto y textura depen-
den del contenido de grasa, sabor y, ocasionalmente, de la maduracion. Y
como el café, se obtiene de una mezcla de granos tostados. A diferencia de
los productos anteriores, el chocolate rara vez se toma en serio y se consi-
dera como una complacencia en la dieta o una golosina para nifios. Pero el
chocolate es un producto fascinante. Cuando esta bien hecho y se disfruta
con sensibilidad, es un alimento adecuado para el mas filoséfico gourmet y
su historia es, en el mejor sentido de la palabra, un romance.

De esta presentacion han pasado mas de 20 afos. Hoy dia el chocolate se ha
revalorizado en el mercado alimentario como un producto interesante, sofisti-
cado y con gran potencial industrial. El proceso del chocolate es tan complejo
como las materias primas que requiere. A partir del cultivo y de la cosecha,
la elaboracion del chocolate incluye una variedad de procesos: bioldgicos y
bioquimicos (fermentacién), térmicos (el tostado que genera cambios fisicos
y quimicos), otros procesos fisicos (lavado y secado; molienda y filtracién). Y el
tiempo también es un factor de proceso.

Pocos productores de chocolate llevan a cabo el proceso en su totalidad, por
lo que el mercado de productos intermedios es basto. A partir de la cosecha de
cacao Y la seleccién, el proceso comienza con la fermentacién de los granos;
se considera una operacién de gran importancia para la calidad y atributos
finales del chocolate.

En el apartado sobre historia se han explicado muchos de los cambios que ha
sufrido el proceso del chocolate. La Figura 10.1 muestra el proceso original y
su evolucién hacia el actual, identificando las aportaciones mesoamericanas
y europeas. Es probable que el proceso descrito sea una combinacion de
las técnicas prehispanicas originales, con las que aportaron los europeos que
buscaron adaptar la bebida a su gusto, segun parecen revelar diversos relatos.
La Figura 10.2 resume las operaciones del proceso completo.
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Una parte del proceso de chocolate que es muy importante para la obtencion
de muchas de las caracteristicas sensoriales apreciadas por el consumidor es
el conchado, asi llamado porque se efectia en un equipo que originalmente
tenia el aspecto de una concha de molusco. El funcionamiento de este equipo
se puede consultar en las referencias.

Por la complejidad del proceso y porque se llevan a cabo la prueba de corte y
tres ejercicios sobre chocolate, los Principios de elaboraciéon y Fundamentos
fisicoquimicos se encuentran en la introduccion de cada ejercicio.
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D PrAcTicA 10.1. PRUEBAS DE CALIDAD PARA CACAO FERMENTADO

La calidad original del grano de cacao (variedad, cultivo, cosecha) y su proceso
de fermentacion son determinantes para la calidad del chocolate; por ello existen
diversas pruebas para diferenciar los granos de cacao de buena calidad y bien
fermentados, de aquellos de calidad aceptable o inferior. La Prueba de corte, por
ser facil de llevar a cabo y rapida, es ampliamente utilizada para identificar los de-
fectos que causan sabores negativos y para establecer el grado de fermentacion,
pues tiene efecto directo en el sabor del producto (Stevenson, 1993).

Por supuesto, la Prueba de corte tiene limitaciones, se requieren habilidad y
experiencia para la evaluacion visual de los colores, ademas hay una oxidacién
natural de los tejidos que lleva al color marrdn que se identifica con granos
de buena calidad. Para evitar este error, tiene que hacerse en un tiempo corto
(30 dias) después del secado.

En México, la Prueba de Corte para cacao fermentado y su interpretacion se
encuentran en la NMX-F-352-S-1980. Cacao en grano fermentado. Fermented
cocoa beans. Normas mexicanas. Direccion General de Normas. Este docu-
mento identifica dos tipos de granos, en funcién del resultado de la Prueba de
Corte y del nimero de granos/kg:

» Cacao fermentado clase México 1

» Cacao fermentado clase de calidad inferior (ClI).

D FUNDAMENTOS FisicoQuimMicos

Para llevar a cabo la Prueba de corte se debe utilizar una muestra de —al me-
nos- cien almendras de cacao, colocadas en una tabla dividida en 100 partes
iguales. Consiste en un examen visual de los granos, cortados a la mitad de
manera longitudinal para exponer al maximo la superficie del cotiledén; los gra-
nos se examinan con luz de dia o con luz artificial equivalente.

La prueba se fundamenta en que el acido acético y acido lactico producidos
en la fermentacién penetran totalmente en los cotiledones, matan al embrién y
rompen las vacuolas de pigmentacién, lo que tifie a toda la almendra de color
café o marrén. Por ello se examinan los colores y aspecto de los granos:
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Las almendras bien fermentadas son de color café o marrén; la penetracién
de &cidos hace que los granos tengan maximo hinchamiento y no sean muy
compactos. Se genera una cavidad dentro del grano y la testa queda suelta.
Estos son los granos de mejor calidad que produciran mejor aromay sabor.

Si la fermentacion no fue completa y los acidos no penetraron totalmente,
queda una porcion de vacuolas intactas, que se ven de color violeta; el
grano es mas o menos compacto, la cavidad es pequefia y la testa puede
estar mas o menos suelta. Estos granos no son los mejores para el aroma'y
el sabor, pero son aprovechables.

Si el grano esta totalmente violeta se debe a una fermentacién insuficiente,
por lo que los acidos no han penetrado al endospermo. El grano es com-
pacto, no esta hinchado, tendra sabor astringente y amargo, sin aroma.
Estos granos no son aceptables para producir chocolate, asi que se utilizan
para extraccidén de manteca de cacao.

Como también hay cierta oxidacién de pigmentos por el paso del tiempo, la
Prueba de corte debe hacerse antes de que transcurran 30 dias desde el
secado. Por el efecto en el color, es muy importante excluir granos infectados
con Phytophtora o Monilia que también producen la coloracién café, muy difi-
cilmente distinguible del color del grano bien fermentado.

La presencia de otros defectos en los granos se interpreta de la siguiente manera:

>

Los granos pizarrosos (de color gris o pizarra) se asocian a almendras muy
compactas, indican que no tuvieron los efectos de la fermentacion y cons-
tituyen un grano no deseable para procesar.

La presencia de mohos en las almendras es totalmente indeseable, pues
generan sabores, colores y aromas indeseables. Pueden asociarse a la pre-
sencia de micotoxinas.

Los granos infestados por insectos, germinados o aplanados (subdesarro-
llados) tampoco son adecuados para el chocolate.

La Tabla 10.1.1 muestra los limites establecidos por la NMX-F-352-S-1980.
Cacao en grano fermentado. Fermented cocoa beans. Normas Mexicanas.
Direccion General de Normas, con base en la prueba de corte, y los compara
con los limites propuestos por el Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA)-Procacao (Stevenson, 1993).
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Algunas diferencias entre los dos documentos son:

La NMX no menciona el minimo de almendras color marrén, aunque
puede inferirse (si se resta el maximo de defectos) que es el 75%.

La NMX establece para clase México | una masa promedio de 900 a 1200
granos/kg.

[ICA-Procacao considera en una sola categoria todos los defectos, que
por orden de importancia son: mohoso, pizarroso, aplanado, infestado y
germinado; y establece que la almendra con varios defectos se clasifica
s6lo en el mas importante.

[ICA-Procacao también considera que menos del 65% de almendras
marrones implica baja (o insuficiente) fermentacion y mas del 90% de ma-
rrones se asocia a un defecto de sobrefermentacion.

Tabla 10.1.1. Calidad de granos de cacao. Limite de defectos en Prueba de corte.

CACAO FERMENTADO lICA-Procacao
DEFECTOS i
CLASE MEXICO | Grado | Grado Il
Masa granos/kg 900 a 1200 N.A. N.A.
Almendras color marrén Min. 75% Min. 65% Min. 65%
(por diferencia) Max. 90% Max. 90%
Pizarrosos Méax. 4% Max. 3% Méax. 8%
Violaceos Max. 10% Méx. 35%
Grano con hongos (A) Maéx. 4% Méx. 3% Max. 4%
G dafiado o infestad
ranos gna o o infestado Méx. 4%
por insectos (B)
Pacha* Max. 2% Defectuosas Defectuosas
............................................... MéX. 3% MéX. 6%
Grano roto Méax. 2%
Suma (A) + (B) Max. 6%

*Pacha = grano sin cotiledones o demasiado delgados para aplicar Prueba de corte.

Fuente: Tabla elaborada por los autores a partir de las referencias.
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= OBJETIVO DE APRENDIZAJE
Mediante este ejercicio, el alumno lograra:

» Realizar e interpretar la Prueba de corte para cacao.

= MATERIAL

> Muestra de granos de cacao fermentado y seco (minimo 50 piezas)
» Bisturi o navaja de un solo filo

» Bloques de madera para prueba de corte

» Calibrador de Vernier

> Balanza analitica

» Bolsas para submuestras (o cajas Petri desechables)

PROCESO
1. Verificar que la muestra contenga al menos 50 granos.

2. Determinar el peso de 50 granos, con un decimal; calcular el peso de 100
granos, calcular el peso de 1 grano y registrar los datos en el formato.

3. Conun calibrador de Vernier, medir las dimensiones (largo, ancho y espesor)
de 10 granos, determinar el promedio. Si no recuerdas como se usa el Ver-
nier, consultar el Cartel Didactico que se encuentra en el Anexo B.7 o el vi-
deo de Aguilar (2010) en https://www.youtube.com/watch?v=m5ioFckgHe4

4. Utiliza los bloques de madera para sujetar los granos y con mucho cuidado,
para evitar dafios en los dedos, cortar longitudinalmente los granos, como
se muestra en las figuras 10.1.1 y 10.1.2.
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Fig. 10.1.1. Buena navaja, un solo filo y bloques de madera para la prueba de corte.
Fotos: Diaz Alvarez, 2015.

Fig. 10.1.2. Colocar el grano entre dos bloques, apoye en la mesa vy corte
longitudinalmente.
Fotos: Diaz Alvarez, 2015.

Fig. 10.1.3. Retirar los cotiledones de los bloques y acomodarlos para el examen visual.
Fotos: Diaz Alvarez, 2015.
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6. Separar cuidadosamente cascarilla, cotiledones y germen. Pesar las tres
fracciones con un decimal y calcular los porcentajes. Registrar los datos en
el formato.

7. Los cotiledones cortados se examinan con luz natural o con iluminacién
artificial equivalente para identificar las caracteristicas de cada grano, me-
diante las descripciones y la comparacién contra el catalogo de la prueba
de corte (AusAlD, s.f. pp:16), disponible en:
http://www.canacacao.org/uploads/smartsection/19_Cocoa_fermentation_
manual_Vietnam.pdf

8. Los granos utiles para hacer chocolate son los que estan bien fermentados
(de color café o marrén; no son muy compactos, tienen cavidad dentro del
grano y testa suelta) o los parcialmente fermentados (que son de color café
pero con vacuolas de color violeta, grano mas o menos compacto, cavidad
pequefa). Las descripciones de los tipos de granos son las siguientes:

= GRANOS CON DEFECTOS

» Pacha: grano de cacao que carece de cotiledones o aquellos
que son demasiado delgados para aplicar la prueba de corte.

» Grano dafiado por insectos: sus partes se encuentran infesta-
das por insectos en cualquier etapa de desarrollo o se perciben
los dafios a simple vista.

» Grano con hongos: en su interior se observan hongos a simple
vista.

» Grano pizarroso: grano de color pizarroso o gris en la mitad o
mas de la superficie expuesta, al cortarlo longitudinalmente por
el centro.

» Grano violaceo: grano de cacao cuyo vire de color debido a
la fermentacion no se ha alcanzado por completo, por lo que
muestra un color violaceo en la mitad o mas de la superficie,
expuesta al cortarlo longitudinalmente por el centro.

= ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez llenado el formato de reporte, compara los resultados con las especifica-
ciones de las tablas 10.3.2'y 10.3.3, especialmente las de la NMX-F-352-S-1980.
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Recuerda que el cacao tiene ademas otras especificaciones como aflatoxinas
(maximo 20 pg/kg) y las sensoriales: debe tener el aroma y sabor caracteristi-
cos del cacao bien fermentado, sin ningln olor extrafio (petréleo, humos pro-
cedentes del secado, a tierra hiUmeda o a hongos) resultantes de mal manejo,
sobrefermentacion o almacenamiento deficiente.

Comenta especificamente los defectos de la muestra analizada, su origen y las
acciones procedentes.

= CONCLUSIONES

» Recuerda que para elaborar tus conclusiones debes referirte a los objetivos
de la practica.

» Incluye un inciso de Correccion de errores (aquellos que hayan tenido en la
practica).

» Entrega con el reporte, muestras de los tipos de granos encontrados.

D REFERENCIAS ESPECIFICAS PARA PRUEBA DE CORTE

Aguilar, J.O. 2010. Cémo usar un vernier. Video. Disponible en Internet a través de:
https://www.youtube.com/watch?v=mb5ioFckgHe4

AusAID. s.f. Cocoa Processing Methods for the Production of High Quality Co-
coa in Vietnam. Disponible a través de Internet en:
http://www.canacacao.org/uploads/smartsection/19_Cocoa_fermentation_
manual_Vietnam.pdf

Stevenson, C.; J. Corven y G. Villanueva. 1993. Manual para el analisis de
cacao en el laboratorio. Instituto Interamericano de Cooperacion para
la Agricultura. Red Regional y Transferencia de Tecnologia en Cacao.
San José de Costa Rica. Disponible a través de Internet en:
http://orton.catie.ac.cr/REPDOC/A9237E/A9237E.PDF

= MANEJO DE RESIDUOS

Los restos de cacao se eliminan en la basura biodegradable.
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D PrAcTICA 10.2. ATRIBUTOS DE CALIDAD DEL CHOCOLATE

INTRODUCCION

El proceso de elaboracion del chocolate influye en la calidad del producto. Ca-
racteristicas como el color, el aroma y el sabor no dependen solamente de las
materias primas, sino también de la forma en la que se hayan procesado éstas;
asi, es muy diferente un cacao fermentado de un cacao “lavado”, que no se
fermenta. En la practica anterior se mencionaron los efectos de la fermentacion
y las condiciones en las que se debe efectuar, asi como los cambios que se
producen en la semilla.

Ademas, hay otras propiedades evidentes que se pueden medir experimental o
sensorialmente como el punto de fusidn, la fractura de las tablillas de chocolate
y, de manera muy notable, la textura, que se puede calificar de arenosa, aspera
o granulosa, adjetivos aplicados a chocolates cuyos sélidos se han molido a
tamarios de particula superiores a las 100 micras. Las texturas que se definen
como finas, aterciopeladas y suaves corresponden a los chocolates con sélidos
que se llevan a tamafos de particula menores a 30 micras, las cuales estan por
debajo del umbral de deteccion de la lengua.

Estos atributos del chocolate estan determinados no sélo por la formulacién
y las caracteristicas del equipo de proceso, sino también por las condiciones
de su operacién como son la presién, la temperatura y el tiempo. Desde luego
que estas variantes influyen en el costo del producto; por ejemplo, el cacao
fermentado es mas costoso que el lavado, la seleccién por variedades tam-
bién entrafia diferencias en el precio, las proporciones de leche (si la hay) y de
azucar también influyen en el costo. Por ello, es importante leer con atencion la
etiqueta; el orden de aparicién de los ingredientes en la lista debe ser el mismo
que tienen en la férmula. Un chocolate en cuya lista de ingredientes aparezca
en primer lugar el azlcar, generalmente, serda menos costoso que uno en el que
aparezca primero el cacao, descrito como masa de cacao o licor de cacao.

Por otro lado, es posible tener la misma relacion de ingredientes, es decir, la
misma férmula en dos productos de costo distinto y con propiedades senso-
riales también diferentes. La razén de esto es que todas las operaciones del
proceso tienen un costo y éste puede ser considerable. Asi, por ejemplo, el tos-
tado, la molienda y el conchado son operaciones que demandan mucha ener-
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gia, la cual es cada vez mas costosa. Los tiempos de residencia en cada etapa
también influyen en el costo final del producto; menores tamanos de particula y
mayores tiempos de conchado, conducen por tanto a mayores gastos de ener-
gia y de costo, pero por otro lado, producen mejores propiedades sensoriales
y funcionales del producto.

En este ejercicio se hara una comparacién experimental y sensorial de diferen-
tes tipos de chocolate para identificar los atributos fisicoquimicos y sensoriales
que los caracterizan. Se considera que el aprendizaje sobre la complejidad del
producto es muy importante en la asignatura.

= OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Comparar diferentes productos para encontrar experimentalmente las variacio-
nes descritas y relacionarlas con su costo y sus formulaciones.

Los objetivos particulares son:

» Evaluar sensorialmente color, olor, sabor, textura y tamafo de particula de
diferentes tipos de chocolate.

> Medir puntos de fusion y textura de diferentes tipos de chocolate.

» Analizar las diferencias entre chocolate de leche y chocolate amargo en los
atributos de punto de fusién y caracteristicas de la fractura.

» Comparar diferentes tipos de chocolate por los atributos mencionados y
por la relacion de ingredientes.

> Evaluar el efecto de atributos sensoriales y composicion, en la calidad de
diferentes tipos de chocolate y relacionarlos con su origen.

> Integrar la percepcién de los atributos mencionados en una impresion sen-
sorial general y relacionar ésta con precio y uso de los productos.
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* Chocolate para reposteria
= Chocolate de mesa

= Chocolate amargo
Chocolate de leche

= Cobertura con sabor a chocolate.

Aceite comun de cocina

Aparato de Fisher-Jones para medir p.f.

Micrometro

Texturometro

ROCESO

Preparar las hojas de célculo para la captura de datos, como muestran las ta-

blas 10.2.1 y 10.2.2. También se encuentra en el Anexo A.4.

Tabla 10.2.1. Datos de la evaluacion de atributos del chocolate.

BASE DE DATOS DE LA EVALUACION DE ATRIBUTOS DEL CHOCOLATE

COD.

Marca

Tipo| Precio

Pesoy
precio/g

DIMENSIONES (mm)

largo | ancho| espesor

FRACTURA
Fuerza

Punto de
FUSION °C

Tamafio
partic. ym

Otros

Cadigo de TIPO: R = Reposteria; M = de mesa; A = amargo; L = con leche; C = cobertura.

Fuente: Diaz Alvarez, 2014.
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Tabla 10.2.2. Datos de las etiquetas de chocolate.

Ingredientes declarados y orden

COD.

Manteca Grasa
Marca Tipo | Precio/g | Cacao| de cacao | Azucar| Leche | Lecitina | vegetal Otros

Hlw v |-

Registre en cada columna el orden en que aparece el ingrediente en la lista (1 al primero, 2 al segundo, etc).

Fuente: Diaz Alvarez, 2014.

Reunir las muestras y registrar la informacion comercial: marca, tipo, precio
y contenido.

Obtener de las etiquetas la informacion de los ingredientes, en orden decre-
ciente.

Efectuar el analisis sensorial y hacer el QDA de las muestras, a partir de los
atributos de:

>

Color

Aroma
Sabor
Dulzor

Textura (dureza, masticabilidad, adhesividad y sensacion grasa des-
pués de la fusién).

5. Medir en el texturémetro la fuerza necesaria para fracturar; conservar las
curvas obtenidas con cada muestra.
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= DIAGRAMA DE FLUJO

( DIFERENTES TIPOS DE CHOCOLATE )

A

REGISTRO DE DATOS:
comerciales, ingredientes

A

MEDICIONES FISICAS: largo,
ancho, espesor, tamaiio de
particula, punto de fusidn,

fuerza para fractura

A

Evaluacién sensorial
DE CADA UNO

HOJA DE HOJA DE
INGREDIENTES ATRIBUTOS

A

TIPO DE CHOCOLATE

( PERFIL QDA DE CADA )

( ANALIZAR DATOS

/
)

Fuente: Diaz Alvarez, 2014.

Las pruebas se hacen para cada muestra de chocolate; en el analisis de datos

se consideran los resultados de todas las muestras.
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= ANALISIS DE RESULTADOS

A partir de los documentos generados en la practica, analizar:

» como influyen los ingredientes en los atributos del chocolate y en su precio;
» cdmo se relacionan los atributos con el precio;

» como afectan las proporciones de los ingredientes predominantes a los atri-
butos mas importantes;

» qué implicaciones tendran los atributos, incluido el precio, en la distribucién
y comercializacion del chocolate, y

> qué relacion hay entre los ingredientes y atributos del chocolate con su uso
propuesto.

Poner especial atencion en los atributos que mas agradaron y desagradaron en
cada muestra.

Establecer, en lo posible, las caracteristicas de los procesos de elaboracién.

= CONCLUSIONES

Para el capitulo de chocolate, las tres practicas se reportan juntas, cuando el
profesor ha declarado APROBADOS los productos moldeados y trampados.

Recuerda que para elaborar tus conclusiones debes referirte a los objetivos de
la practica.

Concluye de la manera mas concreta y clara posible, grafica o narrada, sobre
las relaciones de las variables estudiadas.

= MANEJO DE RESIDUOS

Los restos de chocolate y de envoltura pueden eliminarse en la basura biode-
gradable.
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D PrAcTICcA 10.3. COMPOSICION Y PROCESOS DEL CHOCOLATE

= INTRODUCCION

Como parte del aprendizaje de la asignatura, seria ideal elaborar un chocolate
siguiendo el proceso esquematizado en la Figura 10.2, en una planta piloto
donde puedan realizarse las operaciones unitarias descritas como el tostado,
la elutriacion y sobre todo el refinado y el conchado del chocolate. En ausen-
cia del equipo industrial o piloto para hacer chocolate segin se describe en la
préactica anterior, se hara una féormula que es mas adecuada para prepararse a
mano en el laboratorio.

El producto resultante de esta practica debera compartir el buen sabor, la vis-
cosidad, la cristalografia, la fractura, el color y la funcionalidad de un chocolate
oscuro (o amargo) de alta calidad, pero sin la granulometria fina de un producto
industrial. Como a cualquier chocolate, se le debe temperar de acuerdo con el
uso que se le dar3, ya sea moldeado o trampado.

El ejercicio se divide en dos partes: la primera es la elaboracion de un suceda-
neo del chocolate y la segunda es el proceso de temperado.

= PRIMERA PARTE. ELABORACION DE CHOCOLATE PARA TRAMPADO Y MOLDEADO

Principios de elaboracion. Como se ha visto en otros ejercicios, las formula-
ciones de los productos de confiteria varian en funcion de varios factores como
la disponibilidad y precio de materias primas, los procesos aplicables que, a su
vez, dependen del equipo disponible, los atributos finales que se esperan en el
producto y que son muy importantes en productos intermedios, de los cuales
aun se requiere cierta funcionalidad y desempefio en otros procesos. Desde
luego, también depende del precio de venta del producto. En la Tabla 10.3.1 se
presenta un ejemplo.
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Tabla 10.3.1. Férmula tipica para chocolate oscuro de alta calidad.

Componente % Observaciones

Contiene un 50% de grasa, es decir, de manteca
Masa o licor de cacao 40.0 i de cacao. Lo que implica que la formula tiene un
20% de sdlidos no grasos de cacao.

Esta cantidad se determina experimentalmente para
lograr la viscosidad requerida en cada caso, segun
el perfil sensorial deseado, el equipo, el uso del
chocolate (moldeado, trampado o reposteria).

Para obtener un producto con la funcionalidad deseada, se requiere un ade-
cuado balance de grasa y sélidos no grasos, ya que influye en la viscosidad. El
sucedaneo de chocolate que se elaborara en este ejercicio sera un producto
para moldear y trampar.

Toma en cuenta el total de la grasa en la formulacion:
Grasa total = (% licor * % de grasa del licor) + grasa adicional
Grasa total = (40 * 0.5) + 11.7 =20 + 11.7 = 31.7 % de grasa

Para elaborar el producto, se utilizaran manteca de cacao y cocoa, en lugar de
licor de cacao. Hay que considerar que la cocoa tiene un 20% de manteca de
cacao (porcentaje comercialmente mas comun) y, por lo tanto, contiene un 80%
de sélidos no grasos.

En la formula tipica, los sdélidos de cacao son el 20%; si usamos cocoa que
tiene el 80% de éstos, entonces se requiere:

% de sdlidos no grasos

o deseados en formulacion 20
% cocoa = *100=E*100=25

% de sdlidos no grasos en cocoa

El aporte de grasa de esa cantidad de cocoa sera:

0.20 * 25 = 5% de manteca de cacao proveniente de la cocoa.
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Por lo tanto, para igualar el contenido de manteca de la formula original que es
del 31.7% se requiere:
31.7-5=26.7%

La formulacion de laboratorio para elaborar el sucedaneo de chocolate para
trampar y moldear, elaborado a base de cocoa es la siguiente:

Tabla 10.3.2. Composicion del sucedaneo de chocolate para moldear o trampar.

Componente % Observaciones
Cocoa en polvo 25.0 Conteniendo el 20% de grasa
Azucar 48.0

: i Como la elaboracion es manual, se requiere menor
Manteca adicional i 26.70 i viscosidad de la mezcla, lo que implica mayor
H i contenido de manteca de cacao.

Experimentalmente, se ha determinado que para poder efectuar las practicas
de temperado, moldeado y trampado en el laboratorio, la siguiente féormula es
adecuada:

Tabla 10.3.3. Formulacién experimental para proceso manual.

Componente % Peso (gramos)
00C08ENPONO i DO e 179.08
AZOCAC e S0 34490
Manteca adicional ... 280 386.02
TOTAL 100.00 910.0
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= MATERIAL

» Cocoa en polvo

» Manteca de cacao

» Azlcar glas

» Balanza granataria

» Bafo Maria y recipiente

» Parrilla para calentar o mechero
> Tripié

> Espatulas varias

» Bolsas de plastico

» Parrilla para calentar o mechero y tripié

» Pesar todos los ingredientes.

1. Pesar todos los ingredientes.

Fig. 10.3.1. Ingredientes para el chocolate de reposteria.
Fotos: Diaz Alvarez, 2014.

2. Enuna bolsa de plastico, colocar la cocoay el azlcar glas, cerrar herméti-
camente y mezclar.
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Fig. 10.3.2. Mezcla previa de polvo.
Fotos: Diaz Alvarez, 2014.

3. En el bafio Maria, fundir la manteca de cacao.

b

Sin retirar del bafio, afiadir la premezcla de polvos a la manteca fundida.

Fig. 10.3.3. Fundir la manteca e incorporar los polvos.
Fotos: Diaz Alvarez, 2014.

o

Incorporar desbaratando los grumos con espatula; mantener en el bafio
Maria para que la manteca no se enfrie ni solidifique.
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Fig. 10.3.4. Deshacer grumos manteniendo el bafio Maria.
Fotos: Diaz Alvarez, 2014.

6. Al terminar la incorporacién, los atributos del chocolate (textura, brillo y
viscosidad) deben ser semejantes a los de un chocolate comercial.

Fig. 10.3.5. Aspecto del producto final.
Foto: Diaz Alvarez, 2014.

7. El producto se guarda en un recipiente de cierre hermético.

En este ejercicio el diagrama se presenta en un formato diferente, de “carriles
de alberca”. Aprovecha la oportunidad de aplicarlo. Nota que los carriles en el
diagrama se refieren a componentes diferentes: materias primas en el primero;
procesos en el segundo y material e instrumentos en el tercero; las flechas
muestran, como siempre, las conexiones y las secuencias.
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ELABORACION DE SUCEDANEO DE CHOCOLATE EN EL LABORATORIO

TWATERIAS

e | PROCESO | | MATERIAL E INSTRUMENTAL
BALANZA GRANATARIA Y
1MAEE%DE; »  PESR RECIPIENTES DE PLASTICO
f DESTARADOS
|
<AMRGLASS> o PRl FUNDIR EN BANO |¢ BANO MARIA Y
MARIA A MAS TERMOMETRO
0F 501C BIMETALICO
BOLSA DE POLIETILENO
| {,|COLOCAR EN BOLSA NUEVA, CON CIERRE TALON
DEPLASTICO 1« Y LA CAPACIDAD ADECUADA
PARA LAS CANTIDADES
( cocon ) > PESAR | USADAS
PREMEZCLAR EN SECO
05 DOS POLVOS
L, ARADIR LA MEZCLA
DE POLVOS A LA
MANTECA FUNDIDA
s
HOMOGENEIZAR RTINS
PERFECTAMENTE || 1 pRoTocoLos RESPECTIVOS
PARA PREPARAR EL
4 Y MATERIAL NECESARIO PARA
|TEN\PERADO |MOLDEADO| |TRAN\PADO| CADA OPERACION

Fig. 10.3.8 Diagrama de carriles para las operaciones a efectuar.

Fuente: Diaz Alvarez, 2014.

= SEGUNDA PARTE. TEMPERADO

La composicién de la manteca de cacao y sus propiedades pueden revisarse a
detalle en las referencias; sin embargo, se explican aqui las que son relevantes
para el ejercicio.

La manteca de cacao es una compleja mezcla de triglicéridos; se denomina
polimorfismo a la propiedad de esta mezcla, de cristalizar en seis diferentes
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formas, con diferentes puntos de fusién. Esta caracteristica hace necesario
efectuar una precristalizacién conocida en la industria como temperado. Esta
operacioén consiste en una sucesion de pasos de calentamiento y enfriamiento
para eliminar las fracciones inestables de manteca, de bajo punto de fusién y
generar las formas estables de punto de fusion mas alto, conservando la vis-
cosidad necesaria para el manejo del chocolate en las siguientes etapas de los
procesos; el temperado también es determinante para la estabilidad del pro-
ducto y para la conservacion de su brillo y su fractura (Roth, 2010).

Si el temperado no se efectlia o si no se hace correctamente, el resultado es
la migracién de grasa a la superficie del producto, que una vez solidificada
produce el llamado bloom graso o fat bloom, ejemplificado en la Figura 10.3.7,
que muestra cristales de manteca de cacao sobre la superficie de un chocolate
mal temperado; pese a su belleza y a la importancia que tienen en el estudio
del polimorfismo de la manteca de cacao, la presencia de cristales como éstos
en un chocolate lo inutiliza para su venta y, aunque el consumirlo no entrafia
algun riesgo, las propiedades sensoriales del producto afectado son inacepta-
bles para el consumidor.

Fig. 10.3.7. Ejemplos de fat bloom en chocolate.

Fotografias: Diaz Alvarez, 2014.

Es importante sefalar que éste es diferente del bloom azucarado que se pre-
senta por la exposicion del chocolate a ambientes himedos, con lo cual parte
del azlcar de la férmula se disuelve, migra a la superficie y luego cristaliza,
ocasionando un aspecto grisaceo desagradable (Figura 10.3.7).
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D FUNDAMENTOS FisicoQuimMicos
La manteca de cacao cristaliza en seis formas poliméricas denominadas | a VI.

La Tabla 10.3.4 muestra las condiciones en que se forman y sus puntos de
fusién (p.f.).

Tabla 10.3.4. Tipos polimoérficos de la manteca de cacao.

Tipo de cristal | Condiciones de cristalizacion p.f.°C
L Enfriamiento rdpido a partir de grasafundida  f. 173
SR R\ Enfiamiento répido a velocidad de 2°0/MIN v 233.
il Cristalizacion de grasa fundida a 5-10°C, se convierten en 05 5
................................. CISIAIES D0 18 510G et e
ST ONStalZaCion 8 16-217C e 2rs..
S Vi Cristalizacion lenta de la grasa fundida 338 .
Vi A partir de la forma V por periodos prolongados a T 363

i ambiente

Fuente: Roth, 2010.

La composicién quimica es la misma, sélo que al diferir las formas de cristaliza-
cion también varian las propiedades como brillo y dureza. Termodinamicamen-
te, la forma mas estable es la VI, pero tiene una superficie mate, opaca. Sélo la
forma V tiene la firmeza que permite que el chocolate cruja un poco al romperlo,
el brillo que se espera en el producto y la sensacion deliciosa que se percibe al
momento en que se derrite en la boca.

El proceso de temperado consiste en lograr que la grasa del chocolate crista-
lice en la forma V que requiere mas energia, en vez de que lo haga en la forma
estable VI. Lograr la forma de cristalizacion V asegura:

» brillo en la superficie y aspecto homogéneo;

» textura firme y ligeramente crujiente al morder; si predomina la forma VI
cuya suavidad es mayor, la sensacién es de ingerir cera o parafina (se de-
forma, no se fractura);

> percepcion rapida de grasa fundida al degustar, ya que lo permite la dife-
rencia entre temperatura corporal (36.6°C) y p.f. (33.8°C). Cuando se tienen
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cristales tipo VI, con p.f. 36.3°C, la fusion es muy lenta y permite una sen-
sacién arenosa y gruesa en la lengua, mientras se completa.

Para lograr que la grasa del chocolate cristalice en forma V, se controlan cuida-
dosamente los siguientes ciclos de temperatura:

1.

2.

fusidn del chocolate a 50°C;

nucleacion con cristales tipo VI, que se logra enfriando a 1°C/min hasta
22°C y manteniendo esa temperatura varios minutos (6 a 8) para que se
formen suficientes nicleos;

calentamiento a 4°C/min hasta alcanzar 31°C para derretir los nicleos ines-
tables de forma IV,

enfriamiento final, que se controla en funcién del tipo de chocolate que se
va a obtener.

El proceso de temperado tedricamente tiene la siguiente representacion gréafica:

50

40

30

20

10

35

20

Grafica 10.3.1. Representacion tedrica del temperado de chocolate.
Fuente: Diaz Alvarez, 2014.
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Aunque en la practica lo que se espera observar es lo siguiente:

=&—TEMPERATURA CENTIGRADOS

46,46,46,46,46
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Grafica 10.3.2. Cambios reales de temperatura en el temperado de chocolate.

Fuente: Diaz Alvarez, 2014.

= PROCEDIMIENTO

1. Recipientes para formar bafio Maria; debe caber bien el tazon de vidrio
donde se llevara a cabo el temperado y se requieren al menos dos ollas o
recipientes, para que sea rapido y eficaz el cambio de agua cada vez que
se necesite un cambio de temperatura.

2. Tazdn de vidrio o recipiente adecuado para contener el chocolate elaborado
y temperarlo en el bafio Maria.

3. Espatula adecuada para mezclar el chocolate y raspar las paredes y fondo
del recipiente anterior; es muy importante, pues asi se homogeniza la tem-
peratura.

4. Termometro de alimentos para el chocolate y otro termoémetro para el bafio.
5. Aluminio para envolver.

6. Moldes. Pueden ser los usados para el caramelo, moldes para hielo o mol-
des de silicon, policarbonato o metal. Deben tener un acabado liso para
que se logre una superficie brillante en las piezas moldeadas.
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Charola metélica en la que quepan los moldes; debe ser posible envolver
la charola con los moldes en una bolsa de plastico, sin que ésta toque la
superficie del chocolate moldeado. Esta operacion es necesaria para evitar
que los chocolates absorban olores y se condense humedad ambiental en
la superficie de éstos al sacarlos del refrigerador.

Recipientes de plastico para guardar los productos.

Aro para trampar (o tenedor) y una rejilla metdlica para escurrir el exceso de
chocolate de los centros trampados antes de refrigerarlos.

Chiclosos, malvaviscos, gomas de grenetina, pasas, fruta seca o confitada,
galletas, en fin, cualquier producto que deseen trampar.

El sucedaneo de chocolate que prepararon en la primera parte. Si el tem-
perado no resulta bien hecho la primera vez, el chocolate se puede volver a
fundir, cuantas veces sea necesario.

PROCESO

En este ejercicio, los antecedentes y el diagrama son la mejor forma de explicar
el proceso.

1.

Estudia el diagrama con atencién. Observa que es necesario cambiar rapi-
damente la temperatura del bafio Maria, para ello prepara con anticipacion
otro recipiente a la temperatura adecuada; asi sélo cambia el recipiente del
bafio Maria.

Prepara todo lo que vas a necesitar y coordina con tus comparieros la pre-
paracion y los cambios de bafio Maria.

Revisa los atributos del chocolate al terminar el proceso. Si no se han alcan-
zado el aspecto liso y el brillo, funde de nuevo y repite el proceso.
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= ANALISIS DE RESULTADOS

Recuerda que se reportan juntas las practicas de chocolate, después de que el
maestro apruebe los productos. Analiza:

» como influye el control del proceso de temperado en el aspecto del choco-
late; qué implicaciones tiene esto para la duracién del proceso, el equipo y
el precio;

> qué tipo de equipos y sistemas de control serian Utiles;

» qué implicaciones tendra el aspecto del chocolate en sus posibles usos, asi
como en la distribuciéon y comercializacion;

> qué controles son necesarios en las operaciones de moldeado y trampado.

Pon especial atencién en los aciertos y errores que tuvieron en los ejercicios.
Establece, en lo posible, las caracteristicas de los procesos de elaboracion.

= CONCLUSIONES

Para el capitulo de chocolate, las tres practicas se reportan juntas cuando el
profesor ha declarado APROBADOS los productos moldeados y trampados.
Recuerda que para elaborar tus conclusiones debes referirte a los objetivos de
la préactica.

Concluye de la manera mas concreta y clara posible, grafica o narrada, sobre
las relaciones de las variables estudiadas. En el reporte incluye:

1. Antecedentes histéricos, mas alla de los incluidos en el capitulo, especial-
mente sus comentarios sobre el desarrollo del chocolate desde la época
prehispanica.

2. Descripcion de:
— proceso de elaboracién del chocolate
— funcionalidad de las materias primas

3. Explica detalladamente la funcionalidad de cada materia prima, asi como
las reacciones quimicas y fendmenos fisicos que tienen lugar desde la fer-
mentacion del cacao hasta el temperado, paso por paso. Se puede usar
un diagrama de “carril de alberca”, como el que describe el procedimiento
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para hacer el sucedaneo de chocolate. Integra en tablas, cuadros y graficas
los resultados de las actividades experimentales.

Comenta las diferencias observadas en punto de fusion, fractura, tamano
de particula y comportamiento en el temperado de los diferentes productos
empleados.

Integra tus conclusiones sobre toda la experiencia con cacao, cocoa, man-
teca de cacao, chocolate, sus variedades y sus diferencias.

Todo este trabajo se debe apoyar en la bibliografia indicada en este capitulo o
en otras referencias especializadas.

Cada apartado vale 20 puntos de la calificacién del reporte y el reporte abarca
tres practicas.

CUESTIONARIO

De las siguientes, responde las preguntas que indique el profesor, entrega con
el reporte.

1.

Explica la importancia de la proporcién cocoa:azlcar en la elaboracién de
chocolate.

Describe la importancia de la proporciéon cacao:grasa en las formulaciones
de chocolate.

Comenta la importancia de la manteca de cacao en las formulaciones de
chocolate.

Identifica los efectos e implicaciones del uso de grasa vegetal en chocolate.

Explica las implicaciones y efectos del uso de leche (0 sus componentes)
en los chocolates.

Describe las relaciones entre ingredientes y textura.
Identifica las relaciones entre proceso y textura.

Comentarios personales sobre lo aprendido respecto a atributos del choco-
late y sobre la relacién calidad-precio.
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9. Comentarios sobre ingredientes y atributos en relacién con el uso propues-
to para diferentes tipos de chocolate.

10. Comentarios sobre las dificultades del temperado; equipo disponible en la
industria.

11. ;Qué implicaciones tiene el hecho de que el tipo de cristalizacién V tienda
a pasar a Vl a lo largo del almacenamiento? ¢ Como se previene esta trans-
formacion?

= MANEJO DE RESIDUOS

Los restos de chocolate y envolturas se eliminan en la basura biodegradable.
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GOMA DE
MASCAR

La goma de mascar es un producto de confiteria elaborado a partir de una base
masticable que puede ser natural o sintética, adicionada de saborizantes, colo-
rantes, endulzantes y, en ocasiones, componentes funcionales. Dentro del mer-
cado de confiteria en el mundo, generalmente se consideran como un segmento
separado, por su consumo. Asi, se habla de segmentos de azlcar, chocolate y
goma de mascar dentro de la industria confitera. México es el segundo consu-
midor mundial de goma de mascar, sélo después de Estados Unidos, y tiene una
produccién anual superior a las 92 mil toneladas (CNN, 2012).

Estos productos tienen antecedentes histéricos variados e interesantes en
cuanto a la forma en que la humanidad, desde tiempos muy remotos, ocupaba
parte de su tiempo y energia a masticar algo; por ejemplo, resinas, asfaltos,
tejidos animales ricos en grasa, tabaco y cortezas de algunos arboles, con dife-
rentes fines. En diversas referencias se pueden encontrar argumentos sobre la
discusién vigente y tan particular sobre si la goma de mascar se debe conside-
rar un alimento o no, porque no se ingiere (Douglas, 2008).

Los griegos utilizaban la resina del arbol Pistacia lentiscus al que denominaban
mastica, abundante en la isla de Chios; el tronco del arbol exuda gotas que
se denominaban lagrimas de Chios. Estas gotas de resina se secaban al sol y
la gente las masticaba para limpiar los dientes y refrescar el aliento; el sabor
inicialmente amargo, adquiria notas de pino o cedro a lo largo del proceso de
masticacién. En América, los nativos de lo que hoy es Estados Unidos mas-
caban resina de abeto y transmitieron esta practica a algunos colonos. Hacia
1800, se empezd a comercializar esta resina como goma de mascar, aunque
luego fue sustituida por parafina azucarada, que se volvié muy popular.

Hacia 1860, se empez0 a utilizar el chicle, resina del Manilkara zapota o sapodi-
lla que se producia en México. Esta resina se traté de utilizar en Estados Unidos
como sustituto del caucho, sin éxito; en cambio, en la fabricacién de goma de
mascar fue muy apreciado por ser mas liso, mas suave y por retener el sabor
por mas tiempo (Wrigley, 2012).
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La creciente demanda de las gomas de mascar elaboradas con chicle rebaso
pronto la produccion de la resina, de manera que los fabricantes siguieron bus-
cando materiales adecuados para sustituirla. Hoy dia, la goma de mascar se
elabora principalmente con “bases” cuya produccion industrial estd concentra-
da en pocas empresas, mismas que, mediante patentes, protegen la composi-
cion de dichas bases. Ahi se encuentra una gran oportunidad de desarrollo para
la Quimica de Alimentos, en el campo de la sintesis de compuestos organicos.

Finalmente, la goma de mascar tiene grandes posibilidades de actuar como
excipiente para diferentes aplicaciones como la higiene oral, la administracion
de compuestos activos en farmacia y la dosificacién y administraciéon de com-
puestos funcionales en general.

D PRINCIPIOS DE ELABORACION

La goma de mascar es un producto de elaboracion relativamente sencilla,
consta de cuatro componentes fundamentales: base, saborizantes, endulzan-
tes y colorantes; cabe mencionar las gomas para usos especificos que pue-
den incluir ingredientes “funcionales” para fines como nutricion, higiene bucal
o administracion de farmacos, entre otros. Algunas de las variedades de goma
de mascar comercializadas hoy dia incluyen: suministro de minerales y vitami-
nas, evitar la sequedad bucal y disminuir la ansiedad por privacion de nicotina
(ICGA, 2005) e incluso gomas de mascar energéticas adicionadas con cafeina
(100 mg en la porcién de 12.2 g), que se incluyen en las raciones militares.

El proceso consta de cuatro operaciones principales: fundir la base de la goma;
incorporar los ingredientes (saborizantes o funcionales) y desarrollar plenamen-
te la textura; extrudir o moldear, y empacar. Algunos productos requieren ope-
raciones adicionales como grageado o espolvoreado, entre otros.

Las combinaciones que pueden lograrse con esos ingredientes son muy varia-
das. La base es un ingrediente no nutritivo cuyos principales atributos son una
textura masticable y la capacidad de liberar gradualmente los saborizantes, en-
dulzantes y componentes funcionales; en cambio, se espera que la base no li-
bere los colorantes. Las bases pueden ser de origen natural o sintético y se co-
mercializan ya adicionadas de suavizadores, texturizadores y otros ingredientes
pertinentes. Por supuesto, deben cumplir con especificaciones de seguridad.
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Los endulzantes son un componente muy importante de las gomas de mascar,
se clasifican en:

>

nutrimentales que son los azlcares tradicionales (sacarosa, glucosa, mie-
les), que constituyen parte importante de la masa del producto y que apor-
tan energia;

edulcorantes no caldricos, principalmente polioles, que forman parte de la
masa del producto, pero no aportan energia, como el maltitol, sorbitol;

edulcorantes intensos que no aportan calorias pero si logran un dulzor de-
terminado en concentraciones mucho mas bajas dentro del producto final,
como aspartame o acesulfame K (ICGA, 2005).

También es frecuente el uso de mezclas de edulcorantes de los tres grupos
para lograr dulzores y perfiles de sabor especificos.

D FunDAMENTOS FisicoQuimicos

En la base de la goma de mascar se buscan algunos atributos que los fabri-
cantes modernos logran con base en la composiciéon de sus polimeros, por
ejemplo:

>

punto de ablandamiento o temperatura a la cual una resina se suaviza mas
alla de un limite preestablecido. Se determina mediante ring and ball softe-
ning point apparatus, especifico para ello. Consiste en calentar dos discos
del material —la base de goma de mascar- sostenidos en anillos de bronce
y calentar sumergidos en bafio liquido a 5°C/min, con agitacion; cada disco
sostiene un balin de acero y el equipo registra la temperatura a la cual el
balin rompe el disco de resina sostenido por el anillo (Mastrad, s.f.).

indice de acidez que se expresa como cantidad de élcali necesario para
neutralizar la muestra, en mg de KOH/g de muestra; es representativo de la
proporcion de componentes acidos en el polimero.

Masticabilidad o cualidad del polimero de ser insoluble y de resistir la ac-
cion de la masticacion sin sufrir cambios notables.

Elasticidad y plasticidad necesarias para resistir el proceso de fabricacion
de la golosina, dar estabilidad en la forma y presentacion final del producto
y como parte de la sensacion de textura que genera en la masticacion.
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» Sellado en el proceso que es un atributo muy importante para las gomas de
mascar rellenas (con centros suaves, entre otras).

» Pegajosidad o adhesividad, que debe ser minima.

También se aplican tecnologias como la microencapsulaciéon de saborizantes
para estabilizar los atributos sensoriales y generar las percepciones oportunas
conforme se consume el producto; al facilitar la liberacién controlada, soste-
nida o en secuencia de los componentes de sabor, endulzantes, acidulantes y
otros materiales (como componentes funcionales) permite incrementar la sen-
sacion placentera al mascar chicle y con perfiles de sabor muy especificos
(Meyers, 2014).

En la industria de goma de mascar, el talco es un insumo muy utilizado. Es el
mineral mas suave que existe, no tiene aroma ni sabor. Proviene de rocas me-
tamoérficas donde es un mineral secundario; quimicamente el talco es esteati-
ta, es decir, silicato de magnesio hidratado, cuyos cristales forman agregados
frondosos libres de particulas laminares. Las capas de silicatos que forman los
cristales sélo se unen por fuerzas de van der Waals, lo que le da la apariencia
laminar y la textura suave o lubricante. Es incoloro o blanco aunque por conta-
minantes puede tomar tonos grises, amarillentos o rosados. Su funcionalidad
en alimentos incluye antihumectante, anicompactante y agente de textura su-
perficial, como en el caso de los chicles. En la goma de mascar el talco evita
que el producto se adhiera a la envoltura, lo mantiene fresco y facilita su mane-
jo. Es importante que tenga baja alcalinidad para evitar reacciones con acidos
afadidos o componentes de los saborizantes (The Talc Co., s.f.).
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D PrACTICA 11. ELABORACION DE GOMA DE MASCAR

Este ejercicio consiste en elaborar una goma de mascar sencilla, laminada y
cortada en barras. Se aplicaran materias primas y procesos utilizados en otros
ejercicios, pero por las propiedades del producto, se prestara especial atencion
al rendimiento, lo cual requiere un desempefio organizado, rapido y eficaz.

Revisa previamente este protocolo, ten listo todo lo necesario para trabajar y
mantén el enfoque durante el proceso.

= 0BJETIVOS DE APRENDIZAJE
A través de este ejercicio, el alumno lograra:
» Explicar las propiedades de una goma base.

» Explicar las funciones de otras materias primas como el jarabe de almidén
de maiz hidrolizado, la sacarosa, la glicerina y el &cido citrico.

» Aplicar y controlar el proceso de elaboracion de goma de mascatr.

» Analizar los efectos de los componentes en el producto final.

= MATERIAL Y EQUIPO

Base para goma de mascar 100 g
Jarabe de almidon de maiz hidrolizado, DE regular 100 g
AzUcar refinada pulverizada (azlcar glas) 100 g
Acido citrico grado alimenticio 10g¢
Glicerina grado alimenticio 10 mL
Talco grado alimenticio o USP 10g¢
Saborizante para goma de mascar 10 mL
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Recipiente con capacidad de aproximadamente 250 mL, adecuado para
horno de microondas.
Balanza granataria.
Espatula de acero inoxidable.
Charola de plastico o de metal de aproximadamente 45 x 20 x 4 cm.
Guantes de latex, por lo menos dos pares.
Regla de acero de 30 cm.

Rodillo de madera especial para laminados (con discos intercambiables
para regular el espesor).

Termdmetro para alimentos, de 10 a 100 centigrados o equivalente.

Horno de microondas.

10. Cronémetro.

11. Aluminio para envolver alimentos.

Recuerda que:

>

Todo el material debe estar perfectamente lavado en agua jabonosa caliente
y desinfectado, con una solucién de blanqueador al 5%.

Lo que no aparece aqui, deberdas registrarlo en el diagrama detallado del
reporte.

= FORMULACION

Utiliza la Tabla 11.1 para registrar la formulacion utilizada en la elaboracién de
goma de mascar. El profesor puede asignar algunas variantes, como elimina-
cién de glicerina o de talco. Registra cuidadosamente la formulacién aplicada
al producto.
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Tabla 11.1. Formulacion de la goma de mascar.

Cantidad (g)
Ingredientes Observaciones
Teorica Utilizada
B
ase para goma de 100

mascar
Jarabe de maiz 100 Registra el DE
AzUcar glas 100

Previamente pulverizado en mortero
Acido citrico 10 Maximo 1% del peso esperado del

producto final
Glicerina 10
Talco 10
Saborizante 1

Recuerda que la glicerina, el talco y el acido citrico deben ser grado alimentario.

Coordina las operaciones con los miembros del equipo para que todo esté listo
en el momento preciso y se pueda trabajar rapidamente.
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= PROCESO

1. Reducir la base para goma a piezas aproximadamente de 5 a 10 mm de
largo y 5 a 10 mm de ancho.

Fig. 11.1. Cortar la base en trozos de 5 a 10 mm.

Fotos: Diaz Alvarez, 2015.

2. Pesar todos los ingredientes y colocar la charola para laminar en estufa a 50°C,
para evitar el enfriamiento demasiado rapido de la mezcla al transferirla.

3. Colocar la base para goma de mascar en el recipiente adecuado para horno de
microondas y calentar de uno a dos minutos como maximo. En la fotografia, se
esta usando un recipiente de barro vidriado para la mezcla. La base para la goma
de mascar alcanza la viscosidad adecuada para formar la mezcla a unos 40°C.
No deben superarse los 60°C porque se presenta degradacién de la goma.
La Figura 11.2 muestra el aspecto de la goma fundida.

Fig. 11.2. Base para goma de mascar después de 90 segundos
en el horno de microondas; temperatura aproximada 45 a 50°C.
Foto: Diaz Alvarez, 2015.
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4. Afadir a la goma fundida el jarabe de almidén de maiz hidrolizado, comen-
zando con la mitad, como indica la Figura 11.3.

Fig. 11.3. Agregar 50 mL de jarabe e incorporar en la base.
Fotos: Diaz Alvarez, 2015.

5. Silatemperatura de la mezcla se reduce a menos de 35 grados, la viscosi-
dad hara muy dificil la incorporacién de las demas materias primas; por lo
tanto, se puede volver a calentar como maximo durante 40 o 50 segundos
en el horno, para llevar otra vez a 50°C como maximo. No debe recalentarse
mas de dos veces a lo largo del proceso. Trabajar con rapidez y eficacia.

Fig. 11.4. Se puede fundir nuevamente la goma, por 50 segundos maximo y a 50°C.
Fotos: Diaz Alvarez, 2015.
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6. Terminar la incorporacion del jarabe, controlando temperatura y aspecto.

Fig. 11.5. A temperatura de 60°C, la viscosidad de la mezcla
de base con jarabe es comparable con la del queso fundido.
Foto: Diaz Alvarez, 2015.

7. Una vez incorporado todo el jarabe, agregar 25 g de azlcar glas e incorporar.

8. Sise va a agregar acido citrico, ya debe estar pulverizado; agregar en esta
etapa. Si se indicé usar talco, también se agrega en este punto.

Fig 11.6. Incorporacion de azlcar y acido citrico.
Foto: Diaz Alvarez, 2015.

9. Seguir incorporando el resto del azlicar y los demas ingredientes, mientras
la temperatura se mantiene arriba de 40°C. Recordar que sélo se puede
recalentar dos veces, si es necesario.
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Fig. 11.7. Al incorporar toda la sacarosa y demas polvos, la viscosidad
aumenta, pero la mezcla resultante es menos pegajosa y se retira del
recipiente con mayor facilidad.

Foto: Diaz Alvarez, 2015.

10. Antes de que la mezcla se enfrie, agregar el saborizante, homogenizar bien;
no debe quedar saborizante en el recipiente.

Fig. 11.8. Adicion y homogenizacion del saborizante.
Foto: Diaz Alvarez, 2015.
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11. Mientras se termina la homogenizacion de la goma, preparar la charola y el
rodillo para laminar. El rodillo tiene discos intercambiables en los extremos
que permiten laminar la masa de goma de mascar con un espesor determi-
nado y uniforme. La charola precalentada se cubre con azlcar glas.

b)

Fig. 11.9. a) Rodillo para laminar con discos intercambiables. Seleccione el adecuado;
b) Charola con azucar.
Fotos: Diaz Alvarez, 2015.

12. Una vez que se han incorporado todos los ingredientes, la mezcla es lisa 'y
homogénea. Se mantiene aln a T > 40° C (que es la adecuada para laminar
la goma sin que se pegue al rodillo ni se deforme por ser excesivamente
fluida), transferir a la charola precalentada.

NOTA: Es importante medir
la temperatura en el caso
especifico del sistema pre-
parado en el laboratorio,
pues las bases de goma
se comportan de manera
diferente, en funcion de su
férmula particular.

Fig. 11.10. Verificar la temperatura del sistema.
Debe estar a 40°C para un buen laminado.
Foto: Diaz Alvarez, 2015.
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13. Transferir la mezcla a la charola con azlcar, laminar con el rodillo, trabajan-
do rapidamente. La lamina debe ser lo mas regular posible para evitar so-
brantes irregulares en el cortado, que afectan el rendimiento (y por lo tanto,
la calificacion de la practica).

Fig. 11.11. Proceso de laminado de la goma de mascar.
Foto: Diaz Alvarez, 2015.

14. La lamina terminada se marca con ayuda de la regla y una espatula o cuchi-
llo. Es inaceptable que la pieza laminada sea irregular, pues el rendimiento
seria menor al 100% al cortar las barras.

Fig. 11.12. Marcado de cortes en el laminado.
Foto: Diaz Alvarez, 2015.
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Nota en la Figura 11.13 el desperdicio que genera un laminado irregular;
aunque los recortes se pueden reprocesar, hacerlo incrementa costos, reduce
la competitividad y disminuye la calidad del producto por los calentamientos
sucesivos.

Fig. 11.13. Laminado marcado para cortes;
nota que la forma irregular genera bordes
amorfos que reducen rendimiento.

Foto: Diaz Alvarez, 2015.

Por ultimo, el recipiente de proceso debe haber quedado lo mas limpio posible;
todo residuo adherido es una merma. Si se trabaja con rapidez y no se permite
que se endurezca la mezcla al enfriarse, las adherencias de producto seran
mucho menores que las mostradas. Si la practica se realiza con eficiencia, es
posible terminar con un mezclador totalmente limpio.

Figura 11.14. Evite dejar residuos de mezcla.
Foto: Diaz Alvarez, 2015.
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= DIAGRAMA DE FLUJO

GOMA DE MASCAR

BASE PARA
GOMA DE MASCAR

TROCEAR

A

FUNDIR

MEZCLADO

PRECALENTAR CHAROLAS
EN ESTUFA A 50°C

JARABE DE MAIZ

iSIGUE UIDR
FUNDIDO?
INGREDIENTES
EN POLYO MELCLADO
GLICERINAY MANTENER A 40°C
SABORIZANTE ,
»|  CUBRIR CON AZUCAR
LAMINADO HOMOGENEQ
MARCAR Y CORTAR
| EuPaR |

Fuente: J.M. Diaz y P Severiano, 2017.

Recuerda completar el diagrama para el reporte indicando las condiciones del
proceso y los puntos criticos de control.
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= ANALISIS DE RESULTADOS

» Evaluar las caracteristicas sensoriales del producto; esta prueba es indivi-
dual y se reporta en el formato indicado.

» Analizar el efecto del proceso e ingredientes en el producto terminado; po-
ner especial atencién a los defectos del producto o a los errores.

» Determinar los puntos criticos del proceso.

» Explicar, para la formulacion elaborada en el equipo, qué variables del pro-
ceso e ingredientes conviene modificar.

= CRITERIOS DE CALIDAD PARA GOMA DE MASCAR

El producto sera evaluado a partir de los siguientes atributos:

Criterio ¢Cumple? Observaciones

Aspecto agradable y homogéneo

Producto homogéneo en forma y peso

Ausencia de grumos, grietas e irregularidades
en el producto laminado y envasado

Dureza de las piezas a los siete dias de la
elaboracion

Sabor y aroma agradables, propios de la fruta

Rendimiento (en FORMATO)

Rendimiento respecto al total de materias
primas

Costo (en FORMATO)

= EVALUACION SENSORIAL

Incluye en el reporte los cambios en las propiedades sensoriales, especifica-
mente la textura y el tamafio del bolo formado por la goma de mascar durante
la masticacién efectuada en condiciones controladas; sefialar en el reporte las
causas de dichos cambios.

ESTE COMPONENTE DEL REPORTE SERA INDIVIDUAL, utiliza el formato de la
pagina 247.
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= CONCLUSIONES

» Reportar de manera concisa y objetiva las observaciones efectuadas du-
rante la practica, por ejemplo, es muy importante notar como cambian la
viscosidad y la textura de la base, no sdélo con la temperatura, sino con
la adicién de cada ingrediente.

» Explicar a qué se deben las diferencias en textura, dureza, viscosidad y
peso antes y después de la masticacion.

= Recuerda que para elaborar tus conclusiones debes referirte a los obje-
tivos de la practica.

= Concluye de la manera mas concreta y clara posible, considerando los
resultados obtenidos y los criterios de calidad de la goma de mascar.

= MANEJO DE RESIDUOS

Los restos de base, goma de mascar e ingredientes se eliminan en la basura
biodegradable.
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ANEXO A.2 CARTA EMPIRICA PARA CONTROLAR LA CONCENTRACION DE JARABES DE AZUCAR

Nombre Temperatura Descripcion Uso % Solidos (refractometro)
Elj t f istali
Hebra 106-112°C _m.S_om gotea y forma Jarabe omﬁ.m cristalizar y
un filamento frutas confitadas
El jarabe forma una bolita
Bola suave 112-118°C en el agua, pero ésta se | Fudge y fondant
aplasta al sacarla
La bola es estable, pero
Bola firme 118-121°C se aplasta entre los Chiclosos
dedos
El jarabe retiene su
Bola dura 121-130°C : ) Malvavisco
forma, pero es pegajoso
A punto de romper, El jarabe forma hebras )
P ) ) P 130-143°C _ : Nougat y chicloso duro
suave firmes, pero maleables
A punto de romper, 143-154°C El jarabe se rompe si Palanquetas y caramelo
“duro” tratas de moldearlo duro, paletas
Se inicia la
Caramelo 154-177°C caramelizacion y cambio | Pralinés
de color del jarabe
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= GRANOS CON DEFECTOS

» Pacha: grano de cacao que carece de cotiledones o aquellos que son de-
masiado delgados para aplicar la prueba de corte.

» Grano dafnado por insectos: sus partes se encuentran infestadas por insec-
tos en cualquier etapa de desarrollo o se perciben los dafios a simple vista.

» Grano con hongos: en su interior se observan hongos a simple vista.

» Grano pizarroso: grano de color pizarroso o gris en la mitad o mas de la
superficie expuesta, al cortarlo longitudinalmente por el centro.

» Grano violaceo: grano de cacao cuyo vire de color debido a la fermentacion
no se ha alcanzado por completo, por lo que muestra un color violaceo en
la mitad o mas de la superficie, expuesta al cortarlo longitudinalmente por
el centro.
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ANEXO B.1 DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS DE CONFITERIA MAS COMUNES

HIDROLIZADO, GRASA,
LECHE

MATERIAS PRIMAS OTRAS MATERIAS .
PRODUCTO FUDAMENTALES PRIMAS RELEVANTES DESCRIPCION
CARAMELO AZUCAR, JARABE DE SABORIZANTES SOLUCION
T | buro ALMIDON DE MA[Z Y COLORANTES SOBRESATURADA,
HIDROLIZADO ACIDULANTES SOBREENFRIADA
CRISTALES
. SABORIZANTES MICROSCOPICOS EN
> | FonpanT ﬁﬁ%@,\" J§§Q§EDE Y COLORANTES UNA FASE DE JARABE
HIDROLIZADO ACIDULANTES, SOBRESATURADO
INVERTASA DE AZUCARES Y
OLIGOSACARIDOS
SISTEMA COMPLEJO CON
GRASAS EMULSIFICADAS
AZUCAR, JARABE DE PRODUCTOS DE
ALGODON DE MALZ MAILLARD, SOLUCIONES
3 | CHICLOSO SABORIZANTES SOBRESATURADAS

EN PROPORCIONES
DESCONOCIDAS PUES
SE FORMAN SEGUN EL
PROCESO

4 | PALANQUETA

AZUCAR, JARABE DE
ALMIDON DE MAIZ
HIDROLIZADO, NUECES,
LEGUMINOSAS O DRUPAS

BICARBONATO DE
SODIO

SOLUCION
SOBRESATURADA,
SOBREENFRIADA CON
INCLUSION DE DRUPAS,
NUECES O LEGUMINOSAS

SOLUCION
AZUCAR, JARABE DE \S(AC%DL@@',“\‘TTEESS SOBRESATURADA
5 | GOMA SUAVE ALGODON DE MAIZ AGIDULANTES Y’ DE AZUCARES Y
HIDROLIZADO, GRENETINA | |\ e OLIGOSACARIDOS MAS UN
GEL DE PROTEINA ANIMAL
AZUCAR, JARABE DE zggégg\%m ADA
ALMIDON DE MAIZ, SABORIZANTES, -
6 | GCOMADURA HIDROLIZADO, GOMA COLORANTES DE AZUCARES ¥
ARABIGA ' OLIGOSACARIDOS MAS UN
GEL DE GOMA VEGETAL
SOLUCION
AZUCAR, JARABE DE SABORIZANTES SOBRESATURADA
ALMIDON DE MAIZ Y COLORANTES, DE AZUCARES Y
7| MALVAVISCO HIDROLIZADO, ACIDULANTES Y OLIGOSACARIDOS MAS UN
GRENETINA, AIRE HUMECTANTES GEL AIREADO DE PROTEINA

ANIMAL

8 | CHOCOLATE

AZUCAR,
SOLIDOS DE CACAO,
MANTECA DE CACAO

NUECES, DRUPAS,

OLEAGINOSAS,
FRUTOS SECOS,
RELLENO DE
CHICLOSO,
FONDANT,
ALCOHOLICOS,
GALLETAS

MEZCLA DE SOLIDOS
MICROSCOPICAMENTE
REDUCIDOS EN UNA FASE
GRASA, TRATAMIENTO
TERMICO EN TODO EL
PROCESO PRODUCE
COMPUESTOS ORGANICOS
MUY COMPLEJOS QUE DAN
SABOR, AROMA Y COLOR

Fuente: Diaz Alvarez, 2014.
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ANEXO B.3 EJEMPLOS DE PROBLEMAS DE PRODUCCION Y SUS EFECTOS EN LA ESTABILIDAD

COLOR TEXTURA FORMA MICROBIOLOGIA
CARAMELO PIROLISIS EXCESO DE BAJO Aw
DURO INVERSION CONTENIDO DE
SOLIDOS
FONDANT CALIDAD DE LA | CRISTALIZACION | NA Aw
SACAROSA
PALANQUETA PIROLISIS Aw
CHICLOSO A PIROLISIS CRISTALIZACION | BAJO Aw
CONTENIDO DE
SOLIDOS
CHICLOSO B PIROLISIS CRISTALIZACION | BAJO Aw
CONTENIDO DE
SOLIDOS
GOMAS AIRE INCLUIDO | SINERESIS SINERESIS Aw
MALVAVISCO CALIDAD DE LA | SINERESIS CONTENIDO DE Aw
SACAROSA Y CANTIDAD SOLIDOS
DE AIRE,
CRISTALIZACION

Fuente: Diaz Alvarez, 2014.

258




VavHOdVA3 3HO31 010S ‘YavdvyONzZy YAYSNIANOD IHOTT IANTONI ONax
YavdvyoNzy YAVSNIANOD IHOIT 3A SO1IM 0§ NIAVNV IS «
‘v10Z ‘Zaselly zejq :eusn

©® ANEX0S @

%ty %0 %95 ai 26¢1 ovl VIO
%se %0 kL 999 0002 ovl Y IO
%ee %0 k6L or 0zl i YILS AGNYD
%8y %0 %85 o 4] 621 VLINONYIYd Y3HIVIL AGNY 3L¥0 0L dN . T13dY
%Ll %0 %8 %2 30 9l 014318Y 09304 0TINYHYD
e %0 %89 a1z eop S00NDS %0L-89 INvaNO4 T —————
%9 %z %16 [ @zl 08 6l 01409, INVONO4
%81 %6 %EL 4} 629 08 8k 09ISY4 INVANOS
m
3
%92 %S9 %6 0¢ SL 1]} 8L TIN90W Y4vd 0SOTIIHD m
(=
%L8 %0 %EL 08 gL Ll «01JVA ¥ 0SOTOIHD m
=
%08 %01 %0% xS 62 1]} 6L +»0YaIyd YLV 0S079IHI (=]
=
(=
%ty %5e %S 8 50 o1 9l VLINONYIVd S
«@
(AL 3
%0 %09 0 o vel SYW, TANDYNY 30 YaIN) 0p-09 2
m
3
%9z %0 kL €l i€ 09t (VIG3W TNDYNY 3 VaIn) 62-52
%02 %0 %408 o1 ov £ol (VIG3W TNDYNY 3 vaI) 02-0¢
o (viaaw
%0 %6 %16 S 05 5l TINDYNY 30 YaIA) HYINZY 010S
. (13novNy
%0 %00k %001 €00 05 891 30 VaIA ¥rva) uyanzv 0108
V50019 VOILLYIANI YONZY uvanzv HOW3YD V50019 VOILLYIANI YONZY uvanzy Awm_ﬂﬁw%wm 0diL
% SO
014318v 093nd v

YI43LIANOJ 30 S0LINA0Y SOSHIAIA NI SIHYINZY A 0SFI0Ud 30 VHNLYHIINAL ¥°8 OXINY

259




® LABORATORIO DE CONFITERIA / Compendio de practicas ®

ANEXO B.5 ESTADO FiSICO DEL PRODUCTO. RELACION CON PROPORCION DE SACAROSA:
GLUCOSA Y TEMPERATURAS DE CONCENTRACION

GRAMOS DE MATERIA PRIMA COMP. PORCENTUAL
TEMPERATURA PARA

PRODUCTO AZUCAR | GLUCOSA H,0 CONCENTRAR (C) | TOTAL (A+G) |  AZUCAR GLUCOSA
CARAMELO 100 260 250 146 360 27.78% 72.22%
FONDANT 400 60 60 115 460 86.96% 13.04%
PRALINE 1000 330 330 135 1330 75.19% 24.81%
MALVAVISCO 400 180 180 121 580 68.97% 31.03%
CHICLOSO 620 532 532 118 1152 53.82% 46.18%
PALANQUETA 100 80 80 146 180 55.56% 44.44%

Fuente: Diaz Alvarez, 2014.
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ANEXO B.6 SANITIZACION DE VEGETALES PARA PROCESOS INDUSTRIALES

PROCEDIMIENTO ESTANDARIZADO

La SANITIZACION que es el proceso de lavado y desinfeccion de los vegetales,
debe llevarse a cabo antes de cualquier proceso y es una operacion de enorme
importancia para la calidad microbioldgica y para la inocuidad del producto ter-
minado. Si esta operacion falla, no hay forma de mejorar la calidad del producto
después. Por eso es tan importante contar con el procedimiento estandarizado
de sanitizacion (PES) y aplicarlo rigurosamente.

1.

Lavese las manos, siguiendo el procedimiento establecido en la NOM-251,
en el inciso 5.12.4. Recuerde que debe lavarlas asi al inicio de las labores,
cuando estén sucias o contaminadas, antes de empezar cualquier opera-
cion de sanitizacién o de produccién y siempre que vaya a iniciar contacto
con utensilios, equipo de producciéon o materia prima.

Registre los datos del vegetal en el formato de registro del PES.

Para la sanitizacién de frutas o verduras, proceda de la siguiente manera:

3.1

3.1.1

3.2

3.3

Prepare las soluciones que necesita:

Solucién de detergente sencillo: disuelva 14 g/L de agua potable,
en un recipiente limpio, de uso exclusivo. No se debe reutilizar la
solucién de detergente.

Solucién desinfectante de agua-cloro: Mida 5 mL de blanqueador
y lleve a 1 L con agua potable. Mezcle perfectamente y guarde
en frasco ambar. Etiquete y almacene en lugar seco y oscuro hasta
su uso. No se debe usar esta solucién después de 2 semanas
a partir de la fecha de elaboracién, ya que habra perdido efectividad.

Utilizando agua corriente y en una tarja o recipiente de uso exclu-
sivo para el lavado de los vegetales, enjuague para quitar tierra
y particulas extrafas.

Para el lavado del vegetal, utilice el procedimiento indicado en el
siguiente cuadro; los utensilios también deben ser de uso exclusivo
para este propdsito:
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Tabla 1 del Anexo B.6 Procedimientos para lavar diferentes vegetales.

Fruta

Lavar con solucién
jabonosa

Secar

Precauciones especiales

De hojas: lechuga,
espinacas, acelgas,

yerbas
Moras: zarzamoras,
fresas, frambuesas

Sumergidas en la
solucion de detergente

Agitar en el agua
jabonosa y enjuagar
bien los pliegues de las
hojas o las moras

Sacudir exceso de
agua, escurrir sobre
toallas de papel o de

tela limpias®, (lavadas y
desinfectadas después
de cada uso).

Desinfectar y después
dejar secar al aire,
volteando una o dos
veces, en un sitio
ventilado y muy limpio.

ANTES del lavado
eliminar hojas
maltratadas y dahadas.

Desinfectar con
producto comercial
adecuado siguiendo
instrucciones, o con

solucién de agua-cloro
sumergiendo al menos
15 min.

Secar al aire en
condiciones indicadas.

De céscara lisa y
consistencia fragil:

Jitomate, durazno, kiwi,
guayaba, chicozapote y
zapote negro,

Esponja sanitizada

Escurrir brevemente
en colador y secar con
toalla de papel o de tela
limpias.*

Evitar que se rompan
en el proceso; especial
cuidado si ya estan
suaves.

Desinfectar con
producto comercial
adecuado siguiendo
instrucciones, o con

solucién de agua-cloro
sumergiendo al menos
15 min.

Céscara gruesa y
lisa: platano, sandia,
aguacate Hass

Fibra sanitizada

Escurrir brevemente
en colador y secar con
toalla de papel o de tela
limpias.*

Tallar bien pero sin
maltratar, especialmente
si ya estan maduros.

Céscara gruesa y
rugosa: melon, pifa

Con tierra en la cascara:
papa, betabel, yuca

Cepillo para vegetales
sanitizado

Escurrir brevemente
en colador y secar con
toalla de papel o de tela
limpias.*

Asegurarse de eliminar
la tierra de todas las
rugosidades, antes

de usar la solucion de

detergente.

Fuente: Elaborado por los autores, a partir de las referencias.

a) Después de lavar la fruta o verdura de la manera indicada, enjuague con
agua corriente, hasta eliminar todo el jabon.

b) Escurra en el colador exclusivo para este propdsito.

c) Desinfecte y seque de acuerdo con las indicaciones de la tabla, sin maltra-

tar el vegetal.

d) Coloque cada pieza seca en un recipiente limpio, exclusivo para este uso.

*Recuerde que esta operacion del proceso es muy importante para asegurar la
eficacia de sus tratamientos y la inocuidad de los productos.
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ANEXO0 B.7

¢COMO UTILIZAR EL CALIBRADOR DE VERNIER?

——

Al medir una magnitud fisica, por ejemplo distancia, estamos
comparéndola con ofra de la misma especie que se toma
como patrén. Cuando se quiere medir algo muy pequefio re-
sulta dificil comparar y dar una lectura exacta; en ese caso,
requerimos de instrumentos especiales que, basados en el
principio de comparacién y divisién de una escala nos dan
una lectura mucho muy precisa. Entre los mds exactos se tiene
el calibrador Vernier, también llamado micrémetro o nonio,
o el calibrador Palmer.
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El Vernier consta de las siguientes partes:

A. Regleta principal fija, graduada en centimetros en la parte

inferior (y en pulgadas en la superior).

B. Regleta pequefia mévil, con 8 divisiones en la parte su-

perior, para lecturas en pulgadas y 10 divisiones en la parte

inferior, para lecturas en milimetros.

C. Dispositivo para mover la regleta pequefa, que se encuen-

tra en la parte inferior de ésta y debe oprimirse con el dedo

pulgar de la mano derecha para moverla con facilidad.

D. Postes o quijadas grandes para sujetar los objetos cuando

se mide el didmetro externo o el espesor; uno se encuentra en

la parte inferior de la regleta fija y el otro en la parte inferior

de la regleta mévil.

E. Postes o quijadas pequefios para medir didmetros inferio-

res, uno se encuentra en la parte superior de la regleta fija y

el otro en la parte superior de la regleta mévil.

F. Véstago para medir profundidades, se encuentra en la parte

central de las regletas y se mueve a la par de la regleta mévil.
Algunos modelos tienen un tornillo en la parte superior, que

permite deslizar la regleta si se oprime, funciona como freno

al soltarlo para hacer la lectura con mds seguridad.

—_—
®

Precauciones para el manejo del Vernier:
Instrumento en buen estado, manejarlo siempre con
suavidad, guardar bien, revisar que los objetos estén
limpios.

Verificar ajuste en cero.

Colocar bien el objeto, como indican los ejemplos,

asegurando una buena posicién.

Verificar contacto postes-objeto:

* Postes grandes: no pasa luz,

* Postes pequenos: banda uniforme de luz,

* Vastago: contacto parejo al fondo.

Mantener firme para hacer lectura, manteniendo
contacto.

Referencias:
http://www.physics.smu.edu/~scalise/apparatus/caliper/
http://www.rolcar.com.mx/Mecanica%20de%20los%20
sabados/Instrumentos_de_medicion.htm
http://education.yahoo.com/reference/encyclopedia/
entry2ld=49215

Este Util instrumento, desarrollado por el matemdtico francés
Pierre Vernier hacia 1631 (Construction, usage et propriétés
du quadrant nouveau de mathématiques) permite hacer me-
diciones de longitud, de dimensiones de hasta 1/20 mm &

0.05 mm.

El calibrador se utiliza para medir:
o dimensiones externas de un objeto, mediante los
postes mayores como muestra la figura A,

o dimensiones infernas, utilizando los postes menores
como muestra la figura By

o profundidad por medio de la regleta, como se apre-
cia en la figura C.

Para medir Coloque
Diémetro Obijeto entre los postes grandes, tan atrés como
externo sea posible. Figura A
Diémetro Postes pequefios dentro del objeto, lo méas adentro
interno que se pueda. Figura B
Profundidad Véstago hasta el fondo del objeto; borde superior
de éste en el borde de la regleta fija. Figura €
Ejemplos de o
colocacién
de los objetos
(4

A

L X' ” Lafufins

X X o o]
L A IS |- ) R

Forma de colocar los objetos X:incorrecto / O: correcto

Para hacer la lectura:

El ntmero de milimetros serd el que se encuentre en la es-
cala fija, inmediatamente antes del cero de la regleta mévil
y la fraccién serd la primera linea de la regleta mévil que
coincide exactamente con una linea de la escala fija.

Ejemplo 1

fraccién

A6 8 10
Abajos el 6 coincide con lalinea sup,
Ariba: 43

Lectura: 43.6 mm

fraccion
Escala: 11 Lectura: 11.5 mm
2 3 4 5 Regleta: 5
o 1 2 4 5 6

0 2 4 6 81
Arriba: 22 mm
Lectura: 22.85 mm

012345678910

Material didéctico elaborado por: Lourdes Osnaya Sudrez,
Olga Veldzquez Madrazo y Karla Diaz Gutiérrez,

para los laboratorios del Departamento de Alimentos y
Biotecnologia. Facultad de Quimica, UNAM. México, 2004.
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ANEXO C.1 HOJA DE COSTEO Y RENDIMIENTO

HOJA DE COSTEO Y RENDIMIENTO

BASE HUMEDA HUMEDAD BASE SECA COSTOS POR COSTO
KILOGRAMO FORMULA
Materias primas Gramos % GRAMOS Pesos Pesos
TOTAL
*
* supuesto para fines de
discusion
Gramos Pesos

1. PESO TOTAL DE
MATERIAS PRIMAS

Costo de materias primas

2. PESO DE
PRODUCTO PARA LA
VENTA

Costo por gramo de M.P.

3. SOLIDOS DE LAS
MATERIAS PRIMAS

%

Costo del producto

4.SOLIDOS EN EL
PRODUCTO

Costo por gramo de prod.

RENDIMIENTO vs.
M.P. (2/1)

%

Incremento en costo

RENDIMIENTO EN
SOLIDOS (2/3)

%

NO INCLUYE ENERGIA NI MANO DE OBRA

RENDIMIENTO EN
SOLIDOS (4/3)

%

NO INCLUYE ENERGIA NI MANO DE OBRA

Fuente: Diaz Alvarez, 2012.

264




©® ANEX0S @

ANEXO D.1 GENERALIDADES SOBRE LA SELECCION DEL MATERIAL DE ENVASE Y EMPAQUE

DEFINIR VIDA DE ANAQUEL EN LAS CONDICIONES
DE DISTRIBUCION
l
IDENTIFICAR LOS PRINCIPALES EXAMINAR LA CINETICA
ATRIBUTOS DE[CALIDADY DE LAS INTERACCIONES
DETERMINAR SU CINETICA DE CAMBIO ALIMENTO-EMPAQUE-AMBIENTE
APLICAR LA CINETICA
ALAS CONDICIONES
ESPERADAS
DETERMINAR LOS
REQUERIMIENTOS
DEL ENVASE Y DEL EMPAQUE
PRODUCTO ERH% DETERIORO
CARAMELO DURO 20-30 ENGRANADO, REVENIDO
CHICLOSO <50 ENGRANADO Y REVENIDO
CARAMELO 50-65 | REVENIDO, HONGOS Y
BLANDO LEVADURA
53-86 | REVENIDO, HONGOS Y
REGALIZ LEVADURA
65-75 | ESTABLES EN CONDICIONES
GOMAS TEMPLADAS
65-75 | ESTABLES EN CONDICIONES
MALVAVISCO TEMPLADAS
CREMAS DE 70-85 | SECADO Y CRECIMIENTO DE
FONDANT HONGOS
CHOCOLATE DE 68 BLOOM GRASO Y BLOOM
LECHE AZUCARADO
CHOCOLATE 70-72 | BLOOM GRASQ Y BLOOM
AMARGO AZUCARADO

“Generalidades sobre la seleccion del material de envase y empaque”, tomado de: Lee, D.S.; Yam,
K.L.; Pergiovani, L., 2008. Food Packaging Science and technology. CRC Press.
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Lla tecnologia involucrada en la produccién de
dulces es muy interesante y un vasto campo de
desarrollo para el Quimico de Alimentos (QA), ya
que requiere de una buena comprensién de la
Quimica, la funcionalidad y las interacciones de los
ingredientes, del conocimiento de las operaciones
unitarias y también de aspectos adicionales como
evaluacién sensorial y tecnologia de empaques. De
ahi que el programa de este curso contemple una
serie de prdcticas que van de lo mas sencillo a lo
més complejo, tanto en formulaciones como en
operaciones.

Por ello esperamos que la presente obra sea un
apoyo para el aprendizaje del alumnado en esta
importante rama de la industria, la cual ademds
tiene gran potencial para un desarrollo profesional
productivo y eficiente, en particular si se considera
que México es uno de los principales productores
de azicar, cacao, jarabes y ofros ingredientes
como vainilla y frutas. Ademds, tiene una tradicién
de confiteria artesanal, poco aprovechada a escala
industrial.
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