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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en INDUSTRIAL DANEC S.A y tuvo como
finalidad la creacion de un nuevo producto alimenticio al que se le denomindé crema de
chocolate, usando estearina de palma, el mismo que aporta positivamente en la dieta diaria
de la sociedad. Para establecer la formula correcta para la elaboracién de crema de chocolate,
se utilizé estearina de palma como sustituto de la manteca de cacao, el producto se basa en
la formacién de una emulsion, la cual implico variaciones en las proporciones de agua y
estearina de palma, asi como también la seleccion de los emulsificantes y espesantes en
concentraciones adecuadas hasta obtener una emulsion estable. Se realizé las pruebas a
nivel de lotes piloto en las cuales se controlé la estabilidad de la emulsion, observando los
cambios que se presentaban con el transcurso del tiempo, posteriormente se escogid la
formulacion que presenta las mejores caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y de
duracién. Una vez seleccionada la formula, se produjo un nuevo lote ,el cual fue sometido a
un muestreo sistematico aleatorio ,del que se escogieron cinco muestras, el producto fue
sometido a un andlisis de estabilidad y control de calidad para determinar su tiempo de vida
util, ademas se realizé el analisis proximal y microbiologico al producto, complementandose
con la determinacion de: los indices de acidez y de peréxidos, actividad de agua, analisis
sensorial de la crema de chocolate controlando el color, sabor, olor . Se realiz6 la prueba de
estabilidad (vida util) de la crema de chocolate en condiciones aceleradas, usando una camara
de estabilidad de tipo LAB LINE INSTRUMENT,INC MODEL:700ASDC21 durante un mes
con una humedad relativa de 70% y temperatura de 40,15 € y aplicando el modelo de
Arrhenius, el cual permiti6 comprobar que el mes que permanece el producto en condiciones
aceleradas, corresponde a seis meses en los que el producto es apto para consumo humano
en condiciones climaticas normales con excelentes caracteristicas fisicas ,quimicas,
sensoriales y microbiologicas. El resultado del analisis organoléptico muestra un producto de
color: café, olor y sabor caracteristicos y aspecto: semisélido durante todo el periodo de
analisis lo cual nos indica que conserva aceptables sus propiedades organolépticas, la crema
de chocolate proporciona 1842 Kj/100g de energia que representa un valor importante de
energia para el cuerpo humano, obteniendo asi un producto que satisface las necesidades del
consumidor, pues presenta un sabor agradable al paladar y cumple con los parametros de
calidad adecuados. Se recomienda el consumo de este producto a nifios, jévenes y adultos ya

gue aporta con energia en la dieta diaria.



SUMMARY

The present investigation work was carried out at the INDUSTRIAL DANEC S.A. and its
purpose was to create a new food product called chocolate cream, using palm stearin
which contributes positively to the society daily diet. To establish the correct formula for
the elaboration of chocolate cream, the palm stearin was used as a substitute of the cacao
fat; the product is based on the emulsion formation which implied variations in the
water and palm stearin proportions as well as the selection of emulsifying and thickening
factors in adequate concentrations up to obtaining a stable emulsion. Tests at pilot
batches level were carried out in which the emulsion stability was controlled ,observing
the changes presented as time passed by, later the formulation presenting the best
physical, chemical, sense and duration characteristics was chosen. Once the formula was
selected, a new batch was produced which was subjected to a systematic at random
sampling from which five samples were chosen; the product was subjected to a stability
analysis and quality control to determine its useful service time; moreover the proximal and
microbiological analysis was made to the product complementing with the determination
of: acidity and peroxide indexes, water activity, sense analysis of the chocolate cream
controlling color, flavor and odor. The stability test (useful service) of the chocolate cream
in accelerated conditions, using a stability chamber type LAB LINE INSTRUMENT, INC
MODEL700 ASDC21 during a month with 70% relative humidity and 40.15C

temperature and applying the Arrehnius model which permitted the test that the month
during which the products remain under accelerated conditions corresponds to six month
in which the product is apt of human consumption under normal climate condition with
excellent physical, chemical , sense and microbiological characteristic .the organoleptic
analysis result shows a product with brown color , characteristic flavor odor and aspect ,
semi — solid during the analysis period with shows that it keep its organoleptic properties
acceptable; the chocolate cream provides 1842 K j/ 100 g energy which represented an
important energy value for the human body, resulting in a product which meets the
consumer needs as it present an agreeable taste and accomplishes the adequate quality
parameters. It is recommended to consume this product by children youngsters and adults

as it contributes with energy to the daily diet.



INTRODUCCION

La formulacion de un nuevo producto consiste en determinar de manera correcta
cada uno de sus componentes en las proporciones y condiciones de elaboracién
adecuadas de manera que se obtengan excelentes caracteristicas y el producto

cumpla con las normativas vigentes y satisfaga las necesidades del consumidor.

Para el desarrollo de la formula de la crema de chocolate se estableci6 como
materias primas la estearina de palma y cacao en polvo e insumos como: leche,
azucar, agua, emulsificantes, preservantes, agentes antimicrobianos,
secuestrantes, espesantes, antioxidantes cada uno en concentraciones
establecidas bajo los pardmetros de calidad del Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion.

La problematica de la investigacion se bas6 especificamente en determinar las
proporciones adecuadas de estearina de palma y agua para la formacion de la
emulsion y en la determinacién de la vida atil de la crema de chocolate, que es el
periodo en el que se conservara el nivel de la calidad alimenticia y el punto
organoléptico. La técnica se basa en un método acelerado por incremento de
temperatura. Se fundamenta en la sucesion de reacciones quimicas de los
alimentos, muchas de ellas son causa de deterioro, ejemplo enranciamiento,
entonces si se incrementa la temperatura de almacenamiento de los alimentos, las
velocidades de reacciones también se incrementan con la cual se acelera el

ensayo llegando a su limite critico.



La calidad del producto es el factor predominante para la determinacion de su vida
de anaquel. Su durabilidad, valor nutritivo y atributos fisicos son indispensables a
la hora de ser adquirido por el consumidor. La herramienta basica o principal para
llevar a cabo el andlisis sensorial son las personas, en lugar de utilizar una
maquina, el instrumento de medicion es el ser humano, ya que el ser humano es
un ser sensitivo, sensible, y una maquina no puede dar los resultados que se
necesitan para realizar una evaluacion efectiva, obteniéndose los siguientes

resultados color café, olor y sabor caracteristicos, y aspecto semisélido.

El control de calidad fisico quimico y microbiolégico presenta resultados
aceptables que van acorde con su composicién quimica y con algunos requisitos
establecidos para productos como chocolate, ya que no se dispone de normas
INEN para este producto. Resultados que sirvieron de base para establecer los
cambios fisico-quimicos durante la determinacion de la vida util, en condiciones

aceleradas, concluyendo como tiempo maximo de consumo seis meses.

Debido a la gran importancia que representa en el mercado el chocolate, y afin a
la misiébn de INDUSTRIAL DANEC S.A de diversificar su produccion, se realizé el
presente trabajo con el fin de introducir en el mercado un nuevo producto: crema
de chocolate y aportar mas informacion no soélo en el campo nutricional sino en el
campo ingenieril como base fundamental para avanzar en temas afines en futuros

trabajos o profundizaciones sobre el area.



ANTECEDENTES

INDUSTRIAL DANEC S.A. fue creada en 1971 en Ecuador, para atender las
necesidades del mercado nacional en los sectores de grasas, aceites comestibles

y jabones en barra.

Es la primera empresa en el pais que fracciondé palma africana para producir
aceites, mantecas, margarinas y jabones. Desde entonces se encuentra entre las
primeras empresas fabricantes y proveedoras de productos derivados de grasas y

aceites en Ecuador.

Se caracteriza por tener un constante mejoramiento tanto en modernos equipos
para la planta, como en el desarrollo de los procesos y las actividades del

personal, enmarcados en el modelo de gestion de calidad de la ISO 9002.

Debido a su importante gestion de investigacion y desarrollo, control de calidad y
flexibilidad en planta, esta en capacidad de atender todo tipo de necesidades tanto
para el mercado de grasas, aceites y jabones de consumo masivo como para
industrias. Por su alta calidad, se convierte en una empresa lider e innovadora que
atiende el mercado de consumo masivo e industrial, en el que es altamente

reconocida a nivel nacional e internacional.

En su pagina web DANEC manifiesta que “Nos distinguimos por ser el mayor
grupo empresarial del Ecuador, en el ramo de las oleaginosas, que desarrolla

desde el propio campo, sus propias materias primas, en un proceso de innovacion



constante y calidad controlada en zonas de desarrollo, creando importantes
fuentes de trabajo, para luego transformarlas en productos industrializados que
procuran ofrecer a los consumidores la mejor alternativa, en calidad, precios y
oportunidad de abastecimiento.....” (1). Consecuente con lo anterior esta empresa
busca diversificar su produccion, desarrollando nuevos productos en especial en el

area de chocolateria.

Desde hace mas de tres mil afios los olmecas bebian una pocién preparada a
base de cacao en sus ceremonias rituales, se trataba del chocolate, el cual resultd
consumirse 800 afios antes de lo que se creia, segun los estudios realizados por

el Instituto Nacional de Antropologia e Historia de México.(2)

Siglos después de los mayas, los mexicas (aztecas) continuaron el gusto por el
chocolha maya. Se sabe que el emperador Moctezuma gustaba de beber una taza
de éste diluido en agua. Una leyenda dice en México que el mismo dios
Quetzalcoatl (casi equivalente al Kukulkan maya) en tiempos ancestrales dio a los
hombres en sus manos las primeras semillas de cacao. Era un alimento muy
comun entre los mexicas y mayas. Su preparacion se efectuaba de la siguiente
manera: las semillas eran primero tostadas y luego trituradas para hacer una pasta
gue después se mezclaba con agua. Esta mezcla se calentaba hasta que la
manteca o grasa del cacao subia a la superficie. Se le quitaba la espuma y luego
se volvia a mezclar -segun ciertas proporciones- con la bebida; finalmente se batia
enérgicamente para formar un liquido con una espuma consistente que se bebia
frio. A esta preparacion de base se le afiadian -segun el gusto- diferentes

ingredientes, como chile, achiote, vainilla y miel como endulzante y harina de maiz



como emulsionante basico para absorber la manteca de cacao. El resultado era

una bebida sumamente energética pero también muy amarga y picante.

Los suizos comenzaron a fabricar chocolate a mediados del siglo XIX, cuando
Daniel Peter, al tratar de mezclarlo con leche para hacerlo mas cremoso, tuvo
problemas, ya que el agua contenida en el chocolate no permitia una emulsion
uniforme. Luego de 8 afios de experimentos infructuosos le presento la idea a un
fabricante de leche evaporada de nombre Henry Nestlé, quién tuvo la idea de
mezclar leche condensada azucarada con cacao, iniciando asi la fama del

chocolate Suizo. (3)

Son muchos los estudios que se han realizado sobre el chocolate y su
componente fundamental, el cacao, sobre todo en lo que tiene que ver con su
aroma y sabor. En el Cuarto Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos realizado en Bogota (1996) se expuso una investigacion en la que se
muestra la diferencia entre el aroma y el sabor del cacao fermentado y el tostado.
Este trabajo buscaba identificar los componentes mayoritarios responsables de
estos atributos empleando analisis por cromatografia de gases y espectrometria
de masas. (4)

En Bogotéa (1999) en el Quinto Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos, se expuso un nuevo trabajo sobre la variacion del perfil acidico del
grano durante las operaciones de fermentacion y secado. Se encontré que durante
ellas se generan &cidos organicos volatiles y no volatiles que afectan la calidad

organoléptica del cacao y la de los productos alimenticios elaborados con él.



Estos, junto con el contenido de materia grasa, afectan la calidad comercial del

grano (5)

En cuanto al tema de la vida util del chocolate, en la Universidad Agraria de la
Molina (Lima—Peru) se realizé un estudio utilizando métodos acelerados, para un

chocolate mezclado con Kiwicha.

El desarrollo seguido en esta investigacion implico elaborar la kiwicha expandida,
y realizar modificaciones en el laboratorio segun los requerimientos que se
indican: la kiwicha fue mezclada en un porcentaje del 8%, con referencia a la
cobertura de chocolate previamente elaborada; seguidamente se almacenaron las
tabletas de chocolate obtenidas. Se observé que la vida util del chocolate
mezclado con kiwicha expandida (4 a 6 meses) a 20C, temperatura ambiente, se
reduce de ocho a doce dias por el aumento en las condiciones de temperatura
(25°C, 35°C y 45°C); lo que permite luego predecir la vida de anaquel del producto
de manera rapida y a menor costo. Para evaluar la vida Gtil se usé la evaluacién
sensorial mediante un panel previamente entrenado, por ser un método rapido y
econdmico. Se bas6 en la medicién de un “factor de calidad”, el sabor rancio que
fue adquiriendo durante el almacenamiento en las condiciones dadas. (6)

En la Universidad Nacional de Colombia, se desarroll6 un estudio acerca de la
influencia del cacao en grano, proveniente de diferentes partes del pais sobre la
calidad del chocolate de mesa. Se determinaron las caracteristicas fisicas,
guimicas y sensoriales de cada una de las variedades comerciales de cacao

procedente de las zonas de Santander, Narifio, Huila, Antioquia y el eje cafetero,



para inferir su comportamiento en las diferentes etapas del proceso productivo del
chocolate de mesa.

La caracterizacion fisica del grano incluyé las siguientes determinaciones:
humedad, indice del grano, contenido de cascarilla, contenido de almendra y
grado de fermentacion; la evaluaciéon fisicoquimica incluy6: pH y acidez; y la
evaluacion sensorial incluyo: caracteristicas de intensidad de aroma, sabor, acidez
y cuerpo.

Los resultados demostraron que existe una heterogeneidad en las calidades de los
granos de cacao estudiadas, principalmente en cuanto al indice de grano, el
contenido de cascarilla, el grado de fermentacion y las caracteristicas sensoriales
gue influyen de forma relevante en el comportamiento productivo y sensorial del
chocolate de mesa. (7)

En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo Hasing M. (2004) realiz6 un
estudio de las variaciones en los contenidos de polifenoles y alcaloides en
almendras de cacao por efecto de los procesos de fermentacion y tostado, en
colaboraciéon con el Departamento de Nutricion y Calidad de la estacion Santa
Catalina del INIAP. Los resultados mostraron que todos los compuestos en estudio
sufrieron una disminucion en su concentracion durante la fermentacion; con
respecto al proceso de tostado se observo que Unicamente los genotipos de cacao
ordinario sufrieron una disminucién en la concentracion de antocianinas. La
relacion teobromina/cafeina para el genotipo CCN-51 obtuvo el valor mas alto y el

genotipo ICS-95 el més bajo. (8)



JUSTIFICACION

INDUSTRIAL DANEC S.A se ha planteado nuevas metas para diversificar sus
lineas de fabricacion y ratificar su mision de ser una industria innovadora y
competitiva, por ello busca desarrollar un nuevo producto en el area de
chocolateria, area considerada importante tanto por su valor nutritivo como por su
valor comercial. Asi, entre los principales beneficios del chocolate destacan su
"valor nutricional, el placer sensorial y sus beneficios para la salud"; debido a su
alto contenido en grasa el chocolate es considerado como una fuente excepcional
de energia y un producto hiper-mineralizado, magnesio, cobre, hierro potasio.
Aparte de que contribuye al bienestar emocional, que mejora el humor y reduce la
tension; ademas, ofrece una serie de nutrientes esenciales para la dieta proteinas,
carbohidratos, grasas y una amplia variedad de componentes activos como los
flavanoles y los metilxantinas. EI consumo prolongado de chocolate reduce el
riesgo de sufrir enfermedades cronicas, como el cancer o enfermedades
coronarias por su alto contenido en poli fenoles, en acido estearico y oleico, que
no aumentan el colesterol en la sangre. El chocolate sin duda es uno de los
placeres preferido por los nifios, jovenes, adultos y adultos mayores, por lo que las
expectativas comerciales son positivas, por ejemplo en Chile entre 2003 y 2008,
las ventas del sector aumentaron de US$ 198 millones a US$ 411 millones y a
pesar de la crisis, los chocolateros son optimistas de lo que les depara los afios
venideros.En Ecuador los amantes del chocolate aumentan, en el afio 2009 se
registrd un incremento del 4%, con un consumo total de 9500 toneladas métricas,

que mueven mas de $25 millones. El consumo anual por persona es de 1,6 kilos.



(9), esto demuestra que hay un nicho de mercado grande e importante por
satisfacer. El chocolate es uno de los regalos mas romanticos; en efecto el dia de
San Valentin, dia de la Madre, Navidad, son fechas en las que las fabricas de
chocolate tienen una de las mejores expectativas y sefialan que sus ventas crecen
en 50% con respecto a una fecha normal. Esto hace suponer que es una muy
buena oportunidad de fuentes de trabajo tanto para el sector formal como para los
informales. (10)Este nuevo producto que se introducira en el mercado nacional es
la crema de chocolate, que utilizar4 el aceite de palma -producto lider de
INDUSTRIAL DANEC S.A. como materia prima. INDUSTRIAL DANEC S.A posee
sus propias plantaciones para obtener el aceite crudo y luego transformarlo en la
fabrica en aceites comestibles, margarinas y grasas para uso doméstico e
industrial, grasas industriales como la estearina de palma que sera utilizada en
este trabajo de investigacion. La crema de chocolate estd dirigida a nifios,
jovenes, adultos y adultos mayores amantes del chocolate, que cumplird con los
requisitos de calidad, ya que los avances tecnoldgicos nos permiten desarrollar
innovaciones permanentes mejorando la calidad nutritiva y el sabor de productos
alimenticios de acuerdo a las exigencias de los clientes, aportando a la industria
ecuatoriana y mejorando asi la capacidad de desarrollo y vision empresarial de

INDUSTRIAL DANEC S.A.

Esta investigacion conto con el financiamiento y el respaldo cientifico técnico de

INDUSTRIAL DANEC S.A lo que garantiz6 la factibilidad econémica y técnica.



OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

Desarrollar un producto alimenticio: crema de chocolate, utilizando estearina de

palma en industrial DANEC S.A

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer la férmula para elaborar crema de chocolate utilizando estearina de

palma como ingrediente principal de esta emulsion alimenticia.

» Elaborar la crema de chocolate a nivel de lote piloto y observar la estabilidad
de la emulsion.

» Realizar ajustes a la formulacion inicial orientado al tipo de grasa, emulsificante
estabilizante y proporcion de las fases.

» Elaborar y controlar la calidad de la crema de chocolate con la formulacion

adecuada

» Determinar la estabilidad (vida util) de la crema de chocolate.



1.- MARCO TEORICO

1.1HISTORIA DEL CACAO

El cacao se obtiene a partir de las semillas del Theobroma cacao, un éarbol
originario de la cuenca del Amazonas y de las regiones selvaticas de América
Central, y que fue cultivado durante muchos siglos en México. Los aztecas
introdujeron esta costumbre en Europa. En la actualidad, se consume cacao en
todo el mundo, como bebida y como semillas del Theobroma cacao, un arbol
originario de la cuenca del Amazonas y de las regiones selvaticas de América
Central, y que fue cultivado durante muchos siglos en México. Los aztecas bebian
cacao en grandes cantidades y los primeros colonizadores espafioles chocolate,

del que es su principal ingrediente.

El cultivo del cacao se ha extendido fuera de América, en un area comprendida
dentro de los 20" de latitud al norte y al sur del ecuador. Aunque la mayor parte del
cultivo se realiza dentro de limites mas estrechos: unos 10°. S6lo en esta region el
clima proporciona la cantidad necesaria de lluvias y la temperatura
constantemente alta que se requiere. El arbol de cacao necesita sombra y estar
resguardado del viento; en su habitat natural crece debajo de los arboles mas
altos. Los arboles de cacao cultivados son protegidos por arboles umbrosos
especiales, como cocoteros y arboles de caucho. Un arbol adulto del cacao tiene
de seis a nueve metros de altura; por lo general, se compone de un tronco corto y

aproximadamente media docena de ramas principales.



El arbol del cacao se desarrolla a partir de semillas, y a partir de esquejes. Sin
embargo, en su cultivo, esta Ultima opcidn se toma muy poco, porque es mas cara,
y porque no siempre hay la disponibilidad de esquejes adecuados. Los arboles

comienzan a frutar a los cuatro o cinco afios.

Sus flores nacen directamente del tronco y de las ramas principales (estas plantas
se denominan caulifloras) y en su desarrollo dan lugar a una baya. Cuando una
baya madura se torna de color amarillo o rojo. La cosecha anual por arbol puede
ser de veinte a treinta bayas, y cada una de estas contiene hasta unos cuarenta
granos o semillas. Lo cual equivale aproximadamente a un kilogramo de semillas

Secas.

Las bayas cosechadas se abren para sacarles las semillas y la jugosa pulpa. Las
semillas son amontonadas y se mantienen cubiertas con hojas, o se echan en
cajas durante unos dias. El calor generado en los montones da comienzo a un
proceso de fermentacidn. Este proceso es muy importante porque ayuda a que se
desarrolle el sabor de chocolate. Luego, se secan las semillas al sol o por medio
de aire caliente. Las semillas secas tienen un color chocolate y su peso se reduce
a la mitad del que tenian cuando estaban frescas. Pueden ser atacadas por
insectos o por hongos, razon por la cual es necesario protegerlas durante su

almacenado y transporte.

Cuando llegan a la factoria, las semillas se clasifican y se limpian; luego, se
tuestan durante una hora a 135°C. La cascarilla se vuelve fragil y se desarrolla por
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completo el sabor de chocolate. Después, se pasan las semillas por un molino y
se separa la cascarilla aventandola. Las pequefas piezas de semilla tostada que

guedan se llaman grano de cacao y pasan a un molino triturador.

El grano contiene alrededor de un 50% de grasa y, cuando se muele, se convierte
en un liquido espeso, llamado masa. Esta masa tiene dos destinos: la obtencion
de polvo de cacao y la obtencidén de chocolate. Lo destinado a la obtencién de
polvo de cacao es sometido a grandes presiones en una prensa hidraulica. Como
resultado de este proceso de prensado se obtiene unos terrones sélidos y una
gran proporcion de la grasa (manteca de cacao) que fluye como un liquido dorado.
Los terrones solidos se muelen y tamizan vy, finalmente, se envasan para venta
como cacao en polvo para la bebida. Lo destinado a la fabricacién de chocolate se
muele con azucar y se mezcla con la manteca obtenida en las prensas. El liquido
resultante es el chocolate. Este se pasa a unos moldes donde se solidifica. Para

producir chocolate con leche se afiaden sélidos de la leche.

El cacao puede recibir varios tratamientos, como: ser sometido a vapor de agua,
mezclarlo con disoluciones de malta, sélidos de leche, acidos débiles, etc.; ser
oreado, calentado, desodorizado y sometido a luz ultra violeta. De todos estos
tratamientos, el mas importante es el conocido como proceso holandés o proceso
alcalino. Este proceso incluye el tratamiento de las grasas de cacao, el licor de

chocolate o el cacao en polvo, con carbonato, bicarbonato o hidroxido sédico,



potasico o amonico, o cualquier combinacién de esos alcalis en pequefia cantidad

(del 1 al 3%, segun los casos), disueltos en agua.

En comparacion con el cacao natural elaborado con el mismo tipo de granos no
sometidos al proceso alcalino, el producto resultante de este tratamiento es mucho
MAas oscuro y menos acido. En suspension acuosa da una reaccion neutra,
mientras que el cacao natural da una reaccion ligeramente &cida. El producto
tratado es mas soluble en agua y se humedece con mas facilidad. Cuando se
mezcla con agua o leche calientes, se suspende mejor y presenta menos
separacion grasa en la superficie. Por otra parte, el sabor, aunque algo distinto del
natural resulta bastante parecido y agradable, y su poder alimenticio es similar al

del producto natural.-Su composicion quimica se aprecia en la Tabla 1.1-1. (11)



Tabla 1.1-1

Composicion proximal del cacao y derivados

Producto | Grasa | Agua | Proteina | Carbohidratos | Fibra | Poder alimenticio
(%) | (%) | (%) (%) (%) |cal/g

Chocolate | 52,9 |23 55 18,0 2,6 2.585

amargo

Cacao 23,8 |39 8,0 29,0 4,6 1.645

graso

Cacao 11,0 |6,2 8,9 30,5 4,7 1.248

Cacao sin | 0,0 4,7 9,9 34,0 5,3 887

grasa

Cacao por | 22,8 |55 7,5 29,0 4,5 1.595

el método

alcalino

Fuente: Tomado de Tecnirama.

1.2 EL CHOCOLATE

Es el alimento que se obtiene mezclando azlcar con dos productos derivados de
la manipulacién de las semillas del cacao: una materia sélida y una materia grasa
A partir de esta combinacion basica, se elaboran los distintos tipos de chocolate,
gue dependen de la proporcion entre estos elementos y de su mezcla o no con

otros productos tales como leche y frutos secos




1.2.1 LOS PADRES FUNDADORES

1.2.1.1 GRAN BRETANA

La elaboracion del chocolate en Gran Bretafia sufri6 una gran transformacion
durante la Revolucion Industrial y los cambios culturales, sociales y econémicos
gue ella trajo consigo. Durante el siglo XVIII, los principales fabricantes de
chocolate utilizaban unos métodos de fabricacion muy primitivos. Pero poco a
poco la tecnologia entré en escena, sobre todo con dos importantes innovaciones:
la prensa de moler hidraulica, inventada en 1728 por Walter Churchman y, en
1765, la maquina de vapor de James Watt, que transforma la industria alimentaria
de la noche a la mafiana. Otro desarrollo crucial en la industria chocolatera fue un
tipo revolucionario de prensa para chocolate inventado en 1828 por un quimico
holandés, Coenrad van Houten. En 1853 los impuestos sobre el chocolate se
redujeron pues el volumen de importaciones habia aumentado enormemente. Las
nuevas redes de ferrocarriles habian facilitado el transporte, y la nueva maquinaria
habia ido reemplazando el lento método de elaboracion a mano. Estos cambios
produjeron una reduccién radical en los precios, cuya consecuencia fue que el

consumo de chocolate estaba en principio al alcance de todos.

Fue durante este periodo cuando varias eminentes familias cuaqueras -los Fry, los
Cadbury, los Rowntree y los Terry- entraron en la industria chocolatera. Estas
familias se convirtieron pronto en los principales productores britanicos y

consiguieron transformar el chocolate de una bebida para la aristocracia en una
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bebida para el pueblo. Evidentemente, la perspectiva evangélica de la religion
cuaquera estaba detras de su decision de elegir el chocolate para llevar a cabo su
aventura comercial. Como era una bebida tan completa, los cuaqueros confiaban
gue el chocolate les proporcionaria un medio para apartar a los pobres de la
ginebra y la cerveza y de mejorar su calidad de vida general. Los cuaqueros
también estaban preocupados por el bienestar de sus trabajadores. Establecieron
unas condiciones laborales ejemplares y construyeron unas aldeas modelo en
donde la educacion, la sanidad y los servicios publicos los aportaban los propios
trabajadores, tanto en activo como jubilados, sin cobrar nada por ello. Las
comunidades de Cadbury's Bournville, cerca de Birmingham, y de Rowentree en
York, son dos famosos ejemplos. Los Fry fueron los suministradores exclusivos de
chocolate de la Armada, lo que les convirti6 en los primeros fabricantes de
chocolate del mundo. La familia rival de los Cadbury consiguio el prestigioso titulo

de proveedor oficial de chocolate de la Reina Victoria. (12)

1.2.1.2 ITALIA

Los italianos habian sido desde siempre unos magnificos pasteleros. Empezaron a
usar chocolate como ingrediente muy pronto y de este modo se convirtieron en los
principales expertos en la elaboracion de chocolates de calidad. En 1884, cuando
el zar de Rusia encarg6 al joyero Fabergé su primer huevo de oro lleno de

sorpresas en forma de piedras preciosas, los manufactureros italianos introdujeron



el que seria el primer huevo de Pascua de chocolate con un regalo sorpresa. La
industria italiana del chocolate esta centrada en torno a Turin, en el Piamonte, y a
Perugia, en la Umbria. La produccion a nivel comercial se desarroll6 a principios
del siglo XIX cuando Bozelli. Un ingeniero de Genova, disefié una maquina que
producia mas de 300 kilos de chocolate al dia. Al concluir el siglo, la industria
estaba en su maximo apogeo. Hay varias empresas tradicionales en el norte de
Italia. Entre ellas destacan Caffarel, con quien los italianos aprendieron a hacer
chocolate, y Baratti & Milano, en Turin; Perugina (actualmente propiedad de
Nestlé), fabricantes de los famosos "Baci" (besos), bombones con una frase
galante en el envoltorio; y Majani en Bolonia, actualmente el mas famoso

productor de chocolate de disefio. (12)

1.2.1.3 SUIZA

No es nada sorprendente que Suiza sea la cuna de una increible cantidad de
pioneros de la industria chocolatera. El primero de ellos, un joven empresario
llamado Francois Cailler, estuvo en Turin en 1815, aprendi6 los trucos del oficio en
Caffarel, y cuatro afios mas tarde abrid la primera fabrica de chocolate en Suiza.
El siguiente fue Philippe Suchard, inventor de la primera maquina de mezclar
chocolate. En 1845 Richar Springli abri6 su desde entonces mundialmente
famosa tienda en Zurich, a la que en 1900 siguié una fabrica. El quimico Henri
Nestlé invent6 una clase de leche en polvo, que fue empleada por Daniel Peter, un
chocolatero, para hacer las primeras barritas de chocolate con leche en 1879. Ese

mismo afio Rodolphe Lindt inventdé un método de elaboracion que iba a
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revolucionar la textura y sabor de las tabletas de chocolate. El nieto de Richard
Springli, David, adquirié la patente de Lindt en 1899; cinco generaciones mas
tarde, Lindt-Springli es la mas importante empresa chocolatera independiente de
Suiza. Finalmente, en 1908, Jean Tobler introdujo el famosisimo "Toblerone”,
actualmente comercializado por Suchard. Su caracteristica forma triangular fue

diseflada para representar los Alpes suizos. (12)

Las primeras fabricas francesas de chocolate surgieron a mediados del siglo XVII
y al principio la produccion fue escasa y los métodos muy primitivos. Las cosas
mejoraron en 1732 cuando el francés Dubuisson inventd la moledora de mesa que
permitié a los trabajadores moler los granos de pie, en vez de arrodillados frente a
una piedra de amolar en el suelo, como habian hecho hasta entonces. Los mas
famosos productores de chocolate en Francia fueron Auguste Poulain y Jean-
Antoine Menier. Poulain establecié su comercio en Blois en 1848, elaborando el
chocolate en la trastienda. En 1878 estaba produciendo chocolate a toneladas en
cinco fabricas diferentes. En 1884 su hijo Albert introdujo una bebida de chocolate
conocida como Grand Arome, que todavia les encanta a los nifios franceses.
Mientras, Menier, un farmacéutico famoso por sus "polvos medicinales11, compré
una pequefia fabrica de chocolate cerca del rio Marne, para fabricar chocolate y
forrar sus pildoras. Cuando murié en 1853, su hijo Emile-Justin se hizo cargo de la
fabrica, concentrandose en la fabricacion de chocolate a gran escala. Emile era un
hombre con una gran visiébn de empresa y construyé una fabrica en Francia, otra

en Londres y un almacén en Nueva York; compré plantaciones de cacao en
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Nicaragua y construyé una aldea modelo para sus obreros basandose en la
experiencia de Bournville. A su muerte, su hijo Henri asumio las riendas del
negocio con el mismo espiritu expansionista. En 1889 instal6 corriente eléctrica y
teléfono en los hogares de sus empleados y, aflos antes que el resto de la
poblacion obrera francesa, les concedié el derecho de jubilarse a los sesenta
aflos. También hay que citar a un contingente de pequefias empresas
especializadas que han desempefiado un importante papel en la formacion de la
actual industria chocolatera francesa. Debauve & Gallais se establecié en Paris en
1800 y actualmente son los méas antiguos productores de chocolates y bombones
de la ciudad. Otra prestigiosa empresa es Weiss, con sede en Saint-Etienne desde
hace mas de cien afnos, y famosa por su delicioso chocolate a la taza y por sus

bombones en forma de pastillas envueltas en papel de aluminio. (12)

1.2.1.4 DE BEBIDA A GOLOSINA

Durante los primeros tiempos de su existencia, el chocolate era una bebida fuerte.
Contenia una sustancia muy rica en grasas conocida como manteca de cacao,
gue afloraba a la superficie, donde se quedaba flotando y formando manchas de
grasa. Los fabricantes solucionaron este problema en cierto modo afadiendo
sustancias almidonadas que absorbian la grasa - proceso similar al de los aztecas
gue utilizaban maiz molido. Los fabricantes trataron, infructuosamente durante

afios, de idear un procedimiento para separar la manteca de cacao. En 1828,
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después de varios afios de ensayo y error, un quimico holandés llamado Coenrad
van Houten patent6 una nueva prensa hidraulica extraordinariamente eficiente. Su
maquina podia extraer hasta el cincuenta por ciento de la manteca de cacao
presente en el "licor" (la pasta producida tras moler los granos), dejando un
residuo refinado, quebradizo, en forma de pastelillo que luego era procesado y
convertido en polvo fino. Pero Van Houten aun no estaba del todo satisfecho y dio
un paso mas. Tratd este polvo con unas sales alcalinas para hacer mas facil el
proceso de mezclarlo con agua. Este procedimiento, que llegd a ser conocido
como "dutching” (el método holandés), también oscurecia el color del chocolate y
suavizaba su sabor -una curiosa anomalia, pues normalmente se considera que el
chocolate puro tiene un sabor méas fuerte. Actualmente, son muchas las personas
gue creen preferir el chocolate holandés a causa de su fuerte sabor, aunque en
realidad es muy posible que sea simplemente su color lo que les resulte mas

atractivo.

La inagotable paciencia de Van Houten revolucion6 la industria del chocolate.
Condujo a la fabricacion de lo que hoy conocemos como "cacao en polvo”, y que
en tiempos de Van Houten era conocida como "esencia de cacao". También
condujo a un perfeccionamiento general de la industria chocolatera. Van Houten
vendio sus derechos diez afios después de haberlos patentado, y su maquina se
convirtié en una herramienta de uso general. Entre los primeros clientes que la
utilizaron estan los Fry y los Cadbury. Ambas empresas estaban impacientes por

entrar en el mercado de la esencia de cacao, y promovieron la purificacion del
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producto y su facil preparaciéon. Los productos al viejo estilo, que contenian
sustancias almidonadas, fueron clasificados como adulterados, lo que dio lugar a
batallas legales entre las dos empresas rivales. La prensa de Van Houten también
dio lugar a la siguiente etapa de la historia de la industria chocolatera al permitir la

produccién a gran escala del chocolate como golosina.

Una vez que se consiguio separar la manteca del cacao, la industria se encontré
ante el dilema de qué hacer con ella -realmente era algo demasiado valioso para
desperdiciarlo. Lo que paso fue que, de un modo u otro, a algun fabricante de
cacao -y hay discusiones acerca de quien fue el primero- se le ocurrio la idea de
mezclar la manteca de cacao con una pasta hecha a base de cacao molido y

azucar.

La mixtura resultante fue una pasta suave y maleable a la que se podia afadir
azucar sin que se volviera grumosa; la grasa facilitaba su disolucion. La pasta era
lo suficientemente fina para ser vertida en un molde y darle forma, y a partir de
este momento empezé a formularse la idea de las pastillas de chocolate para
comer. La familia Fry afirma haber sido la primera en comercializar el producto.
"Chocolat Délicieux a Manger", asi llamaron a sus barritas de chocolate y las
presentaron en una feria comercial celebrada en Birmingham en 1849. Las barritas
tuvieron un éxito instantaneo, y comer chocolate se| convirti6 en una auténtica

moda.
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Cadbury introdujo la primera caja de bombones de chocolate, a la que siguié una
caja diseflada para el Dia de San Valentin. Otras empresas, como Bovril,
empezaron a fabricar chocolate para comer. Al poco tiempo, la nueva industria
chocolatera estaba firmemente establecida. Como consecuencia de la nueva
moda, el precio de la manteca de cacao subié como la espuma y comer chocolate
se convirtio en una actividad cara y practicada sobre todo por las capas altas de la
sociedad. Mientras, el cacao quedaba relegado para las masas. Los Estados
Unidos desarrollaron su propia version del chocolate més tarde. Tras experimentar
con crema de leche y chocolate -una y otra vez, la mezcla se quemaba o no
solidificaba bien- las barritas de chocolate con leche de Milton Hershey
aparecieron en el mercado en 1900. Siete afios mas tarde aparecieron sus
famosos bombones "little kisses". Al otro lado del pais, Ghirardelli empezaba a
usar la nueva tecnologia para moldear el chocolate, y pronto introdujo las barritas
de chocolate en su catalogo. Las tiendas especializadas en chocolate empezaron
a proliferar por todo el pais y la mayoria de ciudades disponian de un
establecimiento de prestigio que fabricaba bombones de chocolate. Los primeros
chocolateros eran demasiado pequefios para importar cacao o invertir en
maquinaria cara. Lo que hacian era comprar blogues de chocolate de tamafio
industrial a empresas grandes como Guittard y los desleian ellos mismos para
usarlos como "couverture" en sus pastelillos y bombones. El libro de Alice Bradley
Candy Cook Book, publicado en América en 1917, dedicaba un capitulo a los
bombones de chocolate, con mas de sesenta recetas para hacer los rellenos. Dice
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Bradley: "Méas de cien clases distintas de bombones pueden encontrarse en los
catalogos de algunos fabricantes”. La industria chocolatera americana alcanzo6 su
méaximo esplendor durante la Segunda Guerra Mundial, cuando millones de barras
de chocolate se enviaron a las fuerzas armadas que combatian en Europa. Por
entonces, Ghirardelli y Hershey estaban ya perfectamente equipados para ser los

proveedores del ejército. (13)

1.2.1.5 TIPOS DE CHOCOLATE

Existe en el mercado gran cantidad de excelentes productos hechos con
chocolate, con una gama tan grande de tipos, calidades, rellenos y sabores que a

menudo se presta a confusion.

1.2.1.5.1 EL CHOCOLATE NEGRO

También llamado sin leche o amargo, debe contener un minimo de un 34 % de
cacao puro, aunque cuanto mayor es la proporcion de cacao mejor es el
chocolate. Hasta hace poco tiempo, el chocolate negro con un contenido de un 30
% de cacao puro era considerado chocolate de alta calidad. Actualmente, el
minimo exigido de cacao es de un 60 %, y los choco-adictos incluso prefieren que
la proporcién sea de un 70-80 %. El chocolate negro de alta calidad contiene poco
azucar. El hecho de afadir azucar al chocolate ha sido comparado con el de
afiadir sal a la comida. Hay que utilizarla para mejorar el sabor, pero no para

destruirlo. El chocolate de primera calidad contiene vainilla pura, una especia cara
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gue se extrae de una variedad de orquidea que crece en Madagascar. También
contiene un minimo de lecitina, un estabilizante inocuo de origen vegetal. En el
chocolate sin azucarar, que sélo se encuentra en tiendas especializadas, el

contenido de cacao puro puede llegar al 98 %.

1.2.1.5.2 EL CHOCOLATE COBERTURA

Especialmente para rellenar o forrar pasteles y bombones. Suele tener un 32 % de
manteca de cacao, lo que permite moldearlo en capas mucho mas finas que el
chocolate ordinario. El chocolate de cobertura es el de mas alta calidad que usan

los profesionales

1.2.1.5.3 EL CHOCOLATE CON LECHE

Para algunos entendidos, el chocolate con leche no puede ser considerado
auténtico chocolate, aunque hay algunas marcas de una calidad excelente Una
buena marca de chocolate con leche puede contener un 40 % de cacao, sin
embargo la mayor parte del producido industrialmente contiene un 20 % y tiene un
alto contenido en azucar, a menudo de hasta un 50 %. También puede contener
hasta un 5 % de grasa vegetal, que se utiliza como sucedaneo de la mantequilla

de cacao, que es mas cara, y de edulcorantes artificiales.

Este tipo de chocolate es basicamente mantequilla de cacao sin apenas cacao
sélido, con azucar, edulcorantes y leche, tiene la misma intensidad de sabor que el
negro .Se vende sobre todo por su valor estético o porque proporciona un atractivo

contraste de color en los bombones y pasteles de chocolate. Las marcas de mejor
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calidad son seguramente las francesas y las suizas, las marcas britanicas suelen
contener aceites vegetales en vez de manteca de cacao, asi como edulcorantes

sintéticos.

1.2.1.6 COMPROBACION DE CALIDAD

Los cinco sentidos -vista, olfato, oido, gusto y tacto- intervienen en la apreciacion

de la calidad del chocolate Hay varios puntos a tener en cuenta en este sentido.

Apariencia: El chocolate tiene que ser suave, de aspecto brillante y de un color

caoba-negro lo méas puro posible.

Tacto: El chocolate con un alto contenido de manteca de cacao debe empezar a
fundirse rapidamente con el simple calor corporal de los dedos, esta es una buena
sefial. Una vez introducido en la boca debe fundirse instantaneamente con una

suavidad absoluta y no tiene que tener ningun resto de granulosidad.

Olor: El chocolate no tiene que tener un aroma muy dulzén

Sabor: El chocolate contiene un auténtico caleidoscopio de sabores y aromas que
debe seguir manifestandose una vez en la boca. El tipo de sabor basico es un
ligero amargor con un punto de acidez, una cierta dulzura con un toque de agrura,
y un minimo indicio de salobridad que contribuya a resaltar los sabores del cacao,

la pifia, el platano, la vainilla o la canela.
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Sonido: Tiene que ser un sonido duro pero quebradizo y hacer un "clac"
caracteristico al ser partido en dos. Si al partirlo forma astillas, estd demasiado

seco; y si es dificil de partir esta muy ceroso

1.2.1.7 ALMACENAMIENTO

La humedad y el calor son los principales enemigos del chocolate. Las manchas
del calor son el resultado de los cristales de la manteca de cacao que suben a la
superficie y cristalizan de nuevo. No afecta a su sabor pero si a su aspecto. Las
producidas por la humedad son los cristales de azucar que afloran a la superficie,
donde se disuelven en contacto con la atmésfera antes de cristalizar formando una
capa gris. La temperatura ideal para almacenar chocolate es entre 10 y 15C, méas
alta de la normal en una nevera, y la humedad debe rondar entre 60 y 70 %. El
chocolate absorbe facilmente los aromas de su entorno, por lo que es conveniente

guardarlo en recipientes herméticamente cerrados.

Cada fabricante chocolatero afirma tener un ingrediente secreto que da a sus
productos un caracter singular. Las especias y aromatizantes procedentes de las
mismas regiones tropicales que los granos de cacao -vainilla, canela, cardamomo,
café, ron, jengibre y a veces pimienta o chile- son los mas empleados incluso en la
época actual caracterizada por el "mestizaje gastronémico” en la que mezclamos y
asociamos ingredientes culinarios muy diversos, aromatizar el chocolate con

ingredientes de latitudes no tropicales nos parece inadecuado- resulta dificlil
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imaginarse chocolate con sabor a zanahoria, por ejemplo, aunque tal vez sélo sea

cuestion de tiempo que lleguemos a acostumbrarnos a cosas como éstas. (14)

1.2.1.8 CREMA DE CHOCOLATE

Producto que se obtiene a partir de la emulsién entre agua y aceite vegetal, es
decir estd formada por dos fases una oleosa y otra acuosa las mismas que
pueden ser continuas o discontinuas, la crema de chocolate contiene cacao
alcalino, leche en polvo y azucar, se lo utiliza como crema para untar en galletas o

para degustarlo solo.

1.3 ACEITE DE PALMA

El Aceite de palma se trata de un aceite de origen vegetal obtenida del mesocarpio
de la fruta de la palma Elaeis guineensis, este aceite es considerado como el
segundo mas ampliamente producido solo superado por el aceite de soja. El fruto
de la palma es ligeramente rojo y este es el color que tiene el aceite embotellado
sin refinar. El aceite crudo de palma es una rica fuente de vitamina A y posee

cantidades de vitamina E.

La palma es originaria de Africa occidental, de ella ya se obtenia aceite hace 5.000
afios, especialmente en la Guinea Occidental de donde pas6é a Ameérica,
introducida después de los viajes de Coldn, y en épocas mas recientes fue

introducida a Asia desde Ameérica. El cultivo en Malasia es de gran importancia
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econdmica, provee la mayor cantidad de aceite de palma y sus derivados a nivel

mundial, en América los mayores productores son Colombia y Ecuador.

Los usos son en su gran mayoria culinarios, bien directamente empleado como
aceite de freir o alifiar, bien como producto afiadido otros alimentos como los
helados, las margarinas ,se puede elaborar derivados equivalentes de aceite de

cacao, jabones, etc.(15)

1.3.1COMPOSICION

El aceite de palma es saturado hasta en un 50%, su composicion en promedio es:

» 40-48% acidos grasos saturados (principalmente palmitico)
» 37-46% &acidos grasos monoinstaurados (principalmente oleico)

* 10% &cidos grasos poliinsaturados

1.4 ESTEARINA

1.4.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Es una grasa comestible, es una fraccion media de palma, no hidrogenada,

refinada, blanqueada y desodorizada libre de acidos grasos trans.

1.4.2 APLICACIONES
Recomendada para la elaboracion de cremas de pasteleria, rellenos
recubrimientos para tortas centros de confites. Tiene excelente estabilidad

microbioldgica y una elevada resistencia a la oxidacion. (16)
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1.5 EMULSIONES

La definicion tradicional de una emulsidén se refiere a una dispersién coloidal de
gotas de un liquido en otra fase liquida .-Estos sistemas de dispersion estan
constituidos por dos liquidos inmiscibles en los que la fase dispersa se encuentra
en forma de pequefias gotas distribuidas en la fase continua o dispersante; son
inestables ,y si se les permite reposar por algun tiempo, las moléculas de la fase
dispersa tienden a asociarse para constituir una capa que puede precipitar o

migrar a la superficie, segun la diferencia de densidades entre las dos fases.

Por lo general, las emulsiones son sustancias cuyas moléculas contienen una
parte no polar y otra polar, por lo que es posible que se disuelvan tanto en agua o
soluciones acuosas como en disolventes orgénicos y en aceites.-Dependiendo del
predominio de una de las partes de la molécula sobre la otra, el emulgente tendra
un caracter lipofilo o lip6fobo y por consiguiente, presentara una mayor afinidad
por el agua o por los aceites; ésta caracteristica se conoce como balance hidrofilo-

lipéfobo. (17)

La emulsificacion se puede definir como una operacion en la que dos liquidos que
son normalmente inmiscibles se mezclan intimamente, un liquido (la fase interna
(F1), discontinua o dispersa) se dispersa en forma de pequefias gotas o globulos
en el otro (fase externa (FE), continua o dispersante). En la mayoria de las
emulsiones los dos liquidos involucrados son el agua (W) y el aceite (O), aunque

en raras ocasiones se encuentran puros. La fase acuosa puede consistir en
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soluciones de sales, azucares, colorantes y materiales coloidales hidrofilicos. La
fase oleosa puede consistir de mezclas de aceites esenciales, hidrocarburos,
ceras, resinas y en general de materiales hidrofébicos. Para formar una emulsién
estable es necesario el incluir un tercer componente denominado agente

emulsificante.

Al mezclarse el aceite con el agua pueden formarse dos tipos de emulsiones: a) si
el aceite se dispersa con el agua se tiene una emulsién de aceite-en-agua (O/W).
Alternativamente si el agua es la fase dispersa se tiene una emulsion de agua-en-

aceite (W/O) como se aprecia en la figural.5-1.

Las emulsiones tienden a exhibir la mayoria de las propiedades del liquido que
forma la fase continua. Entre los factores que afectan el tipo de emulsion formada

cuando se mezclan aceite y agua estan:

a) Las proporciones relativas de las fases.

b) El tipo y concentracion de los agentes emulsificantes.

c¢) El método de preparacion de la emulsion. (18)
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Fig.1.5-1 Tipos de emulsiones

1.5.1TIPOS DE EMULSIONES BASADAS EN LA NATURALEZA D E LA FASE

DISPERSA (FI)

1.5.1.1 Aceite en agua O/W.- dispersion de un liquido inmiscible en agua (siempre
llamado aceite) en una fase acuosa el aceite es la Fl o discontinua y el agua la FE

0 continua

1.5.1.2 Agua en aceite W/O.- dispersion de agua o de una solucién acuosa en un

liquido inmiscible llamado aceite.

Ejemplos de emulsiones importantes de aceite en agua en las comidas incluyen la
leche, la crema, el helado, los aderezos para ensaladas, las mezclas para pasteles

o tortas, las emulsiones aromatizantes, las emulsiones de carne, y los licores de
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crema. En estos tipos de emulsiones, el aceite o la grasa es el medio dispersante

y el agua es el medio continuo.

Ejemplos de emulsiones de agua en aceite son la manteca o la margarina. (19)

Debido al caracter no miscible de las dos fases que forman una emulsion, o

dispersion, se puede deducir que es un sistema inestable.

Para llegar a formar la emulsion se ha de aportar energia al sistema, de manera
gue se aumente la superficie de contacto entre las dos fases y se pueda formar la

zona de interfase donde se sitla el emulsionante.

Con el tiempo el sistema tiene tendencia a volver a su forma estable.-Por eso el
problema no solo esta en crear la emulsién sino en mantenerla a lo largo del

tiempo.

1.5.2 FORMACION DE EMULSIONES

Los emulsionantes permiten la formacion de una emulsion por su efecto en la

reduccion de la tension superficial.

La tension superficial es la fuerza que hay que vencer sobre la superficie de un

liquido para poder adentrarse en él como se observa en la figural.5- 2.
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Fig.1.5-2 Tipos de emulsiones

El liquido tiende a que la superficie donde se establezca la tension superficial sea
minima, ya que el estado ideal de todo sistema es aquel en el que tenga menos

energia.

En el caso de un sistema formado por dos fluidos inmiscibles, en la zona de
interface liquido -liquido se establece la tension interfacial. Y como en el caso
anterior, es mas estable el estado que permita una tension interfacial minima, que
se da cuando los dos fluidos se encuentran separados en dos fases y no en

estado emulsionado.

.
7,
ﬁﬁ;’f

Estado bifisico de dos Muidos inmiscibles Estado emulsionado de dos fluidoes inmiscibles
4 (. ’

7
77 7
Al a b

Estade de mayor estabilidad por Estado menos estable por superficie
superficie de tension interfasal minima de rension interfasal superior

Figl.5-3. Estado bifasico y emulsionado de dos fluidos inmiscibles
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Para poder formar la emulsion es necesario aplicar una fuerza capaz de vencer la

tension interfacial y que permita la dispersion de uno de los fluido en el otro.

Los emulsionantes ayudan en el proceso de emulsionado, ya que tienen la
capacidad de disminuir la tension interfacial, y, por tanto, de disminuir el trabajo

necesario para emulsionar los dos fluidos, como se muestra en la figura 1.5-3

La fuerza que se proporciona al sistema es mediante un trabajo mecanico
proporcionado por un batido, homogeneizacion, etc. De esta manera se consigue
una division en particulas de una de las fases, que queda distribuida dentro de la

otra.

Una emulsion no es el estado ideal de un sistema bifasico inmiscible, por tanto,
existen una tendencia de reorganizacion hacia el estado inicial, donde las dos

fases se encontraban separadas y la tension interfacial era minima. (20)

1.5.3 TENSION INTERFACIAL

En la interfase entre dos liquidos inmiscibles existe una cantidad de energia libre
que surge del desbalance en las fuerzas cohesivas entre los dos liquidos. Esta
energia causa que la interfase se contraiga para formar el area interfacial mas

pequefia posible. En una emulsion la fase dispersa siempre tiende a formar
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glébulos esféricos ya que de ésta manera se tiene el area interfacial mas pequefa

por unidad de volumen de liquido.

Estas gotas tienden a coalescerse para formar gotas mas grandes, con el fin de
reducir ain mas el area interfacial. En una emulsion cruda éste proceso continta

hasta que se logra la separacion de las dos fases por completo.

Por el otro lado, la formacion de la emulsion involucra la creacion de un gran
numero de nuevas interfaces, lo cual es contrario a la tendencia de disminuir el

area interfacial. A mayor tension interfacial menor estabilidad de la emulsion. (21)

1.5.4 TEORIA DE LAS EMULSIONES.

La emulsificacidon y estabilizacion de una mezcla de liquidos inmiscibles depende
de un gran numero de factores quimicos vy fisicos, del balance hidréfilo-lipéfilo de
los agentes emulgentes, de la relacion de volumen existente entre las dos fases y

del tamafio y distribucion de las particulas dispersas.

Cuando dos liquidos inmiscibles se agitan juntos, uno de los dos se dispersa,
temporalmente, en el otro, puesto que, excepto en el caso de las emulsiones muy
diluidas de aceite en agua (hidrosoles de aceite) que son algo estables, en la
mayoria de los casos pronto se separan los liquidos en capas perfectamente
definidas. ElI hecho de que estos dos liquidos inmiscibles no permanezcan

mezclados, durante algun tiempo, se explica porque las fuerzas moleculares de
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cohesion en cada liquido, son superiores a las fuerzas de adhesion existentes
entre ambos liquidos, las fuerzas de cohesion de cada fase se manifiestan en
forma de energia o tension interfacial en la superficie de separacion de ambos

liquidos.

Cuando un liquido se divide en gotitas muy pequenias, el area superficial de estos
pequefios globulos es enormemente mayor que el area de la superficie del liquido

original.

1.5.5 PROPIEDADES DE LAS EMULSIONES

Sus propiedades mas importantes son su utilidad y el aspecto que ofrecen al
consumidor, ya sea éste el industrial o el consumidor final. Las propiedades que
son mas evidentes y por lo general mas importantes son: facilidad de dilucion (de
ordinario con agua, aunque acaso sea con algun disolvente selectivo), viscosidad,
color, estabilidad y, si se forma la emulsién en el lugar donde se usa finalmente, su
facilidad de formacion. Para un tipo dado de emulsificacion, estas propiedades

dependen de lo siguiente:

1°) Las propiedades de la fase continua

2°) La relacion entre la fase interna y la externa

39) El tamafio de particula de la emulsion

4°) La relacion entre la fase continua y las particulas (incluso las cargas ionicas)
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59) Las propiedades de la fase discontinua.

En una emulsion determinada, las propiedades dependen del liquido que forme la
fase externa, o de si la emulsién es oleoacuosa o hidrooleosa. El tipo de emulsién

gue resulte depende:

1°) Del tipo, cantidad y calidad del emulsivo

2°) De la razon entre ingredientes

3°) Del orden en que se afiaden los ingredientes al mezclarlos.

La dispersabilidad (solubilidad) de una emulsion es determinada por la fase
continua; si la fase continua es hidrosoluble, la emulsion puede ser diluida con
agua, si la fase continua es oleosoluble, la emulsidén se puede disolver en aceite.
La facilidad con que se puede disolver una emulsién se puede aumentar si se

reduce la viscosidad de la emulsion.

La viscosidad de una emulsion cuando hay exceso de fase continua es
virtualmente la viscosidad de dicha fase. Al aumentar la proporcion de la fase
interna aumenta la viscosidad de la emulsion hasta un punto en que la emulsion
deja de ser liquida. Cuando el volumen de la fase interna sobrepasa el de la
externa, se aglomeran las particulas de la emulsion y la viscosidad aparente es

parcialmente viscosidad estructural.

Tedricamente, el volumen méximo, que puede ser ocupado por particulas

esféricas uniformes en la fase dispersa de una emulsion es 74% del volumen total.
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Se pueden preparar emulsiones que tengan hasta 99% de la fase interna. En
estos casos hay considerable deformacion en comparacion con la forma ordinaria

de particulas de la fase dispersa.

Se puede regular la viscosidad de una emulsién de la siguiente manera:

a) Para reducir la viscosidad:

1°) Se aumenta la proporcion de la fase continua,

2°) Se reduce la viscosidad de la fase continua,

3°) En las suspensiones, se agregan agentes de actividad superficial para

aumentar la lubricacion.

b) Para aumentar la viscosidad:

1°) Se agregan espesadores, como geles de jabones, gomas y gel de alimina a la

fase continua,

2°) Se aumenta la proporcion de la fase interna,

3°) Se reduce el tamafio de particula de la emulsion o se reduce la aglomeracién

de las particulas existentes,

4°) Se incorpora aire en estado de division fina como tercera fase.

La regulacion de la viscosidad de las emulsiones tiene aplicacién a la preparacion
de lociones cosméticas. El objeto es preparar una locidn que parezca ser espesa,;
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esto es que tenga alta viscosidad aparente, pero que se conserve liquida al

permanecer en reposo durante un largo tiempo.

Una dificultad més importante con que se tropieza en estas formulaciones es que
en las variables condiciones de almacenamiento varia la estructura del gel y con
frecuencia fragua el producto y se vuelve semisdlido de manera que no puede

fluir.

La estabilidad de una emulsiéon depende de los siguientes factores: el tamafio de
particula, la diferencia de densidad de ambas fases, la viscosidad de la fase
continua y de la emulsion acabada, las cargas de las particulas, la naturaleza, la
eficacia y cantidad del emulsivo, y las circunstancias de almacenamiento, o0 sea,
las temperaturas altas y bajas, la agitacion y vibracion, la dilucion o evaporacion

durante el almacenamiento o el uso.

Puesto que las particulas de una emulsion estan suspendidas libremente en un
liquido, obedecen a la ley de Stokes si no estan cargadas. Para muchos fines
industriales la definicion de estabilidad incluye forzosamente la no coalescencia de
las particulas de la emulsién y la no sedimentacion. La incorporacion de aire en
una emulsion puede tener como consecuencia la reduccidn notable de la

estabilidad.

El tamafio y la distribucion de tamafios de las particulas de una emulsion son

gobernados por la cantidad y la eficacia del emulsivo, el orden de la mezcladura y
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la clase de agitacion que se haga. Si se reduce poco a poco el tamafio de las

particulas de la emulsion, varian el color y el aspecto de ésta.

Se presentan excepciones en lo tocante al aspecto y el color de las emulsiones
cuando se agregan colorantes y pigmentos y cuando ambas fases tienen indice de
refraccion similar. En este Ultimo caso se forma una emulsion transparente sea

cual fuere el tamafio de la particula.

Se puede disminuir el tamafio de particula por los siguientes medios:

1°) Aumentando la cantidad de emulsivo

2°) Mejorando el equilibrio hidréfilo-lipofilo del emulsivo

3°) Preparando la emulsién mediante la inversion de fases para obtener una " fase

interna extendida”

4°) Mediante mejor agitacion

La conductividad eléctrica de una emulsion depende de la conductividad de la fase

continua.

La facilidad de formacion es modificada en mayor grado por la eficiencia y la

cantidad del emulsivo y por las propiedades inherentes de ambas fases. (22)
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1.5.6 ANALISIS DE EMULSIONES

El andlisis de las emulsiones tiene mucha relacién con sus propiedades, por regla
general se emplean métodos analiticos fisicos y quimicos. Aunque es variable el
orden de importancia, segun sea la emulsion que se esté analizando, por lo comun

es aplicable al siguiente orden:

Tipo de emulsion.- es de mucha importancia averiguar en primer término si la

emulsion es oleo-acuosa o hidro-oleosa, lo cual se logra de diversas maneras.

1°) El método mas sencillo es averiguar la conductividad eléctrica. El equipo para
ello se puede hacer facilmente conectando en serie un resistor de 10.000 ohmios y
0,5 vatios, contactos eléctricos para la muestra se puede ensayar, una lampara de
nedn sin resistor (0,25 vatios, 105 a 120v. , tipo General Electric NE-57) y un
conmutador de pulsador. Se coloca la muestra entre los contactos de prueba y se
cierra el circuito; si da luz la lampara de nedn, la emulsion es oleo-acuosa, en caso

contrario es hidro-oleosa.

2°) Otro método para determinar el tipo de la emulsion es averiguar su
dispersabilidad en agua o en aceite. Las emulsiones oleo-acuosas se dispersan en

agua y las hidro-oleosas se dispersan en aceite.

3°) Un colorante hidrosoluble se dispersa en una emulsion oleo-acuosa y un
colorante oleo-soluble se dispersa en una emulsion hidro-oleosa. El colorante

puede usarse en forma liquida o sdlida.
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El pH de una emulsién es de importancia considerable. Las emulsiones con base
de jabones por lo general tienen pH de 8 o mas. Es facil determinar el pH con un
equipo ordinario de electrodo de vidrio con papel pH. Estos pueden dar un
resultado erroneo si la emulsion contiene algan producto con tendencia a

blanquear.

El contenido de agua de una emulsion sigue al pH en importancia para el
problema de reproduccion. Uno de los mejores métodos para determinar dicho
contenido es la valoracién de Karl Fischer. Si la emulsion es alcalina, por lo comun

se puede hacer alguna correccion.

El uso al que se destina la emulsion por regla general da una indicacion de los
componentes de la fase oleosa. En algunos casos se requieren analisis de

identificacidn, destilacion con disolventes y ensayos similares.

En realidad, el resultado de los intentos por deshacer la emulsion suelen indicar el
tipo de emulsivo. Se puede considerar que los emulsivos cationicos son de dos
tipos: los que son inestables en alcalis y los que son estables. El segundo grupo
no es comparable con el tipo anionico-acido estable. Sin embargo, aunque la
adicion de alcali destruye un emulsivo cationico, con frecuencia se forma in situ
suficiente jabon para que se conserve la emulsion. Se puede comprobar la
presencia de agentes cationicos mediante la adicion de agentes aniénicos. Los
agentes no ionicos se dividen en dos clases: los que son saponificados por alcalis

calientes y los que son estables con este tratamiento. Por regla general, el calor
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facilita la separacion de las fases, y es necesario cuando la emulsion contiene

ceras.

También se puede efectuar la separacion mediante la centrifugacion, el
calentamiento, la congelacion, la dilucién, la adicion de sales o disolventes, y con
respecto a una fase de aceite no volatil, por medio de la incorporacion de la fase

acuosa.

Estos andlisis, indican el tipo de emulsion, la clase del emulsivo y la naturaleza y
cantidad aproximada de la fase oleosa, por lo general suministran bastantes

informes para intentar la duplicacién con emulsivos elegidos. (23)

157 PRUEBAS PARA COMPROBAR LA ESTABILIDAD DE LAS
EMULSIONES
Después de haber hecho una emulsion hay diferentes pruebas que ayudan a

comprobar si ésta permanecera estable durante un periodo prolongado de tiempo.

A continuacioén se describen las mas comunes:

1.5.7.1 Viscosidad contra tiempo . - Después de que es hecha una emulsion, se
medira la viscosidad original, y posteriormente se medira periddicamente para
detectar algun cambio. Si existe una variacion del 10% de la viscosidad original en
menos de 3 meses a temperatura ambiente, significa que se trata de una emulsion

inestable.

A continuacioén se describen las mas comunes:

34



1.5.7.2 Centrifugacion. - Se someten las emulsiones a una fuerza de 5 a 10 g
durante varios minutos; esta prueba ayuda a evaluar la resistencia al cremado.
Aunque esta prueba emplea una elevada fuerza gravitacional artificial sobre
emulsiones, puede determinar la fuerza de la emulsion que la ayuda a mantenerse

estable a una separacion de fases.

Andlisis del tamafio de gota de aceite de la emulsion. - Por medio de un
microscopio de imagen, o cualquier otro tipo de prueba para medir el tamafio de la
gota de aceite, se puede detectar una amplia distribucion del tamafio de la misma

en emulsiones o/w.

1.5.7.3 Almacenamiento a altas temperaturas . Al someter una muestra a una
temperatura de 50C durante un mes, se considera que el producto tendra
estabilidad de por lo menos un afio si la viscosidad se ha incrementado en menos
del 20%. Un aumento de la viscosidad es precursor de un posible cremado. Es
necesario asegurarse que hay un pequefio espacio, asi como es importante
considerar que el agua en la emulsion puede evaporarse y recondensarse,
formando una pelicula liquida que puede ser errbneamente identificada como un

rompimiento de la emulsion. (24)

1.5.8 INESTABILIDAD DE EMULSIONES
Emulsion Fisicamente estable: sistema en el que los glébulos conservan su
caracter inicial y permanecen distribuidas uniformemente durante toda la fase

continua.
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Visualmente es uniforme, heterogéneo

1.5.8.1 REVERSIBLE
1.5.8.1.1CREMADO
La fase dispersa se concentra en la parte superior.

1.5.8.1.2SEDIMENTACION

La fase dispersa se concentra en la parte inferior.

La velocidad de cremado o sedimentacién disminuye aumentando la viscosidad de

la fase continua y reduciendo el tamafio de los glébulos.

1.5.8.1.3FLOCULACION

Se forman agregados de glébulos que no se fusionan entre si.

La velocidad de floculacion disminuye al reducir la concentracion de la fase
dispersa y, en menor proporcion, al disminuir la temperatura, ya que la energia
cinética de los globulos se incrementa al aumentar la temperatura. La floculaciéon
es menor cuando se emplean emulsionantes ionicos debido a la repulsion

eléctrica.

1.5.8.2 IRREVERSIBLE

1.5.8.2.1 COALESCENCIA

Los glébulos se fusionan entre si.

La velocidad de coalescencia depende de:
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-La velocidad de floculacion previa a la fusion de los glébulos (por lo tanto, de la

concentracion de la fase dispersa).

-Las propiedades de la interfase (cargas eléctricas, caracteristicas liquido

cristalinas)

-Composicidn quimica y concentracion.

1.5.8.2.2 INVERSION DE LAS FASES

La fase continua pasa a discontinua y viceversa.

La inversion de fases en una emulsiéon depende de:

» Proporcién en volumen de la fase dispersa
» Agregado de acidos o bases

» Agregado de cationes

* Temperatura

 HLB del emulsionante

1.5.8.2.2.1PROPORCION EN VOLUMEN DE LA FASE DISPERS A

En algunas emulsiones se produce inversion cuando la fase dispersa supera cierta

concentracion.

En una emulsién hipotética formada por gotas del mismo tamafias e

indeformables, la inversion de fases se produciria cuando la concentracion de la
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fase dispersa es superior al 74,08% que corresponde al volumen ocupado por

esferas rigidas en un acomodamiento compacto.

1.5.8.2.2.2 AGREGADO DE ACIDOS Y BASES

Una emulsion del tipo o/w, estabilizada con estearato de trietanolamonio (HLB=20)

y un emulsionante de bajo HLB, puede invertirse por agregado de un acido.

C.H,.COO(CH,OHCH,),NH + HC! —— C,,;H,,COOH + (CH,OHCH,),NHCI
aslearalo de tnetanslamonio acido esteanto clofuro dé thelanslamaonio
1.5.8.2.2.3 INFLUENCIA DE AGREGADO DE CATIONES
Una emulsiéon del tipo o/w, estabilizada con un jabén de un metal monovalente
puede invertirse en presencia de un catién polivalente como se observa en la

figura 1.5.8.2.2.3 -1

2 C;H,,COOK + Ca* + (C;HCO0),Ca + 2K

Fig. 1.5.8.2.2.3 -1 Influencia de agregado de cationes
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1.5.8.2.2.4 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA

En los emulsionantes polioxietilenados, el valor del HLB disminuye al aumentar la
temperatura debido a la rotura de uniones puente de hidrégeno. Por lo tanto,
elevando la temperatura se puede producir la inversion de una emulsion o/w a

w/o

1.5.8.2.2.5 INFLUENCIA DEL HLB DEL EMULSIONANTE

Se puede producir inversion de fases en:

-Emulsiones del tipo o/w estabilizadas con un emulsionante de HLB menor que el
requerido.

-Emulsiones del tipo w/o estabilizadas con un emulsionante de HLB mayor que el

requerido. (25)

1.6 EMULSIONANTES

Los emulsificantes son unas sustancias que estabilizan las emulsiones. Se trata de
compuestos organicos de peso molecular relativamente elevado (entre 100 y 300);
tienen una parte hidrofobica (generalmente es una cadena hidrocarbonada ya sea
lineal o ciclica) que es soluble en el medio organico y una parte hidrofilica
(generalmente es un grupo polar de tipo organico o inorganico), soluble en el medio

acuoso.
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Los emulsificantes estan compuestos generalmente por un radical alquilo R el cual
es hidrofébico y un componente hidrofilico, que se encuentran saponificados y con
el contacto con el agua se disocian, quedando con cargas negativas o positivas

segun el tipo de emulsificante como lo muestra la figura 1.6-1

Emctadn Anidmica Emulsion Caticnicn

Fig. 1.6-1 Emulsion aniénica y catiénica

Algunas veces la fase interna misma puede actuar como un emulsionante, y el
resultado es una nano emulsion, el estado interno se dispersa en gotitas de
tamafo nanomeétrico dentro de la fase externa. Un ejemplo conocido de este
fendbmeno ocurre cuando el agua se vierte en una bebida de alto contenido
alcohdlico basado en anis.-Los componentes anisoélicos, que son solubles en
etanol, forman gotitas de tamafio nanométrico y emulgen dentro del agua. El color

de esta bebida diluida es opaco y lechoso.
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1.6.1PROPIEDADES FUNCIONALES DE LOS EMULSIONANTES

La funcion de los emulsionantes es impedir o retardar los fendbmenos naturales de

separacion de las dos fases de la emulsion:

* Formar una pelicula protectora alrededor de las gotitas dispersas.
* Disminuir la tension interfacial
* Impartir a las particulas cargas eléctricas de igual signo a fin de favorecer la

repulsion entre las mismas.

1.6.1.1 FORMACION DE PELICULA ALREDEDOR DE LAS GOT ITAS

DISPERSAS

Una vez formada la emulsién es necesario mantener el estado de gotitas de la
fase dispersa.-Para ello el emulsionante se sitla en la zona de la interfase,
proporcionando una pelicula molecular y semirrigida alrededor de los glébulos,

impidiendo el fendbmeno de coalescencia.

Gracias al caracter dipolar, la molécula emulsionante puede orientarse de dos
formas diferentes en la zona de la interfase, dando lugar a los dos tipos de

emulsiones W/O o W/O.
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1.6.1.2 DISMINUCION DE LA TENSION INTERFACIAL

Una de las razones que dificulta la formacion de emulsiones es la tension que
existe entre las dos fases del sistema a emulsionar. Los emulsionantes
disminuyen la fuerza que hay que ejercer para conseguir la dispersion de un

liquido en otro.

1.6.1.3 IMPARTIR CARGAS ELECTRICAS

La estabilidad de la emulsion también depende de la interaccion de las fuerzas

que se dan entra las moléculas que forman la emulsion.

Los emulsionants de tipo idénico debeb aportar cargas eléctricas del mismo signo a
las particulas de la fase dispersa.Des esta manera la fuerza de repulsion entra las
particulas prevalece sobre la fuerza atractiva de Vab der Waals y las colisiones
debidas al movimiento Browniano.El caracter dipolar de los emulsionantes es lo
gue les permite situarse en la zona de interfase de dos fluidos inmiscibles. La
orientacion de las zonas hidréfilas y lipofilas de la molécula les proporcionan su

capacidad emulsionante.

Qué un emulsionante permita la estabilidad de una emulsion del tipo O/W o W/O,
depende de la proporcion de parte hidrofila y lipofila que tenga la molécula
emulsionante. A mayor proporcion de parte hidrofila, el emulsionante se disolvera

mejor en medios acuosos, y por tanto, sera, mas facil que forme emulsiones del
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tipo O/W. Por el contrario, si predomina la parte lip6fila, el emulsionante tendra
mas afinidad a los medios grasos, y formara emulsiones del tipo W/O.Para
conocer el comportamiento de un emulsionante se utiliza un parametro,
introducido por Griffin (1940), conocido como el Balance Hidrofilico- Lipofilico

(HLB).

El valor numérico de este parametro indica la afinidad del emulsionante hacia
medio graso o acuoso. indices de HLB altos corresponden a moléculas con
mayor porcentaje de parte hidrofila, y al contrario, valores bajos se asocian a

emulsionantes lipdfilos.

El indice de HLB se utiliza comunmente para seleccionar el emulsionante a utilizar
segun la funcion que se le quiera dar en el alimento como se aprecia en la tabla

1.6.1.3-1
Tabla 1.6.1.3-1

Usos de los emulsionantes en funciéon del valor de HLB

Usos de los emulsionantes en funcion del valor de HLB
(-3 Antiespumante
46 Emulsionante W/O
79 Humectante
818 Emulsionante O/W
13-15 Detergente
10-18 Solubilizante

Fuente: Internet
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Un buen agente emulsionante no debe ser muy soluble en ninguna de las dos
fases, pero si poseer una actividad hidrofilica —lipofilica equilibrada a continuacién

en la tabla 1.6.1.3-2 se muestran valores de HLB de Emulsionantes.

Tabla 1.6.1.3-2

Valores de HLB de Emulsionantes

Emulsionantes Valor del HLB

Lecitina 34

Lecitina modificada 10-12
Mono y diglicéridos 3-4

Monaoglicérido etoxilado 10-12
Serbitdn monoestearato 3-f
Polisorbato 60 144

Polisorbato 65 10-11
Polisorbato 80 154
Monoglicéridos succinilados 5-7

Sucroésteres 3-16
Lactilmonoglicéridos 3-4

Esteres de poliglicerol 5-13
Esteres de propilenglicol 2-3

Estearoil lactilato sodico 10-12
Estearoil lactilato cilcico 5-6

Data ésteres H-10

Sales de sodiofpotasio de dcidos grasos 16-18

Fuente: Internet

Existen muchos tipos de agentes emulsificantes: proteinas, polisacéaridos,
fosfolipidos, esteres de sorbitdn de &cidos grasos, solidos finamente divididos

como el carbon y la bentonita.

La mayoria de los agentes emulsificantes consisten de moléculas que contienen

una mezcla de grupos polares y no polares. (26)
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1.6.2 PRINCIPALES EMULSIFICANTES USADOS EN ALIMENT OS

1.6.2.1 MONOGLICERIDOS

Son una subfamilia de tensioactivos muy usados. Pueden ser solidos céreos,
sélidos duros o liquidos, todos ellos insolubles en agua. Su eficacia como
emulsificantes w/o y o/w se debe en parte a la capacidad que poseen de disminuir
la tension superficial entre el agua y distintos lipidos a altas temperaturas.
Ademas, los monoglicéridos se caracterizan por situarse sobre la superficie de la
fase dispersa de las emulsiones formando una pelicula superficial visco-elastica o

bien formando cristales liquidos.

Se obtienen mediante la reaccion de la glicerina con triglicéridos naturales, lo que
se denomina trans esterificacion. También se pueden sintetizar a partir de metil-
alcanoatos tratados con glicerina. Por estas reacciones se obtiene una mezcla de

alfa y beta monoglicéridos, asi como de 1,2 y 1,3-diglicéridos.

Por otro lado, durante el almacenamiento del producto final también se pueden
dar reacciones de conversion de beta a alfa-monoglicérido, asi como la formacién
de més diglicéridos. Estas transformaciones pueden afectar las propiedades del

producto.

Ademaés, los grupos OH de la glicerina que no estan esterificados se pueden

hacer reaccionar con acidos carboxilicos de bajo peso molecular (por ejemplo,
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acido lactico o acido citrico). De este modo se obtienen tensioactivos con
propiedades distintas a las de los monoglicéridos originales que son muy usados

en emulsiones alimentarias.

El contenido en diglicéridos suele ser del 50% o algo superior. Un alto contenido
de monoglicéridos en la mezcla le proporciona mejores propiedades emulgentes.
Por ejemplo, las mezclas con un 90% de monoglicéridos son potentes

emulsificantes agua en aceite.

Las mezclas auto-emulsificantes pueden contener jabdén, acidos carboxilicos
etoxilados o cuaternarios para aumentar su eficacia como emulsificantes

primarios.

1.6.2.2APLICACIONES

Se suelen usar en combinacion con otros emulsificantes mas solubles en agua. La
eleccion de estos emulsificantes primarios dependerd de la naturaleza de los
ingredientes de la emulsion y del pH del producto. Se usan ampliamente, tanto en
sistemas cationicos como aniénicos. Tienen propiedades espesantes Yy

opacificantes.

1.6.2.3ESTABILIDAD

No se pueden usar a pH extremos, debido a que sufren hidrdélisis. Admiten bien pH
acidos de hasta 4 0 5, como por ejemplo en antitranspirantes, donde se usan en
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combinacién con tensioactivos no idnicos o catidnicos. En medio basico, se
pueden usar hasta pH de 9 o 10, como es el caso de los decolorantes capilares,

en los cuales aparecen combinados con emulsificantes anidnicos o no ionicos.

1.6.2.4 PRECAUCIONES

Los monoglicéridos son seguros y se utilizan tanto en cosmética como en

alimentacion. (27)

1.6.3 LECITINA DE SOYA

La Lecitina de Soya es un emulsificante natural utilizado como agente humectante,

dispersante, lubricante, modificador de viscosidad, instantaneizador, etc.

La Lecitina es un grupo de fosfolipidos que se encuentran de forma natural en casi
toda célula viva. Aunque la palabra lecitina se deriva del griego Lekithos, que
significa Yema de huevo, la principal fuente comercial de lecitina proviene de la

soya.

Las lecitinas son un componente natural de los granos de soya. Las lecitinas se
obtienen del aceite de soya luego de la extraccion de alcohol de las hojuelas de
soya. Se dispone de una extensa variedad de lecitinas refinadas, que proveen
importantes propiedades activas de superficie para una diversidad de alimentos,
tales como mezclas de bebidas instantaneas, férmulas infantiles, salsas y

extractos de carne, oleorresinas con capacidad de dispersion, evaporacion en
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sartén, gomas de mascar, productos de panaderia no grasos y productos de

copetin.

La industria alimenticia ha reconocido desde tiempo atras a la lecitina como un
emulsificante lipofilico usado en productos como la margarina y el chocolate, pero
la lecitina puede ser mucho mas que eso. A través de técnicas especiales de
modificacion, se ha extendido las caracteristicas funcionales y fisicas de la lecitina
mas alla de sus limitaciones naturales para incluir un mayor rango de aplicaciones
como agente humectante, dispersante, lubricante, modificador de cristales,

modificador de viscosidad, instantaneizador, etc. (28)

1.70TROS ADITIVOS

1.7.1 AGENTES ESPESANTES

Los agentes espesantes, son sustancias que al agregarse a una mezcla,
aumentan su viscosidad sin modificar sustancialmente sus otras propiedades
como el sabor. Proveen cuerpo, aumentan la estabilidad y facilitan la formacion de

suspensiones. Los agentes espesantes son frecuentemente aditivos alimentarios.

Por lo tanto podriamos decir que un agente espesante es una sustancia o

preparacion que al entrar en contacto con otra, la hace mas densa o condensada.

Estos agentes espesantes son carbohidratos naturales o modificados
guimicamente que absorben, parte del agua que esta presente en los alimentos, y

por lo tanto hacemos mas espeso al alimento. Los agentes espesantes
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"estabilizan" los alimentos de origen industrial, manteniendo las complejas

mezclas de agua, acido y solidos bien unidas.

En términos culinarios, estos agentes son preparados elaborados o productos sin
elaborar, que tienen la capacidad de ligar, espesar, dar consistencia o textura a un
liquido elaborado o no. Este liquido después de haberle sido aplicado un agente

espesante se puede utilizar como una salsa o una farsa para otros preparados.

Los espesantes alimentarios frecuentemente estan basados en polisacéridos
(almidones o gomas vegetales), proteinas (yema de huevo, colageno). Algunos
ejemplos comunes son el Agar-Agar, alginina, carragenano, colageno, almidon de
maiz, gelatina, Goma guar, goma de algarrobo, pectina y goma xantana,

almidones

La harina se usa para espesar salsas y estofados. Los cereales se usan para
espesar sopas (Avena, Cuscus). En medio oriente es comun usar Yogur para
espesar sopas. Las sopas también pueden espesarse usando vegetales ricos en
almidon rallados. La yema de huevo da una textura suave pero puede ser dificil de
usar. La pectina es un agente gelificante para dulces y mermeladas. Otros
espesantes usados en cocina son nueces o0 glaseados hechos de carne o

pescado.

Algunos agentes como el almidén pierden potencia espesante al cocinar

demasiado el alimento o mezclarse con acidos, se vuelve esponjoso al
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congelarse. Aditivos de uso industrial como la goma xantana son estables en

condiciones acidas o basicas y en un amplio rango de temperatura.

En general los estabilizantes y espesantes son mezclas elaboradas con la
finalidad de alterar o modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o sensoriales
de los alimentos, confiriéndoles viscosidad, estabilidad, textura uniforme y mejor

apariencia. (30)

1.7.2 AGENTES SECUESTRANTES

Los iones metalicos libres en sistemas alimenticios pueden formar compuestos
insolubles o coloreados o catalizar la degradacion de los componentes del
alimento resultando en la precipitacion, decoloracion, enranciamiento o pérdida de
caracteristicas nutricionales.-Los agentes quelantes eliminan estos efectos
indeseables al formar complejos estables generalmente solubles en agua con los

iones metalicos.

Entre los principales compuestos empleados como quelantes tenemos:

* Glicina(aminoéacido)
« EDTA

» Acido Citrico

* Acido Gluconico

» Acido Tartarico

* Acido Pirofosférico
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1.7.2.1 EDTA (Acido etilendiaminotetracético)

El compuesto mas importante de los &cidos aminopolicarboxilicos es el acido

etilendinitrilotetracético, conocido como EDTA.

El EDTA es un &cido insoluble en agua, pero sus sales di sédicas son solubles, las

cuales son utilizadas como reactivos, a las que se les llama también EDTA.

La exposicion humana al EDTA proviene de aditivos en los alimentos, medicinas y
productos de cuidado e higiene personal. EIl EDTA también es utilizado en el agua
para beber, aunque en menores proporciones comparados con las otras fuentes

de contacto.

Es un secuestrante y antioxidante utilizado como aditivo en la industria de los
alimentos, es utilizado como di-sodio calcio EDTA, tetra-sodio EDTA y di-sodio di-
hidrogeno EDTA. Cuando el EDTA es utilizado como antioxidante, previene que el

oxigeno cause cambios de color y rancidez.

Metales no deseados se introducen en los alimentos por la maquinaria utilizada
durante el procesamiento de los comestibles como rodillos de metal, mezcladoras

y enlatado de alimentos, que dejan trazas de contaminacién por metales.

Como agente quelante, atrae los rastros de minerales como cobre, hierro y niquel,
gue puedan estar presentes en los productos. Si estos metales no son inactivados

pueden causar decoloracion, rancidez y rompimiento en la textura.
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El uso promedio de concentraciones de EDTA va de 100 a 300 partes por millon.

El EDTA se utiliza en los productos de papa para prevenir la decoloracion, y se

utiliza también como estabilizante en las vitaminas.

Evita la decoloracion del pescado, crustdceos, moluscos en conserva y
semiconservas, crustaceos frescos y congelados y en pescados y cefalépodos
congelados, troceados, picados y bloques prensados de pescado en conserva,

crustaceos congelados y ultra congelados.

Previene cambios de sabor en la leche, inhibiendo que la leche se condense, para

gue no cuaje y mantiene las propiedades de la leche reconstituida.

Evita los cambios de color de huevos revueltos preparados de huevos en polvo.

Preserva las verduras y frutas enlatadas, evita que se amargue la cerveza,

preserva el sabor y dilata la perdida de carbonacion en bebidas suaves.

Evita la oxidacion de productos perecederos provenientes de animales.

Actla sinérgicamente con otros antioxidantes para estabilizar grasas y aceites.

El EDTA tiene como ventaja que carece de sabor, al contrario que los otros
agentes quelantes. Es util en alimentos en los que se exige un aditivo con sabor
neutro y que no sea acido. El aditivo absorbido se elimina en la orina sin

metabolizar.
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Aunque se le ha acusado a veces de tener efectos cancerigenos, no existe
absolutamente ninguna prueba en este sentido. EI| EDTA, cuando se utiliza en
cantidades excesivas se ha comprobado que causa vomitos, diarrea, retortijones
abdominales, como el impedir que el cuerpo absorba los oligoelementos, tales
como el hierro, zinc y cobre muy importantes para el desarrollo del sistema
inmunoldgico. La ingestion diaria admisible se estima en 2,5 mg por Kg de peso

corporal.

El acido etilendinitrilotetracético es utilizado a menudo en detergentes, jabones
liquidos, sprays quimicos utilizados en la agricultura, productos farmacéuticos,
emulsiones aceitosas y textiles. Previene que los agentes blanqueadores se

activen antes de entrar en contacto con el agua.

Es utilizado como agente quelante en la limpieza y pulido de metales, en el tratado
de cloracion, para descontaminar superficies radioactivas, como un desactivador
de metales en aceites vegetales, como anticoagulante de sangre, como

antioxidante en la purificacion de liquidos.

En la salud se utiliza el EDTA para reducir el colesterol en la sangre, para tratar

envenenamiento por metales y calcinosis. (31)

1.7.2.2 ACIDO CITRICO
El Acido Citrico es el acidulante mas utilizado en la industria de alimentos debido a
sus caracteristicas de alta solubilidad, agente quelante, sabor agridulce agradable

y como preservante. El 4cido citrico y sus sales de sodio, potasio y calcio son
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clasificados por la FDA (Food Drug Administration of USA) como aptos para el

consumo humano.

Pueden ser utilizados en la Industria de Alimentos para bebidas gaseosas,
refrescos preparados o en polvo, caramelos (dulces), jaleas, mermeladas,
fabricacion de panela, gelatinas, vinos, alimentos congelados, carnes y mariscos,
enlatados de vegetales y frutas, refinacion de aceites vegetales, industria de
lacteos, productos de alto contenido graso, ademas tiene aplicaciones en la

Industria Farmacéutica y Cosmética.(32)

1.7.3 AGENTES ANTIMICROBIANOS

Los conservantes evitan o retardan la fermentacién, enmohecimiento o

putrefaccion del alimento causado por los microorganismos.

La principal causa de deterioro de los alimentos, es por la presencia de diferentes
tipos de microorganismos (bacterias, levaduras y mohos).-El problema del
deterioro microbiano de los alimentos tiene implicaciones econémicas evidentes,
tanto para los fabricantes (deterioro de materias primas y productos elaborados
antes de su comercializacion, pérdida de marca, etc.) como para distribuidores y
consumidores (deterioro de productos después de su adquisicién y antes de su

consumo).
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Los alimentos alterados pueden resultar muy perjudiciales para la salud del
consumidor.-La toxina botulinica ,las aflatoxinas, entre otras constituyen razones
poderosas para evitar la alteracion de los alimentos.-A los métodos fisicos, como
el calentamiento, deshidratacién, irradiacion o congelacion pueden asociarse
meétodos quimicos que causen la muerte de los microorganismos o que al menos

eviten su crecimiento.

Los conservantes alimentarios, a las concentraciones autorizadas, no matan en

general a los microorganismos, sino que solamente evitan su proliferacion.

Entre los pricipales encontramos:

1.7.3.1 ACIDO SORBICO Y SUS SALES

Sorbato sédico,sorbato potasico ,sorbato calcico.

Tienen las ventajas tecnoldgicas de ser activos en medios poco acidos y de
carecer practimamente de sabor.-Su principal inconveniente es que son
comparativamente caros y que se pierden en parte cuando el producto se somete
a ebullicion.-Son especialmente eficases contra mohos y levaduras,y menos

contra las bacterias.
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Los sorbatos se utilizan en bebidas refrescantes ,en reposteria ,pasteleria y
galletas ,en derivados carnicos ,quesos ,aceitunas en conserva ,en postres lacteos

con frutas, en mantequilla,margarina,mermeladas y en otros productos.

Los sorbatos son muy poco toxicos, por esta razdn su uso autorizado en todo el

mundo.(33)

1.7.4 ANTIOXIDANTES

Los antioxidantes se utilizan como los aditivos alimenticios para ayudar a
preservar los alimentos. La exposicion al oxigeno y la luz del sol son los dos
factores principales que causan la oxidacion de alimentos, asi que el alimento es
preservado manteniéndolo en la oscuridad y sellandolo en envases o aun
cubriéndolo en cera, como con los pepinos. Sin embargo, como el oxigeno es
también importante para la respiracion de la planta, almacenar los materiales de
planta en condiciones anaerobias produce sabores y olores desagradables. Por lo
tanto el empaquetado de frutas frescas y vegetales contiene una atmosfera de
oxigeno de ~8%. Los antioxidantes son una clase especialmente importante de
conservantes ya que a diferencia de los desechos de bacterias o fungi, las
reacciones de la oxidacion aun ocurren relativamente rapido en alimentos
congelados o refrigerados. Estos conservantes incluyen el acido ascorbico (AA,

E300), el propil gallato (PG, E310), los tocoferoles (E306), la butilhidroquinona
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terciaria (TBHQ), la butil hidroxianisola (BHA, E320) y el butil hidroxitolueno (BHT,

E321).

La seleccion de antioxidantes apropiados de determina por:

-Compatibilidad con el producto

-Efectividad resultante en ciertas grasas

-Que su aplicacion sea aprobada

-Solubilidad en la fase acuosa u oleosa del producto

-Buena dispersion en todo el producto, un factor aiin de mayor importancia en un

producto de bajo contenido graso.

-Estabilidad, es decir, la habilidad de los antioxidantes para ser agregado a un
componente del alimento y sobrevivir a los pasos del procesamiento como son

freir u hornear e impartir estabilidad al producto alimenticio final.

1.7.4.1 TBHQ (terbutilhidroquinona)

Es considerado como el mejor antioxidante para aceites de freir.-Es soluble en
grasas. Se encuentra disponible como un polvo beige que puede ser usado solo o
combinado con BHA y/o BHT para un contenido maximo de antioxidante de 0.02

% 0 200 ppm, basado en el contenido graso incluyendo aceites esenciales.
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La inclusion de un agente quelante como acido citrico en el sistema antioxidante

de TBHQ Puede realizar sus propiedades estabilizadoras. Esta combinacion se

la usa principalmente en aceites vegetales y margarinas. (34)

1.8PREPARACION DE EMULSIONES

Los siguientes pasos son Utiles en la formulacién de una emulsion:

a)

b)

d)

f)
9)

Escoger el agente emulsificante de acuerdo a la emulsion requerida, O/W o
W/O.

El porcentaje en volumen de la fase interna afecta al tipo de emulsion formada.
La fase en mayor proporcion tiene a volverse la fase externa. Emulsiones con
fases internas mayores del 50% son dificiles de producir y manipular.

La temperatura de emulsificacion debe establecerse. La tension interfacial y la
viscosidad disminuyen con incrementos de temperatura.

Preparar las dos fases por separado.

Solubilizar los agentes emulsificantes en la fase a la que sean mas afines.
Agregar gradualmente la fase interna a la externa como se observa en la figura

1.8-1.
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Fase oleosa \H#,ﬁf

w==D | Fase acuosa + emulsionante

Fig.1.8-1 Preparacion 1 emulsion O/W

La fase oleosa se agrega a la fase acuosa, en la cual se disolvié el emulsionante.
Se produce una emulsion o/w; si se desea una emulsion w/o se continua la adiciéon

de la fase oleosa hasta que se produzca la inversion.

La fase oleosa, en la cual se disolvio el emulsionante, se agrega sobre la acuosa,

como se observa en la figura 1.8-2.Se forma una emulsion W/O. (29)

——

Fase oleocsa + emulsionante

e Fase acuosa

Fig.1.8.2 Preparacién 2 emulsion W/O
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1.9 EQUIPO

La eleccién del equipo depende de la aplicacion que se haya de dar a la emulsion

que se prepara.

La finalidad de la maquinaria para emulsificacion, ya sea sencilla o compleja, es
dividir y dispersar la fase interna en la externa, de suerte que el tamafo de
particula de la emulsion que resulte sea suficientemente pequefio para evitar la
unioén y la consiguiente desintegracion de la emulsion en el tiempo requerido de la

estabilidad. La agitacion a mano es la mas sencilla.

La rotacion mecanica de las paletas suele ser lenta, y si la emulsion no es muy
viscosa, es reducida la eficiencia de agitacion. Para agitar emulsiones viscosas
gue contienen gran proporcion de sélidos, geles jabonosos, sustancias resinosas,

etc., es mas eficiente un agitador mecanico de paletas giratorias o de ancora.

El agitador planetario fue inventado para emulsiones de gran viscosidad, como los
gue se hacen en la industria de comestibles. En un agitador planetario la paleta
efectlia dos movimientos circulares: uno de rotacién sobre su propio eje y otro de
traslacion en una Orbita circular. De esta manera se puede mezclar bien una gran

porcion de masa espesa.

Agitacion por medio de hélice. Uno de los tipos mas usuales de maquinaria para

emulsificacion es el de una o mas hélices montadas sobre un eje en un tanque
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mezclador. Esta clase de agitacion es muy eficiente para agitar emulsiones de

viscosidad reducida o mediana.

Agitacién con turbinas. La inclusion de pantallas fijas en la pared del tanque o
adyacentes a las hélices, como un rotor y estator de turbina, aumenta
considerablemente la eficiencia de la agitacion. El agitador de turbina es el
preferible de los dos métodos, pues las pantallas de desviacién en un tanque, con
frecuencia, ocasionan areas de poca 0 ninguna agitacién, aunque el efecto

general es el de aumentar la eficiencia de agitacién. (35)

Para formar una emulsion hay que someter al liquido a una agitacion violenta en la
que se aplican las fuerzas de cizalla. Para ello se ha utilizado agitacion por medio
de hélice la misma que esta sobre un eje en un tanque mezclador, este equipo se
utiliza para agitar emulsiones de viscosidad reducida o mediana, como se observa

en la fotografia 1.9-1

Fotografia 1.9-1 Agitador de hélice
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1.10 VIDA DE ANAQUEL

Esencialmente la vida de anaquel de un alimento, se define como el tiempo en el
cual éste conservara sus propiedades fisicoquimicas, organolépticas Yy

nutricionales.

La vida util abarca varias facetas del valor nutritivo incluyendo seguridad, valor
alimenticio y caracteristicas sensoriales. Cuando se afecta este valor nutritivo, esto

influye notablemente en las decisiones de compra del consumidor.

Para las compaiias de alimentos, la capacidad de un producto de conservar su
calidad total durante la linea de proceso, distribucién, comercializacion y
finalmente al consumidor, es el resultado de los intensos estudios para predecir su

vida util.

Crear un producto con una vida util fiable exige varios procesos y controles por el

fabricante del alimento.

1.10.1 FACTORES FUNDAMENTALES QUE INFLUYEN EN LA VI DA DE

ANAQUEL DE UN ALIMENTO

e Formulacion

* Procesamiento

 Empaque

* Condiciones de Almacenamiento.
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1.10.1.1FORMULACION
Involucra la seleccién de las materias primas mas apropiadas e ingredientes

funcionales que aseguraran la integridad del alimento para la vida atil requerida.

Con respecto a la vida de anaquel, los factores claves incluyen contenido de
humedad, actividad de agua (aw), pH y adicion de preservativos antimicrobianos y

antioxidantes.

La actividad de agua se refiere a la cantidad de agua “libre”, en un sistema,
disponible para apoyar reacciones biolégicas y quimicas; cuanto mas baja es la a,,

menos viables son los microorganismos que contribuyen al deterioro del producto.

Los preservantes pertenecen a una clase de aditivos alimenticios que amplian la
vida util inhibiendo el crecimiento microbiano o reduciendo al minimo los efectos
destructivos del oxigeno, de los metales y de otros factores que pueden conducir a

la rancidez

Procesamiento: Depende de las materias primas e ingredientes para disminuir
condiciones desfavorables, promoviendo cambios fisicos y quimicos deseables,
concediendo asi al producto alimenticio la forma y caracteristicas finales.

Empaque y condiciones de almacenamiento: Los parametros méas importantes
son: la humedad relativa (% HR), presion, esfuerzos mecénicos, luz y temperatura.
Estos parametros son dependientes tanto del empaque como de las condiciones
de almacenamiento. Es importante entender estas variables para llegar a obtener

un producto alimenticio constantemente de alta calidad y seguro (36)
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1.10.2 VIDA DE ANAQUEL ACELERADA

Los métodos acelerados de la estimacion de la durabilidad son dutiles para
disminuir el tiempo dedicado a los ensayos de estimacion cuando se estan
estudiando productos no perecederos. Se basa en someter el producto a
condiciones de almacenamiento que aceleren las reacciones de deterioro, las que
se denominan abusivas, que pueden ser temperaturas, presiones parciales de

oxigeno y contenidos de humedad altos .

El objetivo de este método es almacenar producto/empaque terminados, bajo
condiciones de abuso, examinar el producto periédicamente hasta que ocurra el
final de la vida de anaquel, y entonces usar estos resultados para proyectar la vida

de anaquel bajo condiciones de verdadera distribucion.

Uno de los modelos mas utilizados en la determinacion de la vida de anaquel de
un producto es el Modelo de Arrhenius. La relacion de Arrhenius, desarrollada
tedricamente para reacciones quimicas moleculares reversibles, ha sido
experimentalmente aplicada a un nimero de reacciones quimicas complejas y
fendmenos fisicos. Las reacciones de pérdida de calidad de los alimentos han
mostrado que siguen un comportamiento de Arrhenius con la temperatura, dado

por la siguiente ecuacion:

k= Ae F'/RT
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Donde:

A = Costante llamada factor de frecuencia

E* = Energia de activacion

R=8,314 J/mol K constante universal de los gases

T=Temperatura Absoluta (37)
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2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. MUESTREO

2.1.1TIPO DE MUESTREO: Aleatorio Sistematico

2.1.2 FUNDAMENTO

Se ordend previamente los individuos de la poblacién; a continuacion se eligié uno
de ellos al azar, posteriormente, a intervalos constantes, se escogen todos los
demas hasta completar la muestra. Para la determinacion de la estabilidad de la
emulsion de la crema de chocolate, se puso en observacion las cuatro muestras
gue se obtenian de la realizacion de la crema de chocolate en lotes piloto que era
envasada en frascos de polietileno de 270 g. Para la determinacién del tiempo de
vida util se tomo6 una poblacion formada por 50 elementos de los cuales se desea
extraer una muestra de 5 elementos. Entonces: 50/5 =10 es el intervalo de
seleccion. Se eligio el elemento de arranque, tomando aleatoriamente un nimero
entre el 1y el 10, en este caso el niumero 5y a partir de él se obtuvo los restantes

elementos de la muestra.

2.2. METODOLOGIA

2.2.1. METODOS Y TECNICAS

2.2.2.1. METODOS
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Se aplicé el Método experimental cientifico, se prepararon emulsiones de tipo
W/O y O/W usando tres concentraciones de agua y estearina de palma como son

se observan en las tablas a) 2.2.2.1-1, b) 2.2.2.1-2, ¢) 2.2.2.1-3

Tabla 2.2.2.1-1

a) Emulsion de aceite en agua O/W

(%) )]

ESTEARINA 17,84 214,13
Azucar 31,01 372,21
Agua 27,8 333,56
Leche 12,05 144,64
Espesante* 2,7 32,41
Cacao alcalino 7,11 85,34
Emulsificante

E1* 0,33 3,96
E2* 0,33 3,96
Lecitina de

Soya 0,59 7,08
Acido Sorbico 0,11 1,32
Sorbato de

Potasio 0,06 0,72
Acido Citrico 0,018 0,22
TBHQ 0,01 0,12
EDTA 0,0006 0,01
Saborizante 0,03 0,36
TOTAL 100,0 1200,0

Fuente: Tesista
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Tabla 2.2.2.1-2

b) Emulsién de agua en aceite W/O

(%0) (9

ESTEARINA 25,51 306,11
Azucar 31,01 372,21
Agua 20,1 241,07
Leche 12,05 144,64
Espesante* 2,7 32,41
Cacao alcalino 7,11 85,34
Emulsificante

E1* 0,33 3,96
E2* 0,33 3,96
Lecitina de Soya 0,59 7,08
Acido Sérbico 0,11 1,32
Sorbato de

Potasio 0,06 0,72
Acido Citrico 0,018 0,22
TBHQ 0,01 0,12
EDTA 0,0006 0,01
Saborizante 0,03 0,36
TOTAL 100 1200

Fuente: Tesista
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Tabla 2.2.2.1-3

¢) Emulsién de W/O

(%) (@)

ESTEARINA 24,63 295,63
Azucar 31,01 372,21
Agua 21,0 252,06
Leche 12,05 144,64
Espesante* 2,7 32,41
Cacao alcalino 7,11 85,34
Emulsificante

E1* 0,33 3,96
E2* 0,33 3,96
Lecitina de Soya 0,59 7,08
Acido Sorbico 0,11 1,32
Sorbato de

Potasio 0,06 0,72
Acido Citrico 0,018 0,22
TBHQ 0,01 0,12
EDTA 0,0006 0,01
Saborizante 0,03 0,36
TOTAL 100,0 1200,0

Fuente: Tesista



De las cuales se escogi6 la formulacion C, por la estabilidad de la emulsién y

excelentes caracteristicas que presenta el producto.

Para la elaboracion de la crema de chocolate se sigui6 los siguientes pasos:

2.2.2.1.1PREPARACION DE LA FASE ACUOSA

a) En el tanque de la fase acuosa pasar el agua desmineralizada

b) Adicionar el acido citrico y agitar por cinco minutos

¢) Afadir sorbato de potasio y agitar por cinco minutos

d) Calentar ésta solucion a una temperatura de 60C y afadir el azlcar micro
pulverizado hasta disolucion completa con agitacion constante, el tiempo minimo

requerido de agitacion es de 30 minutos.

e) Adicionar la sustancia espesante y agitar por 30 minutos

f) Manteniendo la temperatura de 60C agregar la | eche en polvo y agitar hasta
disolucién completa, tiempo minimo de agitacion 40 minutos. La fotografia
2.2.2.1.1-1 muestra el color y la textura de la mezcla una vez agregados los

ingredientes mencionados.
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Fotografia 2.2.2.1.1-1 Preparacion fase acuosa

g) Afadir el saborizante

h) Manteniendo la temperatura afiadir el cacao alcalino, agitar hasta disolucion
completa, tiempo minimo de agitacion 45 minutos. La siguiente fotografia
2.2.2.1.1-2 muestra el color y consistencia de la mezcla una vez agregado el

cacao alcalino.

Fotografia 2.2.2.1.1-2 Fase acuosa
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2.2.2.1.2 PREPARACION DE LA FASE OLEOSA

Fotografia 2.2.2.1.1-3 Fase oleosa

a) En el tanque de la fase oleosa colocar la cantidad requerida de estearina y

fundirlo a 70C

b) En una parte del aceite que va ha ser utilizado disolver los emulsionantes y
preservantes a 70C hasta fundirlos completamente. (Lecitina de soya, acido

sorbico, TBHQ, EDTA)

c¢) Adicionar ésta mezcla a la cantidad restante de aceite que debe encontrarse a

70C

d) Llevar la mezcla a 60<C.La apariencia final de |a fase oleosa se muestra en la

fotografia 2.2.2.1.1-3.
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2.2.2.1.3UNION DE FASES

Fotografia 2.2.2.1.1-5 Mezcla de fases
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Fotografia 2.2.2.1.1-6 Obtencion de crema de chocolate

a) Adicionar lentamente la fase oleosa en la fase acuosa y mezclarlas teniendo en
cuenta siempre que las dos fases antes de combinarse se encuentren a la misma
temperatura, mezclar como minimo durante 45 minutos, ésta parte del proceso se
muestra en las fotografia 2.2.2.1.1-4 y 2.2.2.1.1-5.El proceso de mezclado debe
realizarse hasta obtener una pasta homogénea, como se aprecia en la fotografia

2.2.2.1.1-6.
b) Enfriar la crema de chocolate a una temperatura de 42C
c) Envasar

d) Tapar, etiquetar y sellar.-La fotografia 2.2.2.1.1-7 muestra la presentacion del

producto terminado.

e) Enfriamiento a 13C
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Fotografia 2.2.2.1.1-7 Presentacion del producto

Una vez obtenido el producto, la crema de chocolate fue sometida a observacion
diaria durante un mes en una estufa al vacio a una temperatura de 35T, en
donde se presta atencion a la separacion de las fases, para escoger la formula

correcta.

Escogida la formulacién (c) el producto fue sometido al producto a pruebas
aceleradas en una camara de estabilidad durante un mes para determinar su
tiempo de vida util. Debido a que Industrial Danec no posee camara de estabilidad,
éste estudio fue realizado en LABOLAB laboratorio acreditado por el OAE

(Organismo de Acreditacion Ecuatoriano), cuyo director es el Dr. Oscar Luzuriaga.

La organizacion mundial de la salud y la FAO (Food and Agriculture Organization)
clasifican al planeta tierra en tres zonas climaticas estas son :zona tropical, zona
templada y zona polar .Nuestro pais se encuentra ubicado en la zona tropical y
para el estudio le corresponde la temperatura promedio de 37+-4C y humedad

relativa 79+-4 %,datos que fueron introducidos en la camara de estabilidad en
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donde se coloco la crema de chocolate en su envase original, éstas
organizaciones proponen que un mes dentro de la camara de estabilidad en las
condiciones anteriores equivale a una estabilidad de seis meses a temperatura
ambiente ,los andlisis del producto fueron realizados cada quince dias durante un
mes ,cuyas condiciones especificas se establecieron en temperatura : 313,15 K y

humedad relativa 70%.

La Camara de estabilidad usada fue de tipo LAB LINE INSTRUMENT, INC

MODEL: 700ASDC21 mostrada en la fotografia 2.2.2.1.1-8.

Fotografia 2.2.2.1.1-8 Camara de estabilidad

76



2.2.2.2 TECNICAS

-Férmula base dada por el Departamento de Investigacion y Desarrollo de
DANEC. S.A.

-Elaboracion de crema de chocolate a nivel de lotes piloto aplicando ajustes o
pruebas a partir de la formula base, mediante variaciones en los porcentajes de

agua y estearina para encontrar la formula adecuada.

-Control de calidad:
Las pruebas fisicas, quimicas y organolépticas realizadas para el control de
calidad de la crema de chocolate se especifican en la tabla 2.2.2.2-1con su

respectiva norma. (Ver anexos)

Tabla 2.2.2.2-1
Técnicas

a. PRUEBAS FISICAS: NORMA

pH NTE INEN 389
b. PRUEBAS QUIMICAS NORMA
Extracto seco NTE INEN 539
Extracto seco desengrasado NTE INEN 539
Extracto etéreo NTE INEN 535
Cenizas NTE INEN 533
AzUcares totales Método de Luff-

Schoorl

77



Continuaciéon Tabla 2.2.2.2-1

Técnicas

b. PRUEBAS QUIMICAS NORMA

AzUcares reductores Método de Luff-
Schoorl

AzUcares no reductores Método de Luff-
Schoorl

Determinacion de la estabilidad | Método de

mediante pruebas aceleradas ARRHENIUS

indice de Peroxidos NTE INEN 277

Actividad de Agua Medidor de Actividad
de Agua

Acidez NTE INEN 521

Energia Célculo

Carbohidratos Totales Calculo

c.PRUEBAS NORMA

MICROBIOLOGICAS

Aerobios mesdfilos NTE INEN 529-5

Coliformes totales NTE INEN 529-7

Mohos y levaduras NTE INEN 529-11

Eschericha coli NTE INEN 1529-10

d.ANALISIS ORGANOLEPTICO | EVALUACION
SENSORIAL

Color EVALUACION
SENSORIAL

Olor EVALUACION
SENSORIAL

Sabor EVALUACION
SENSORIAL

Aspecto EVALUACION
SENSORIAL

Fuente: Tesista

Nota: Las técnicas estan incluidas como anexos



2.3. DATOS EXPERIMENTALES

2.3.1. FORMULACION DE LAS FASES

2.3.1.1DETERMINACION DE LAS PROPORCIONES Y CONDICIONES PARA

ESTABLECER LA FORMULA CORRECTA

Tabla 2.3.1.1-1

Formulacion de crema de chocolate (a)

(%) (9)

ESTEARINA 17,84 214,13
Azlcar 31,01 372,21
Agua 27,8 333,56
Leche 12,05 144,64
Espesante* 2,7 32,41
Cacao alcalino 7,11 85,34
Emulsificante

E1* 0,33 3,96
E2* 0,33 3,96
Lecitina de Soya 0,59 7,08
Acido Saorbico 0,11 1,32
Sorbato de

Potasio 0,06 0,72
Acido Citrico 0,018 0,22
TBHQ 0,01 0,12
EDTA 0,0006 0,01
Saborizante 0,03 0,36
TOTAL 100,0 1200,0

Fuente: Tesista
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Tabla 2.3.1.1-2

Formulacion de crema de chocolate (b)

(%0) )]

ESTEARINA 25,51 306,11
Azucar 31,01 372,21
Agua 20,1 241,07
Leche 12,05 144,64
Espesante* 2,7 32,41
Cacao alcalino 7,11 85,34
Emulsificante

E1* 0,33 3,96
E2* 0,33 3,96
Lecitina de

Soya 0,59 7,08
Acido Sorbico 0,11 1,32
Sorbato de

Potasio 0,06 0,72
Acido Citrico 0,018 0,22
TBHQ 0,01 0,12
EDTA 0,0006 0,01
Saborizante 0,03 0,36
TOTAL 100 1200

Fuente: Tesista



Tabla 2.3.1.1-3

Formulacion de crema de chocolate (c)

(%) (@)

ESTEARINA 24,63 295,63
Azucar 31,01 372,21
Agua 21,0 252,06
Leche 12,05 144,64
Espesante* 2,7 32,41
Cacao alcalino 7,11 85,34
Emulsificante

E1* 0,33 3,96
E2* 0,33 3,96
Lecitina de Soya 0,59 7,08
Acido Sorbico 0,11 1,32
Sorbato de

Potasio 0,06 0,72
Acido Citrico 0,018 0,22
TBHQ 0,01 0,12
EDTA 0,0006 0,01
Saborizante 0,03 0,36
TOTAL 100,0 1200,0

Fuente: Tesista

Nota: Las formulas presentadas en este trabajo de investigacion tiene variaciones

en la cantidad de cada ingrediente debido a la confidencialidad y propiedad de la
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formula de INDUSTRIA DANEC SA, que reserva el nombre de los ingredientes

marcados con el simbolo (*).

De las tres formulaciones se escogi6 la formulacion C, por la estabilidad de la

emulsién y excelentes caracteristicas que presenta el producto.

2.3.1.2. OBSERVACIONES TOMADAS AL REALIZAR LAS FORM ULACIONES
a) Se presenta dificultad al mezclarse la fase acuosa con la fase oleosa, se
obtiene un producto no tan espeso, algo grumoso, opaco, después de 15 dias se

observa la separacion de las fases.

b) Menor dificultad al mezclarse las dos fases, producto algo espeso, menor
grumosidad presenta mayor brillo en el producto final, se observa separacion de

las fases a los 20 dias.

c) Facilidad al mezclarse la fase oleosa con la fase acuosa, se aprecia brillo en el
producto final, el producto es consistente, no hay apariencia de grumosidad, no

existe separacion de las fases.

2.3.2 RESULTADOS DEL ANALISIS FiSICO-QUIMICO Y SE NSORIAL DEL

PRODUCTO FINAL.

Los resultados del analisis fisico-quimico y microbiolégico se detallan a

continuacion en la tabla 2.3.2 -1
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Tabla 2.3.2 -1

Analisis fisico-quimico y sensorial

PARAMETRO RESULTADOS
a. PRUEBAS FISICAS:

pH 6.32
b.PRUEBAS

QUIMICAS

Extracto seco o solidos 77.23
totales (%)

Humedad (%) 22.77
Extracto seco 47.69
desengrasado o Sdlidos

lacteos no grasos (%)

Extracto etéreo (grasa 29.54
bruta) (%)

Cenizas (%) 1.33
Proteina (%) 5.79
Azlcares total (. g/100g) 37.65
Azucares reductores 1.30
(9/1009)

Azlcares no reductores 36.35
(9 /1009)

indice de Perdxido (meq 0.0
Actividad de Agua 0.825
Acidez (% como acido 0.89
oléico)

Carbohidratos  Totales 40.53
(%)

Energia (Kcal/100g) 439.62
c.PRUEBAS

MICROBIOLOGICAS

Aerobios mesofilos <10
(ufc/g)

Coliformes totales <10
(ufc/g)

Mohos y levaduras <10
(ufc/g)

Eschericha coli (ufc/g) <10
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Continuacién Tabla 2.3.2 -1

Analisis fisico-quimico y sensorial

PARAMETRO RESULTADOS
d.ANALISIS

ORGANOLEPTICO

Color Café

Olor Caracteristico
Sabor Caracteristico
Aspecto Semisdlido

Fuente: Tesista

2.4. DATOS ADICIONALES

Ajustes realizados en la fase experimental del trabajo:

-Tiempo de agitacion de la leche en polvo de 30 minutos a 40 minutos para mejor

disolucion.

-Temperatura de la fase acuosa de 45C a 60C para mayor facilidad de disolucién

de los componentes

-Tiempo de agitacidon de cacao en polvo de 30 a 45 minutos para mejorar la

homogenizacién

-Temperatura en el momento de union de la fase oleosa y acuosa a 60C ya que
para que pueda existir una buena emulsificacion, las dos fases deben ser

mezcladas en las mismas condiciones de temperatura.
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3. LINEA DE INVESTIGACION

El presente trabajo, se enmarca en la linea de investigacion que se aprecia en la
tabla 3-1

Tabla 3-1

Linea de Investigacion

Sector Area Lineas de Investigacion

Salud y Nutricion Seguridad alimentaria Investigacion y desarrollo
tecnoldgico sobre
conservacion y
transformacion de
alimentos

Fuente: Comision de Proyectos y Transferencias Tecnoldgicas. Vicerrectorado de Investigacion y
Desarrollo. (38)

3.1. CALCULOS

3.1.1CINETICA DE PSEUDO PRIMER ORDEN

Este andlisis esta realizado para demostrar mediante la ecuacion de Arrhenius que
el tiempo de vida util de la crema de chocolate en condiciones aceleradas equivale

al tiempo de vida util de la crema de chocolate en condiciones normales.

Si la concentracibn de uno de los reactantes es tan alta que permanece
practicamente constante durante el curso de la reaccion se dice que la reaccion es

de pseudo primer orden en este caso se considera a la cantidad de alimento que
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permanece constante para ambas condiciones ambientales a las que fue sometido

el producto.

La rapidez con la que se produce una transformacion quimica es un aspecto muy
importante. Tanto desde el punto de vista del conocimiento del proceso como de
su utilidad industrial, interesa conocer la velocidad de la reaccién y los factores

gue pueden modificarla.

Se define la velocidad de una reaccion quimica como la cantidad de sustancia
formada (si tomamos como referencia un producto) o transformada (si tomamos

como referencia un reactivo) por unidad de tiempo.

La velocidad de reaccion no es constante. Al principio, cuando la concentracion de
reactivos es mayor, también es mayor la probabilidad de que se den choques
entre las moléculas de reactivo, y la velocidad es mayor. a medida que la reaccion
avanza, al ir disminuyendo la concentracion de los reactivos, disminuye la

probabilidad de choques y con ella la velocidad de la reaccion.

Entonces, la velocidad de reaccion es directamente proporcional a las
concentraciones de los reaccionantes, es decir la velocidad de reaccion depende
de la concentracion de los reactivos de ahi que a mayor concentracion de los
reactivos la velocidad de la reaccion es mayor y a menor concentracion de los

reactivos la velocidad de reaccién es menor.
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Al incrementar la temperatura de una reaccion se incrementa su energia cinética
aumentando la probabilidad de colisiones y por consiguiente su velocidad de
reaccion, porque al incrementarse la velocidad con que se mueven las particulas
estas chocaran con més frecuencia y de forma violenta produciendo una reaccion

guimica.

Se planted la ecuacién de velocidad de descomposicion de la siguiente manera.

e kH,0]C
dt 2

Donde:

c
pri Velocidad de descomposicion
k = Costante cinética (Ec. de Arrhenius)

[H,0] = Cantidad de agua en el alimento

C = Cantidad de alimento en el tiempo t

dc

CdC t
¢ € 0

1n(ci) — _k[H,0]¢

Condiciones Normales:
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T, = 293,15 °K ;20,15°C

60% Humedad

C1.=.Co e ~ki[H20]1tq
Condiciones Extremas
T, = 313,15 °K; 40,15°C
70% Humedad

Cy = ¢, e ~k2[H20]5t;

Ya que la cantidad de alimento es la misma en ambas condiciones tenemos:

Co e~ kilH20]1t, =c, e ~k2[H20]2t>

ky[H,0]1t; = k;[H,0];t;

— k1[H;0]1ty
k2 [H;0],

(a)
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3.1.2 ECUACION DE ARRHENIUS
Ecuacion matematica que expresa la dependencia de la constante de velocidad de

la temperatura.

ke = AeE'/RT

Donde:

A = Costante llamada factor de frecuencia de choques asociado a numero de

choques/segundo

E* =15 1;%1 Energia de activacion (Tipo de reaccién: reacciones enzimaticas 10-
30 Kcal/mol) (39)
R =8,314 J/mol K constante universal de gases

T=Temperatura Absoluta

ky = Ae™E'/RT:

k, = Ae E'/RT
Reemplazando k,Y k, en la ecuacion (a)

Ae F/RTL [H,0],t,

t = *
27 Ae~F'/RT: [H,0],
_E E*
. RTy "RT2[H, 0]ty
2 [H,0],
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Bl
eR . " [H,0]ity
[H,0],

t2:

Suponiendo que el contenido de agua en el alimento depende directamente de la

humedad relativa del ambiente.

[H,0] = B(HR)

E_*(i_i)
- eR'z .7 B(HR).t,
z B(HR),
Kcal 1000cal 4,184] ]
E* =15 X X = 62760 —
mol 1 Kcal 1 cal mol

627607 /mol 1 1
8,314] L °K _ 0,
LS fmo [313,15 K 293,15°K] X 60 % x 6 meses
2 70%
t, = 0,993 mes
t, = 1 mes

Conclusién: Mediante este analisis se demuestra que el tiempo de duracion de la
crema de chocolate en condiciones aceleradas que es de un mes es igual al
tiempo de duracion de este producto en un periodo de 6 meses en condiciones

normales.
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3.1.3 ANALISIS QUIMICOS

3.1.3.1 HUMEDAD

%H = 1= x 100%

(46,0476-44,8947) g

5.0368 g x 100%

%H =

%H = 22.89%

Donde:

% H =contenido de humedad en porcentaje de masa

C1 = peso de la capsula mas la muestra, en gramos

C, = peso de la capsula mas la muestra seca, en gramos

Pm= peso de la muestra, en gramos

3.1.3.2. EXTRACTO SECO o SOLIDOS TOTALES

% EXS = 100% — %H

% EXS = 100% — 22.89%

% EXS = 77.11%
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Donde:

%EXS =porcentaje de extracto seco

%H= porcentaje de humedad

3.1.3.3 PROTEINA

%P =(14*F*V*N)/m

%P =(1,4 * 6.25*3,54 mI*0.1035 N)/0.5539 g

% P=5.79%

Donde:

%P = contenido de proteina en porcentaje de masa

F = factor para transformar el %N, en proteina, y que es especifico para cada

alimento.

V = volumen de HCI| 0.1035 N empleado para titular la muestra, en ml

N; = normalidad del HCI

m=peso de la muestra, en gramos
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3.1.3.4 EXTRACTO ETEREO O GRASA TOTAL

_P2-PI

%G Pm

X 100

_ (78.7142 - 75.6201)g

%G
’ 10.4742 g

%G = 29.54

Donde:

%G=contenido de grasa total

P1=peso vaso vacio, en gramos

P2=peso vaso con grasa extraida, en gramos

Pm=peso muestra, en gramos

3.1.3.5 CENIZAS

P2-P0
P

%C = x 100 %

(28.2465—28.2035)g

%C =
0 34336 g

X 100%

x 100%
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%C = 1.25%

P1=31.6371 g

P0=28.3035 g

P=3.4336 g

P2=28.2465 g

Donde:

P1=peso crisol + muestra, en gramos

PO=peso crisol vacio, en gramos

P= (P0O-P1) en gramos

P2=Peso crisol + cenizas en gramos

3.1.3.6 AZUCARES

* Antes de la inversion

m=5g a 100 ml a 5ml
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Vu =23.7 ml Na,S,03 0.0970 N
Ve=25.1 ml 0.0970 N

0.0970 N NayS,03 237|m| Na,S,0; = 22.989 ml de Na,S,03

0.1 N Na,S,03 |

0.0970 N NaxS,03 | 25.1 mi Na,S,03; =24.347 ml de Na,S,03
0.1 N Na,S,0; |

C ml = b-av

Donde:

C = consumo de la solucion de Na,S;03 0.1 N en ml que corresponde a la

cantidad de azUcar reductor.

b = consumo de la solucion de Na»,S,030.1 N en el blanco, en ml

av = consumo de la solucién de Na,S,030.1 N en la muestra, en ml

C ml=(24.347-22.989)ml
C ml=1.358 ml

95



Uso de tabla de contenido de glucosa y fructosa, asi como lactosa y maltosa con

la solucion de Luff.(ver anexo V)

Azucares Reductores=2.4 mg (glucosa- fructosa, azucar invertido) + 0.358(2.4mg

glucosa- fructosa, azucar invertido)

Azucares Reductores=3.2592 mg

5ml solucién | 3.2592 mg Azucares Reductores

= 3.2592 mg A.Red.

100 ml solucion ‘
Azucares Reductores = 65.184 mg

5g \ 65.184 mg = 1030,68mg A.Red.

1009 |

Azucares Reductores=1303.68 mg/100g

Azucares Reductores=1.30 g / 100g

Después de la inversion
m= 3.3414 a 100 ml a 1mi

VM =19.8 ml Na28203 0.0970 N
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V=25.1 ml 0.0970 N

0.097 N Na»S,043 | 19.8 ml Na,S,03 = 19.206 ml
0.1IN Na28203 |
0.097 N Na»S,043 | 25.1 ml Na,S,0; = 24.347 ml

0.1N Na,S,03

C ml =b-a
Donde:

C= consumo de la solucion de Na,S,03 0.1 N que corresponde a la cantidad de

azucar reductor en ml

b=consumo de la solucién de Na,S,050.1 N en el blanco

a=consumo de la solucion de Na,S>030.1 N en la muestra

C ml =(24.347-19.206) ml
Cml=5.41ml

Uso de tabla de contenido de glucosa —fructosa y lactosa con la solucion de Luff.

Azucares después de la inversidon= 12.2 g(glucosa- fructosa ,azlcar invertido)

+0.41 (2.5 incremento de los valores en la columna)
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Azucares despueés de la inversion=13.225 mg

Iml solucion | 13.225 mg Az. después de la inversion = 1322.5mg A.desp.|

100ml solucién|

3.3414 g de muestra | 1322.5mg Az. después de la inversion = 39579. mg A.d .I
100 g g de muestra |

39579.2 mg/100g =39.57 g /100gde azucar después de la inversion

Sacarosa

Azucares totales =Azucares antes de la inversion+ S  acarosa

Sacarosa= (Azucares después de la inversion- Azucares antes de la

inversion)*0.95

Sacarosa= (39.57-1.30)

Sacarosa=36.35 g/100g

Azucares totales =1.30+36.35= 37.65 g/100g

Azucares no reductores = azucares totales — azucares reductores

Azucares no reductores =37.65 g/100g —1.30 g / 100g

Azucares no reductores=36.35 g / 100g
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3.1.3.7 SOLIDOS LACTEOS NO GRASOS O EXTRACTO SECO
DESENGRASADO

%SLNG= % Sdlidos totales - % Grasa

%SLNG=77.11 -29.54

%SLNG=47.57

3.1.3.8 INDICE DE PEROXIDOS

b (Vm —Vb)(N)(1000)
B Pm

p= ((0.12 — 0.08)ml1)(0.01 N)(1000)
= =

IP = 0.40 meq Q/ kg

Donde:

Vm= Volumen de solucién valorada de tiosulfato sédico empleados en la muestra.
Vb= Volumen de solucion valorada de tiosulfato sédico empleados en el blanco.

N=Normalidad de las solucién de tiosulfato de sodio 0,01N
99



3.1.3.9 INDICE DE ACIDEZ

V (NaOH) x N(NaOH) X Fact.acido oléico X 100%

%Acidez =
YoAcidez P

2,52ml x 0.1 N x 0.282 x 100 %

%Acidez = 524819

%Acidez = 1.35%

Donde:

V = Volumen de NaOH 0,1 N gastado en la titulacion

N = Normalidad NaOH

Pm = Peso de la muestra

3.1.3.10 CARBOHIDRATOS TOTALES

% CT = 100 — (%Humedad + %Proteina + %Grasa + %Ceniza)
% CT = 100 — (22.89 + 5.79 + 29.54 + 1.25)
%CT = 40.53 %
Carbohidratos totales = Carbohifratos digeribles + Carbohifratos no digeribles

Carbohidratos no digeribles = Carbohifratos Totales — Carbohidratos digeribles

Carbohidratos no digeribles = Carbohifratos Totales — Carbohidratos digeribles
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Carbohidratos digeribles = Carbohifratos Totales — Carbohidratos no digeribles
Carbohidratos no digeribles = (40.53 — 37,65)%
Carbohidratos no digeribles = 2.88 = %Fibra
Carbohidratos digeribles = Carbohifratos Totales — Carbohidratos no digeribles
Carbohidratos digeribles = (40.53 — 2.88)%

Carbohidratos digeribles = 37,65%

3.1.3.11 ENERGIA

Energia (Kcal) = (% Proteina x 4,0 Kcal/g) + (%oGax 9 Kcal/g) + (YoCarbohidratos
digeribles x 4 Kcal/qg)

Kcal Kcal Kcal
Energia (Kcal) = (579 X 40;) + (2954 X 9.0 ?) + (37.65 x 4.0 ?)

Energia(Kcal) = (23.16 + 265.86 + 150.6) Kcal

Energia = 439.62 Kcal/100g=1842 KJ/100g

3.2. RESULTADOS

Se obtuvo la crema de chocolate que es un producto alimenticio que resulta de la
emulsion de agua y estearina de palma, ademas de la adiciobn de cacao y otros
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aditivos, la formulacion escogida es la que se aprecia en la tabla3.2-1 con la cual

se obtuvo mayor estabilidad en la emulsion.

Tabla 3.2-1

Formulacién Final

(%) (9)
ESTEARINA 24,63 295,63
Azucar 31,01 372,21
Agua 21,00 252,06
Leche 12,05 144,64
Espesante* 2,70 32,41
Cacao alcalino 7,11 85,34
Emulsificante
E1* 0,33 3,96
E2* 0,33 3,96
Lecitina de
Soya 0,59 7,08
Acido Sérbico 0,11 1,32
Sorbato de
Potasio 0,06 0,72
Acido Citrico 0,018 0,22
TBHQ 0,010 0,12
EDTA 0,0006 0,01
Saborizante 0,030 0,36
TOTAL 100,0 1200,0

Fuente: Tesista

La formula presentada en este trabajo de investigacion tiene variaciones en la
cantidad de cada ingrediente debido a la confidencialidad y propiedad de la
formula de INDUSTRIA DANEC SA, por lo que se reserva el nombre de los

ingredientes marcados con el simbolo (*).
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El tiempo méaximo de consumo de la crema de chocolate son seis meses a

temperatura ambiente,

esto de acuerdo a los resultados obtenidos durante su

periodo de conservacion en la cAmara de estabilidad y los datos obtenidos con la

ecuacion de Arrhenius.

Resultado analisis fisico-quimico y sensorial pro

Tabla 3.2-2

de vida util y condiciones aceleradas

ducto final y de su periodo

Condiciones Normales

Condiciones aceleradas

T=20,15C HR=60% |T= 40.15C+-1C HR=72+-2%

PARAMETROS

Producto Final 11de mayo 2010 26 de mayo

26 de abril 2010 (15 dias) 2010

(30 dias)

a. ANALISIS ORGANOLEPTICO
Color Café Café Café
Olor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Sabor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Aspecto Semisolido Semisélido Semisolido
b. PRUEBAS FISICAS:
pH 6.32 6.29 6.27
Actividad de 0.825 0.841 0.846
Agua
c. PRUEBAS QUIMICAS
Extracto seco o 77.23 77.11 76.64

sélidos totales

(%)
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Resultado analisis fisico-quimico y sensorial prod

Continuacion

Tabla 3.2-2

aceleradas

ucto final y condiciones

Condiciones Normales

Condiciones aceleradas

T=20,15C HR=60% | T= 40.15C+-1C HR=72+-2%

PARAMETROS

Producto Final 11de mayo 2010 26 de mayo

26 de abril 2010 (15 dias) 2010

(30 dias)

Humedad (%) 22.77 22.89 23.36
Extracto seco 47.69 47.57 47.1
desengrasado o
Sélidos lacteos
no grasos (%)
Extracto etéreo 29.54 29.54 29.54
(grasa bruta)
(%)
Cenizas 1.33 1.27 1.25
(%)
Proteina 5.79 5.45 4.34
(%)
AzUcares total 37.65 | e | e
(9/1009)
Azlcares 1.30 | e e
reductores
(9/1009)
Azlcares no 36.35 | e s
reductores
(9 /1009)
indice de 0.0 0.40 0.79
Peréxido  (meq
Oz/Kg)
Acidez (% como 0.89 1.30 1.35
acido oléico)
Carbohidratos 40.53 38.58 38.43

Totales (%)

EnergiaKj (Kcal)*

1842 (439,62)*
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Resultado analisis fisico-quimico y sensorial prod

Continuacioén

tabla 3.2-2

aceleradas

ucto final y condiciones

Condiciones Normales

Condiciones aceleradas

T=20,15C HR=60% | T= 40.15C+-1C HR=72+-2%
PARAMETROS
Producto Final 11de mayo 2010 26 de mayo
26 de abril 2010 (15 dias) 2010
(30 dias)
d. PRUEBAS MICROBIOLOGICAS
Aerobios <10 <10 <10
mesofilos (ufc/g)
Coliformes <10 <10 <10
totales (ufc/g)
Mohos y <10 <10 <10
levaduras
(ufc/g)
Eschericha coli <10 <10 <10
(ufc/g)

Fuente :Tesista
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3.3 PROPUESTA

Crema de
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3.4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para la obtencion de la crema de chocolate se utiliz6 estearina de palma en un
24.63%, (295,63 g) y agua en 21.0% (252,06 g), el agua es la fase que se
dispersa en el aceite por lo tanto constituye la fase discontinua y el aceite
corresponde a la fase continua ya que es una emulsion agua en aceite W/O, lo
cual fue importante para escoger el tipo de emulsificante, tomando en cuenta la
regla de Bancroft que establece que la fase continua es aquella que solubiliza al
agente emulsificante, se escogieron entonces: monoglicéridos y lecitina de soya

los cuales son mas solubles en aceite.

Se establecid el porcentaje de aditivos y  emulsificantes de acuerdo a las
siguientes normas: INEN 2074 Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano. Listas positivas e INEN 621 Chocolates: Requisitos, ya que este

producto llamado crema de chocolate no tiene norma INEN.

En la tabla 3.4-1 se reportan los resultados del analisis sensorial, fisico, quimico y
microbioldgico del producto final, los mismos que son analizados y discutidos a

continuacion.
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Tabla 3.4-1

Resultados del analisis fisico-quimico y sensoria

| producto final

PARAMETRO Resultados REQUISITOS
ESTABLECIDOS

a. ANALISIS ORGANOLEPTICO

Color Café SIN NORMA

Olor Caracteristico SIN NORMA

Sabor Caracteristico SIN NORMA

Aspecto Semisdlido SIN NORMA

b. PRUEBAS FiSICAS:

pH 6.32 SIN NORMA

Actividad de Agua 0.825 SIN NORMA

c. PRUEBAS QUIMICAS

Extracto seco o] 77.23 SIN NORMA

solidos totales (%)

Humedad (%) 22.77 SIN NORMA

Extracto seco SIN NORMA

desengrasado o} 47.69

Sélidos lacteos no

grasos (%)

Extracto etéreo (grasa 29.54 SIN NORMA

bruta) (%)

Cenizas (%) 1.33 SIN NORMA

Proteina (%) 5.79 SIN NORMA

Azlcares total ( 37.65 SIN NORMA

g/100g

AzUcares reductores 1.30 SIN NORMA

(9/1009)

AzUcares no 36.35 SIN NORMA

reductores

(9 /100g)

indice de Perdxido 0.0 SIN NORMA

(meq O,/Kg)
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Continuacion tabla 3.4-1

Resultados del andlisis fisico-quimico y sensoria | producto final
PARAMETRO Resultados REQUISITOS
ESTABLECIDOS

Carbohidratos Totales 40.53 SIN NORMA
(%)
Acidez (% como acido 0.89 SIN NORMA
oléico)
Energia kJ (kcal)* 1842 NTE INEN 1334-

(439,62)* 2: 2008(*5.2.

literal @)

d. PRUEBAS MICROBIOLOGICAS

Aerobios mesofilos <10 NTE INEN 621:2
(ufc/g) CHOCOLATES
REQUISITOS
Coliformes totales <10 NTE INEN 621:2
(ufc/g) CHOCOLATES
REQUISITOS
Mohos y levaduras <10 NTE INEN 621:2
(ufc/g) CHOCOLATES
REQUISITOS
Eschericha coli (ufc/g) <10 NTE INEN 621:2
CHOCOLATES
REQUISITOS

Fuente: Tesista

El resultado del andlisis organoléptico muestra un producto de aspecto semisolido,
color café, olor y sabor agradables y caracteristicos, que garantizaran una gran
aceptacion en los consumidores, especialmente en los nifios y jovenes, grupos

poblacionales que consumen este tipo de alimentos.

Como se observa en la tabla 3.4-1 el pH de la crema de chocolate es 6.32, como
no existe norma especifica para este producto, en el que se sefale los requisitos

de este parametro, se analizd la naturaleza fisicoquimica del producto, sus
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ingredientes como el cacao que tiene un pH que va de< 5.0 a > 5.5 segun se
observa en la tabla 3.4-2 ,la leche un pH de 6,6 a 6,8 ,y el pH concuerda con ello,
en razén de la quimica de los componentes del cacao (alcaloides) y el proceso
alcalino dado al mismo que le vuelve neutro. La ligera acidez se debe entonces a

los aditivos utilizados (conservantes) y a la leche.

Tabla 3.4-2

Parametros fisico quimicos del grano de cacao

Parametros fisico BAJO NORMAL ALTO
quimicos

pH <5.0 <5.0 >55

SABOR Amargo Acido Normal

PORCENTAJE 6a6.5 7a8 >8

DE HUMEDAD

PORCENTAJE <52 52 a 55 > 55

DE GRASA

Fuente: Departamento de Fomento. Compariia Nacional de Chocolates. Bucaramanga. 2004

El resultado de actividad de agua de 0.825 que se muestra en la tabla 3.4-1
representa la cantidad de agua libre en la crema de chocolate, no existe norma
INEN para este pardmetro por lo que se recurrid a requisitos de productos
similares emulsiones agua/aceite como la Margarina con sal, cuya actividad es
0,894 como se observa en tabla 3.4-3, por lo que se puede entonces afirmar que

el dato es coherente.
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Tabla 3.4-3

Actividad de agua en alimentos

ALIMENTO aw
Snack de chocolate 0,741
Miel 0,75
Turron de yema tostada 0,806
Margarina con sal 0,894

Fuente: Gomez, R., Carmona, MA. 'y Fernandez-Salguero, J. Il JORNADAS CIENTIFICAS SOBRE
"ALIMENTACION ESPANOLA" Granada, Octubre 1.991.

La humedad que presenta el producto es de 22.77% como se ve en la tabla 3.4-1,
tiene relacién con la cantidad de agua suministrada en la formula que es 21%, y
que corresponde a la fase dispersa de la emulsion agua/aceite, tomando en
cuenta que siempre puede existir un margen de error. No existe norma especifica

de humedad para el producto elaborado.

El valor de extracto seco que se muestra en la tabla 3.4-1 de 77.23 %, representa
la cantidad de sdlidos totales presentes en la crema de chocolate, los mismos que
concuerdan con la sumatoria de las proporciones de estearina de palma azuUcar,
leche, espesante, cacao alcalino, emulsionantes, acido sorbico, sorbato de
potasio, &cido citrico,b, TBHQ (terbutilhidroguinona), @ EDTA  (acido
etilendiaminotetraacético) que se utilizaron en este producto. No existe norma

especifica de solidos totales para este producto.

La tabla 3.4-1 muestra el valor de extracto seco desengrasado de 47.69%, que

indica la cantidad de sdlidos lacteos no grasos del producto y que corresponden a

111




los valores de azucar, leche, espesante, cacao alcalino emulsionantes, acido
sérbico, sorbato de potasio, acido citrico, TBHQ, EDTA empleados en la
formulacion del producto, tomando en cuenta que siempre puede existir un
margen de error debido a la perdida normal en la elaboracion de un producto, al
quedar residuos inevitables en los equipos. No existe norma especifica de solidos

lacteos no grasos para este producto.

En cuanto a la grasa total, la tabla 3.4-1 nos indica 29.54% de grasa, que
corresponde a la estearina de palma 24.63% vy la diferencia a la grasa con que
contribuyen el resto de componentes del producto como: leche y cacao. No existe
norma INEN ni norma Codex que especifigue la cantidad de grasa vegetal
diferente a la manteca de cacao, como Unico componente graso que debe ser
afadido en la crema de chocolate sin el uso de manteca de cacao, sin embargo
los requisitos para coberturas de chocolate especiales con grasa vegetal seguin
Madrid A. (40) indica que las coberturas de chocolate especiales con grasa
vegetal “Son los productos elaborados de acuerdo con las definiciones
caracteristicas de los distintos tipos de coberturas de chocolate, en las que se ha
sustituido total o parcialmente, la manteca de cacao por otras grasas comestibles
y/lo sus fracciones hidrogenadas o no. Sus caracteristicas son las siguientes
expresadas como materia seca: grasa total 31%”, comparando con esto se ve que

la grasa total se encuentra dentro de los parametros aceptables.

EL valor de 1.33% que muestra la tabla 3.4-1 corresponde al porcentaje de ceniza

presente en el producto final y que indica la cantidad de residuo inorgénico o
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minerales que contiene el producto. Cantidad que resulta del aporte de cenizas de
los ingredientes utilizados en el producto como la leche, el cacao, etc. No existe

norma especifica de cenizas para este producto.

El valor de proteina que tiene el producto es 5.79%, no existe norma especifica
para este parametro por esta razén se analiza este dato en funcion de los valores
de proteina de la leche semidescremadas en polvo y el cacao alcalino que son
1,5% y 5,35% respectivamente obteniéndose un total de 6,85% de proteina, ésta
disminucion se debe a perdidas que pueden haber existido durante el proceso de
elaboracion de la crema de chocolate ya que el producto se queda en las paredes
de los agitadores utilizados. No existe norma especifica de requisitos de proteina

para este producto.

EL valor de azlcares totales que presenta la crema de chocolate es de 37.65% lo
cual nos dice que es un producto que proporciona una cantidad importante de
azucar, que junto a la grasa son responsables del alto valor calérico de estos
alimentos muy apetecidos por el consumidor. El 1.30 % de azucares reductores
mas el 36.35% de los no reductores, dan el valor obtenido de azUcares totales. No

existe norma de azucares para este producto.

La crema de chocolate tiene 40.53% de carbohidratos totales, que corresponde a
la suma de los carbohidratos digeribles (azucares) mas los no digeribles (fibra),

tampoco existe norma de requisitos para este parametro.
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La crema de chocolate proporciona 1842 KJ (439,62 Kcal) de energia, calculada
de acuerdo a la NTE INEN 1334-2:2008 y refleja el tipo de alimento elaborado,

energético o caldrico.

El valor que presenta el indice de perdxidos en el producto final es 0 meqO./Kg, lo
cual indica que el producto no presenta deterioro oxidativo. No existe norma de
peroxidos para este producto por lo que se ha tomado como referencia el
parametro de indice de peroxidos de la grasa industrial usada en la elaboracion de
este producto cuyo limite maximo permitido es 1.0 meq O,/Kg y para la mayoria de

aceites segun el Codex Alimentarius se fija en max 10 meq O,/Kg.

El valor de acidez del producto es 0.89%,como no existe norma en cuanto a este
parametro para la crema de chocolate, se analiza este resultado en funcion de la
acidez que proporcionan otros ingredientes del producto como la leche que de
acuerdo a la NTE INEN 9:2008 establece una acidez titulable de 0,13 a 0,16%
(como &cido lactico) y los aditivos utilizados como conservantes (acido sorbico,
etc), y para el aceite comestible, que es mezcla de aceites de soya y palma la NTE

INEN 34 fija como requisito max 0,2% (como &cido oleico).

Los resultados del analisis microbiolégico que se muestran en la tabla 3.4-
lindican que la crema de chocolate se encuentra dentro de los limites de
aceptacion seguin NTE INEN 621:2 CHOCOLATES REQUISITOS que constan en
la tabla 3.4-4 que reflejan la aplicacion de las BPM durante la elaboracion del

mismo.
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Tabla 3.4-4

Requisitos microbiolédgicos para chocolates

n m M Método de
ensayo

Aerébios 5 1,0 x 10° 1,0 x 10* NTE INEN
mesofilos 1529-5
ufc/g
Coliformes |5 0 1,0 x 10° NTE INEN
totales 1529-7
ufc/g
Mohos 5 1,0 x 10° 1,0 x 10° NTE INEN
yLevaduras 1529-10
UP/g
Salmonella | 10 0 | - NTE INEN
ufc/g 1529-15
Fuente: INEN
Donde:

n = NUmero de unidades de muestra

m = nivel de aceptacion

M = nivel de rechazo

¢ = nimero de unidades defectuosas que se aceptan

ufc = unidades formadoras de colonias

UP=unidades propagadoras

Los resultados de la estabilidad en condiciones aceleradas se reportan en la tabla

3.4-5, y se analiza a continuacion.
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Tabla 3.4-5

Resultados de prueba de estabilidad en condiciones

aceleradas

Condiciones Normales

Condiciones aceleradas

T=20,15C HR=60% T= 42C +-1TC HR=72+-2%

PARAMETROS

Producto Final 11de mayo 2010 26 de mayo

26 de abril 2010 (15 dias) 2010

(30 dias)

a. PRUEBAS FISICAS:
pH 6.32 6.29 6.27
Actividad de 0.825 0.841 0.846
Agua
b. ANALISIS ORGANOLEPTICO
Color Café Café Café
Olor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Sabor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Aspecto Semisolido Semisdlido Semisolido
c. PRUEBAS QUIMICAS
Extracto seco o 77.23 77.11 76.64
solidos  totales
(%)
Humedad (%) 22.77 22.89 23.36
Extracto seco 47.69 47.57 47.1
desengrasado o
Sélidos lacteos
no grasos (%)
Extracto etéreo 29.54 29.54 29.54
(grasa bruta)
(%)
Cenizas 1.33 1.27 1.25
(%)
Proteina 5.79 5.45 4.34
(%)
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Continuacion tabla 3.4-5

Resultados de prueba de estabilidad en condiciones aceleradas
Azlcares total ( 3765 | eeeeeem | e
g/1009)

Azlcares 1.30 | ememeemeeee | memeeemeeee
reductores

(9/1009)

AzUcares no 36.35 | mmemmeeeeee | emeeeeeeee
reductores

(9/1009)

indice de 0.0 0.40 0.79
Peréxido  (meq

O,/Kg)

Acidez (% como 0.89 1.30 1.35
acido oléico)

Carbohidratos 40.53 38.58 38.43
Totales (%)

Energia KJ 1842 (439,62)* | = —eememeeeee S *
(Kcal)*

d. PRUEBAS MICROBIOLOGICAS

Aerobios <10 <10 <10
mesofilos (ufc/g)

Coliformes <10 <10 <10
totales (ufc/g)

Mohos y <10 <10 <10
levaduras

(ufc/g)

Eschericha coli <10 <10 <10
(ufc/g)

Fuente:Tesista

* No se lo puede calcular por no disponer del dato de azlicares totales en condiciones

aceleradas.
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El resultado del andlisis organoléptico muestra un producto de color: café, olory
sabor caracteristicos y aspecto: semisoélido durante todo el periodo de andlisis lo
cual nos indica que conserva sus propiedades organolépticas, el olor y sabor
rancios aparecen cuando el deterioro es elevado y segun los resultados no se
llega a esos niveles, por eso no hay cambios mensurables en las caracteristicas

sensoriales.

Como se observa en la tabla 3.4-5 El pH de la crema de chocolate de 6.32 baja
a 6.27, este factor es decisivo en el crecimiento de los microorganismos. La
mayoria de microorganismos muestran preferencia por pH entre 6,5y 7,5. El
cambio de pH esta correlacionado con el aumento de la acidez expresada como
acido oleico, resultado del inicio del enranciamiento lipolitico por via enziméatica, ya
que la lipasa resiste la pasteurizacion, e incluso se reordena en algunos productos
esterilizados. El pH se hace acido, favoreciendo el desarrollo de mohos y

levaduras.

En cuanto a los valores de humedad que se presentan en la tabla 3.4-5, se ve
que a medida que pasa el tiempo en las condiciones aceleradas la humedad se va
incrementando hasta llegar a un maximo de 23.36% a los treinta dias,
incremento debida a la humedad relativa de 70% aplicada en la camara de
estabilidad; dato que indica el fin de la vida util del producto. En el gréfico 3.4-1 se

ve el comportamiento de la humedad respecto al tiempo
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Tabla 3.4-6

Comportamiento de la humedad respecto al tiempo

Tiempo (dias]) 1 15 30

Extracto seco (humedad) 22,77 22,89 23,36

Humedad vs Tiempo

23,4 /

23,2 /

23

228 // —¢— Humedad vs
. Tiempo

22,6

0 10 20 30 40

HUMEDAD (%)

Tiempo (dias)

Gréfico 3.4-1 Humedad vs Tiempo

Los valores del extracto seco que se muestran en la tabla 3.4.1 indican una
disminucion de 77.23 % hasta el 76.64%, debido al aumento de humedad del
producto. Es légico que si aumenta la humedad, van a disminuir los soélidos totales

0 extracto seco que es igual a 100 menos el porcentaje de humedad.

En la tabla 3.4.1 el extracto seco desengrasado varia de 47.69%, 47.57y 47.1%

lo cual nos indica una disminucion de la cantidad de sdlidos lacteos no grasos del
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producto debido al aumento de humedad que hace que disminuya el extracto seco

desengrasado.

La grasa durante la prueba de estabilidad acelerada no sufre cambio alguno pues
su composicibn quimica no reporta compuestos volatiles, al contrario se
caracteriza por poseer acidos grasos saturados en mayor porcentaje que los

insaturados.

EL valor de 1.33%, 1.27% y 1.25% correspondiente a cenizas nos indica que por

ganar humedad el producto se diluyen estos componentes.

Como se observa en la tabla 3.4.1 los valores de proteina disminuyen con el
tiempo, la Unica razéon de su disminucién es que la muestra gané humedad y los
componentes del alimento se diluyen y baja su concentracién. En el grafico 3.4.2

se ve el comportamiento de proteina respecto al tiempo.

Tabla 3.4-7

Comportamiento de la proteina respecto al tiempo

Tiempo (dias) 1 15 30
Proteina 5,79 5,45 4,34
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Proteina vs Tiempo
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Gréfico 3.4.2 Proteina vs Tiempo

Los valores de indice de perdxido de 0,0 a 0.79 en la tabla 3.4.1 muestran el
deterioro oxidativo de la crema de chocolate con el transcurso del tiempo,
favorecidos por la temperatura alta, el oxigeno y la composicion acidica de la

grasa que posee acidos grasos insaturados.

En el gréfico 3.4-3 se ve el comportamiento del indice de perdxido respecto al

tiempo.

Tabla 3.4-8
Comportamiento del indice de peroxidos respecto al tiempo
Tiempo (dias) 1 15 30
indice de
Perdxidos 0.0 0,4 0,79
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Indice de Peroxido vs Tiempo
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Gréfico 3.4-3 indice de peroxido vs Tiempo

La tabla 3.4-1 muestra que la actividad de agua incrementa de 0.825 a 0.846
debido al efecto de la humedad relativa al que fue sometido el producto, es decir
gue si almacenamos un alimento con baja a,, este puede absorber la humedad
relativa, y aumenta su ay, llegando aniveles que ponen en riesgo al alimento, pues
las bacterias necesitan actividad de agua altas para multiplicarse. Lo que ratifica
gue el producto esta deteriorandose y su vida util se termina. El comportamiento

de actividad del agua (aw) respecto al tiempo se observa en el grafico 3.4-4
Tabla 3.4-9

Comportamiento de actividad del agua (aw) respecto al tiempo

Tiempo (dias) 1 15 30
Actividad de A gua 0.825 0,841 0,846
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aw vs Tiempo
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Grafico 3.4-4 Actividad del agua (ay) vs Tiempo

Comportamiento de la acidez respecto al tiempo

Tabla 3.4-10

comportamiento de acidez respecto al tiempo se ve en el grafico 3.4-5

Tiempo (dias)

15

30

Acidez

0.89

1.30

1.35

Los valores de acidez que se muestran en la tabla 3.4.1, varian de 0.89% a
1.35% con el transcurso del tiempo lo cual nos indica el avance de la rancidez
lipolitica reflejada en la concentracion de &cidos grasos libres que se forman. El
aumento del indice de acidez significa que el producto ha sufrido alteracién con

los consiguientes efectos en el aroma y el sabor y el fin de su vida util. El
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Acidez vs Tiempo
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Gréfico 3.4.5 Acidez vs Tiempo

Los valores de carbohidratos presentados en la tabla 3.4-1 al igual que las
proteinas disminuyen por que la muestra gandé humedad y los componentes del

alimento se diluyen y baja su concentracion.

Los resultados microbiol6gicos que se muestran en la tabla indican un contenido <
10 ufc/g de aerobios mesdfilos, coliformes totales, mohos y levaduras, durante el

tiempo de andlisis de estabilidad el resultado de salmonella es negativo.

Los resultados obtenidos en el andlisis del tiempo de vida Gtil demostraron
mediante la ecuacién de Arrhenius que el tiempo de vida apto para consumo de la
crema de chocolate en condiciones aceleradas es de un mes, que corresponde al
tiempo de duracion de la crema de chocolate en condiciones normales de 6

meses.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Se obtuvo un nuevo producto alimenticio usando estearina de palma al cual se
le denomind crema de chocolate, el producto fue elaborado a nivel de lote
piloto y a su vez se observo la estabilidad de la emulsion de cada férmula
planteada, las cuales implicaron varios ajustes en las proporciones de las
fases asi como la eleccion del emulsificante y estabilizante, posteriormente la
formulacién c¢ fue la que mejor resultado dio en la obtencion de la crema de
chocolate, pues presenta  mejores caracteristicas sensoriales y gran

estabilidad de la emulsion.

Escogida la formula el producto fue sometido a un analisis de estabilidad y
control de calidad para determinar su tiempo de vida util, el cual dio como
resultado seis meses de duracion, con excelentes caracteristicas sensoriales,

fisicas, quimicas y microbiologicas.
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4.2 RECOMENDACIONES

* Se recomienda utilizar una mezcla de grasas como la estearina de palma con

manteca de cacao, para mejorar el sabor de la crema de chocolate.

* Se sugiere seguir los tiempos establecidos de mezclado para que cada
componente pueda disolverse correctamente y no se presenten dificultades en

el momento de unién de las fases.

» Se recomienda seguir la investigacién disminuyendo la cantidad de agua, para
evitar una actividad de agua elevada que favorezca el crecimiento de
microorganismos y por lo tanto disminuya el tiempo de vida Gtil de la crema de

chocolate.

* Se recomienda realizar el producto en estrictas condiciones sanitarias para

evitar cualquier tipo de contaminacion.

e Se recomienda continuar con la investigacion para mejorar la estabilidad de la

emulsion.
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http://www.chocolate/latinoamericano.com

16-04-2010

8.- Beneficios del chocolate

http://www.alimentacionsa.com./Portal%20nuevo/actualizaciones/chocolate.htm

17-04-2010

9.-Cacao

http://www.origendelcacao.com

22-04-2010

10.-Usos del chocolate

http:// www.chocolates.com.co/pi boletin 04.htm

22-04-2010

129



11.-Chocolate

http://www.chocolate-cacao.com/es/chocolate/de-bebida-a-golosina.html

27-04-2010

12.-Tipos de chocolate

http://www.chocolate/tipos/industria.html

27-04-2010

13.-Estearina de palma

http://www.danec.com/index.php?menu=53&option=53&article=25&idioma=1

27-04-2010

14.- Emulsién

http://www.textoscientificos.com/emulsiones

28-04-2010

15.- Emulsién

http://www.scribd.com/doc/17610455/Introduccion-a-Las-Emulsiones

28-04-2010

16.-Parametros de calidad del chocolate

http://books.google.com.ec/books?id=d 8WL8I500C&pg=PA167&Ipg=PA167&
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dg=emulsionante&source=bl&ots=fO00iybdJV&sig=55eDgcxYwiCz57yXCdIzQ

Jc93WKk&hl=es&ei=iUyOTMauGMP78Aat-

vy2C0&sa=X&oi=bhook result&ct=result&resnum=7&ved=0CCKkO6AEwBjge#v

=onepage&q&f=false

02-05-2010

17.- Preparacion de emulsiones

http://cbi.izt.uam.mx/ig/Laboratorio%20de%200peraciones%20Unitarias/Practi

cas%20Laboratorios/PRACTICA2.pdf

02-05-2010

18.- Emulsiones

http://www.molinoscoloidales.com.ar/es/aplicaciones/emulsiones.htm

05-05-2010

19.- Emulsiones

http://www.textoscientificos.com/emulsiones/introduccion

10-05-2010

20.- Estabilidad de emulsiones

http://www.guiminet.com/ar8/ar bcBuarmbcBu-pruebas-para-comprobar-la-

estabilidad-de-las-emulsiones.htm

11-05-2010

131



21.-Formacién de Emulsiones

http://www.scribd.com/doc/17610455/Introduccion-a-Las-Emulsiones

12-05-2010

22.- Monogliceridos

http://www.abacovital.com/fichastecnicas/tensioactivos/noionicos/esteres/mon

oglicerido.htm

14-05-2010

23.- Lecitina de Soya

http://www.qguiminet.com/ar9/ar advcAAssaasd-que-es-la-lecitina-de-soya.htm

23-05-2010

24. -Emulsionantes

http://www.slideshare.net/zinzita/emulsiones

23-05-2010

25.- Espesantes
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http://www.slideshare.net/dicoello/estabilizadores-modificadores-de-textura-y-

espesantes

23-05-2010
26.- Agentes Estabilizadores de Emulsione

http://www.doschivos.com/trabajos/tecnologia/743.htm

28-05-2010

27.-Acido Citrico

http://foro.univision.com/t5/Reposter%C3%ADa-yPasteler%oC3%ADa/AMIGAS-

QUE-ES-EL-ACIDO-CITRICO/m-p/38405934

29-05-2010

28.- Agentes Preservantes

http://www.slideshare.net/dicoello/estabilizadores-modificadores-de-textura-y-

preservantes

29-05-2010

29.- Agentes Microbianos

http://www.enbuenasmanos.com/articulos/muestra.asp?art=1400

29-05-2010
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30.- Equipos para Emulsiones

http://www.textoscientificos.com/emulsiones/equipos

29-05-2010

31.- Ecuacion de Arrhenius

www.bdigital.unal.edu.co/1518/1/bibianachicasandraosorio.2003.pdf

29-05-2010
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