10

15

20

25

RECUBRIMIENTO DE BOCADILLO HORNEADO ELABORADO A PARTIR DE

MANDIOCA CEROSA

ANTECEDENTES

Campo de la invencion: La presente invenciéon se
relaciona con recubrimientos alimenticios a base de almidon
fabricados mediante el uso de almidén de mandioca con bajo
contenido de amilosa. Mas especificamente, el almidon de
mandioca con bajo contenido de amilosa es almidon
pregelatinizado y produce un recubrimiento alimenticio con
alta expansién, pero con una matriz uniforme.

El almidén se usa en la industria de alimentos de
bocadillos para elaborar galletas y recubrimientos vy
recubrimientos alimenticios para proporcionar texturas
deseables. Los ejemplos incluyen mani recubierto, galletas
de bocadillo, y papas fritas fabricadas. Con referencia
especifica a recubrimientos de mani, mani tostado con
maltiples capas alternas de jarabe de azucar y mezcla de
recubrimiento a base de almidon. EI mani recubierto después
se hornea o frie, lo que hace que el recubrimiento se
expanda.

Recientemente se han desarrollado plantas de
mandioca cerosa O con bajo contenido de amilosa y los
solicitantes han descubierto que los productos de bocadillo,

como por ejemplo recubrimientos alimenticios y galletas de
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bocadillo elaboradas con almidon de mandioca ceroso
pregelatinizado tienen una matriz mas uniforme que aquellos
elaborados a partir de otros almidones. El resultado es que
los recubrimientos que usan estos almidones proporcionan
bocadillos recubiertos horneados Uunicos y perfiles de

texturas deseables.

SUMARIO

Esta especificacion describe recubrimientos a
base de almidon que tienen alta expansidon, una matriz de
recubrimiento uniforme, fracturabilidad inferior y son mas
blandos que los recubrimientos elaborados a partir de otros
almidones de base. Los recubrimientos se elaboran a partir
de almidén de mandioca pregelatinizado con bajo contenido
de amilosa. En modalidades el recubrimiento comprende un
segundo componente de almidén, que puede ser almiddén o
harina. En modalidades es harina de trigo. En modalidades
el segundo almidén esta libre de gluten.

En modalidades el recubrimiento horneado tiene una
mayor expansion por cantidad de almidén usado segun la medida
de la densidad aparente del recubrimiento. En modalidades la
densidad aparente se encuentra entre aproximadamente 0,15 y
aproximadamente 0,25 g/ml. En modalidades, es entre
aproximadamente 0,18 y aproximadamente 0,23 g/ml. En

modal idades, es aproximadamente 0,22 g/ml.
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En modalidades el recubrimiento horneado tiene una
matriz de recubrimiento mas uniforme que los recubrimientos
elaborados a partir de otros almidones cerosos segun la
medida del porcentaje del volumen aparente de la matriz
compuesta de poros cuyo eje principal es menor que
300 micras. En modalidades, mas del 50 % del volumen aparente
esta compuesto de poros cuyo eje principal es menor que
aproximadamente 300 micras. En modalidades, estd entre
aproximadamente 50 % y aproximadamente 75 %; en modalidades
entre aproximadamente 60 % y aproximadamente 70 %; en
modalidades, aproximadamente 65 % del volumen de la matriz
esta compuesto de poros que tienen un eje principal menor

que 300 micras.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 es una 1imagen MEB (15x) de un
recubrimiento ilustrativo elaborado a partir de tapioca
con bajo contenido de amilosa.

La Figura 2a es un mapa de analisis de componentes
principales (PCA, por sus siglas en inglés) de la percepcion
sensorial de varios atributos de sensacion en boca de los
recubrimientos de mani ilustrativos mediante el uso de un
ITquido de adhesion que comprende bicarbonato de amonio (la

suma de F1 y F2 = 95 %).
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La Figura 2b es un mapa de analisis de componentes
principales (PCA) de 1la percepcion sensorial de varios
atributos de sensacidon en boca de recubrimientos de manit
ilustrativos mediante el uso de un liquido de adhesidn que
no usa un agente de Tfermentacién (como bicarbonato de
amonio) (la suma de F1 y F2 = 96 %).

La Figura 3 es una grafica que muestra la
fracturabilidad de las muestras de recubrimiento de manit
1lustrativas elaboradas mediante el uso de varios
almidones de base.

La Figura 4 es una grafica que muestra la dureza
de las muestras de recubrimiento de mani ilustrativas

elaboradas mediante el uso de varios almidones de base.
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DESCRIPCION DETALLADA

Como se usa en esta especificacion, el término
almidon de mandioca con bajo contenido de amilosa se refiere
a un almidon derivado de planta de mandioca que tiene raices
que tienen naturalmente un bajo contenido de amilosa. Las
plantas pueden estar como se encuentran en la naturaleza,
genéticamente modificadas u obtenidas mediante reproduccion
especializada. Esta especificacion usa bajo contenido de
amilosa y ceroso indistintamente, y usa tapioca y mandioca
indistintamente.

Como se usa en la presente especificaciéon, bajo
contenido de amilosa significa que tiene menos que
aproximadamente 10 % de amilosa, en algunas modal idades menos
que aproximadamente 5 % de amilosa, en otras modalidades
menos que aproximadamente 3 % de amilosa, en otras
modalidades el almidon tiene esencialmente O % de amilosa.

Como se usa en la presente especificacion, la
fracturabilidad es un descriptor usado para caracterizar como
se rompe una sustancia cuando se le aplica fuerza, y tal como
se aplica a los productos alimenticios descritos describe la
percepcion de desmoronamiento frente a rotura después de
morder el producto alimenticio. Una sustancia que tiene baja
fracturabilidad se percibe como que se desmorona. En
contraste, una sustancia que tiene una fracturabilidad

elevada se percibe como que se rompe. La fracturabilidad,
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ademas, puede medirse mediante el uso de un analizador de
textura al medir la cantidad de picos de fuerza medidos por
una sonda cuando se presiona contra la muestra. Cada pico de
fuerza representa una superficie que la sonda debe romper a
medida que pasa a través de la muestra. Cuanto mayor sea la
cantidad de picos menor sera la fracturabilidad.

Dentro de esta especificacion, cuando se usa un
analizador de textura para medir la fracturabilidad, las
mediciones se realizan de acuerdo con lo siguiente: Se
realiz6 una prueba con una sonda cilindrica de acero
inoxidable de 2 mm P/2. La sonda tenia una velocidad
anterior a la prueba de 2,00 mm/s y una velocidad de prueba
de 3,00 mm/s. La sonda avanzé 1,00 mm durante el curso de
la prueba.

Como se usa en esta especificacion, la dureza es
la cantidad de fuerza necesaria para deformar una muestra.
Se puede hacer referencia a una sustancia que tienen una
dureza elevada como dura, y se percibe que se requiere mas
fuerza de mordida para deformarla o romperla, que una
sustancia que tiene una dureza baja, a la que puede hacerse
referencia como blanda. La dureza puede medirse también
usando de un analizador de textura y se correlaciona con la
cantidad de fuerza (g) medida durante la prueba. Cuanto mayor
sea la fuerza medida, mas dura sera la muestra.

Dentro de esta especificacion, cuando se usa un

analizador de textura para medir la dureza, las mediciones
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se realizan de acuerdo con lo siguiente: Se realiz6 una prueba
con una sonda cilindrica de acero inoxidable de 2 mm P/2. La
sonda tenia una velocidad anterior a la prueba de 2,00 mm/s
y una velocidad de prueba de 3,00 mm/s. La sonda avanzo
1,00 mm durante el curso de la prueba.

Como se usa en esta especificacion, la solubilidad
se refiere a la velocidad a la cual una sustancia se disuelve
en la lengua. Una sustancia que tiene solubilidad alta se
percibe como que se disuelve rapidamente, mientras que una
sustancia que tiene solubilidad baja se percibe como que se
disuelve lentamente, o no se disuelve, en la lengua.

Como se usa en esta especificacion, harina de
torta significa una de una clase comercialmente disponible
de harinas de trigo que se blanquea y es, tipicamente, mas
fina que cualquier harina comun comercialmente disponible,
y tiene un porcentaje relativamente bajo, en peso de
proteina (alrededor de 8 % frente a 10 %) en comparacion
con la harina comun.

Como se usa en la presente especificacion, sin
modificar, con respecto a un almidon o harina, significa que
el almidén o harina no se modifica de ninguna manera tal como
por modificacion quimica, fisica, o enzimatica; una harina o
almidon pregelatinizado se modifica.

Como se usa en esta especificaciéon, el término

grosor de recubrimiento es la longitud del recubrimiento
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medida desde el borde interior del recubrimiento hasta su
borde exterior después del horneado.

Como se usa en la presente descripcion, harina
con bajo contenido de proteinas se refiere a harinas con
no mas de aproximadamente 8 % de proteina en peso.

Como se usa en la presente descripcién, el eje
principal de un poro es la linea recta mas larga de
distancia entre puntos en el poro. EI eje principal puede,
aunque no necesariamente, iIncluir el centro del poro.
También puede, pero no necesariamente, estar completamente
dentro de un poro.

Como se usa en la presente descripcidn, densidad
aparente significa la masa de recubrimiento dividida por
su volumen.

Como se usa en la presente descripciéon, almidén
pregelatinizado es un almidén que se ha calentado en
presencia de agua para romper los enlaces intermoleculares
dentro del granulo de almidon.

Los métodos para pregelatinizar almidon son
conocidos en la iIndustria y se describen en la presente
descripcion.

A menos que se especifique de cualquier otra manera
todos los porcentajes son porcentajes en peso.

El almidon puede ser pregelatinizado mediante
varios medios que incluyen coccidn por aspersion, secado en

tambor, extrusién, o medios quimicos. En modalidades
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preferidas, el almidon se seca en tambor. En un proceso de
secado en tambor, el almiddon crudo se seca a temperaturas
relativamente bajas sobre tambores rotativos de alta
capacidad que producen laminas de producto secado en tambor.
Existen dos tipos comunes de secadores de tambor, el secador
de tambor Unico y el secador de tambor doble. En el proceso
tipico de tambor unico la suspension de almidon (30-40 % p/p
de so6lidos) se alimenta directamente entre el rodillo
aplicador y el tambor calentado. En el proceso de doble
tambor, la suspension se alimenta sobre las superficies
calientes en la posicion de separacion entre ambos tambores.
La pelicula de almidon cocido y secado se elimina de las
superficies del tambor mediante el uso de una cuchilla y se
muelen hasta obtener el tamafio de particula deseable. Las
cantidades de solidos de almidon, la velocidad de rotacion,
la temperatura del tambor, el tiempo en el tambor y las
caracteristicas de transferencia de calor, el A&rea
superficial del tambor y la extraccion de condensado en el
tambor pueden todos afectar la cantidad de pregelatinizacion

En modalidades, el almidén puede secarse en
tambor a temperaturas entre 50 °C y 150 °C, a una rotacion
de entre 15 y 30 rpm, durante un tiempo entre 15 y 30
minutos.

Los recubrimientos de mezcla seca de almidon
descritos usan un primer componente que es un almidon de

mandioca ceroso pregelatinizado. Los recubrimientos
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comprenden, ademas, al menos un segundo componente. EI
segundo componente, puede ser almiddon o harina, y puede o
no estar modificado. Las modificaciones ilustrativas a los
almidones incluyen eterificacion, esterificacion,
reticulacion, dextrinizacion, cizallamiento,
pregelatinizacién, recocido térmico, inhibicién térmica,
tratamientos de humedad con calor, conversiones de acidos,
oxidacion, conversion enzimatica, etc. En modalidades el
segundo componente es harina de trigo, u otras harinas que
contienen gluten. En modalidades la harina de trigo es
harina de torta u otra harina con bajo contenido de
proteinas. El primer y segundo componente se mezclan en una
relacion de entre 3:1 y 1:3, y todas las relaciones entre
estas. En otras modalidades el primer y segundo componentes
se mezclan en relaciones de entre 3:2 y 2:3, en modalidades
entre 55:45 y 45:55, y en modalidades 1:1. En otras
modalidades el segundo componente es un almidén o harina
libre de gluten.

ElI almidon y la harina se mezclan entre si. Se
pueden agregar ingredientes adicionales a la mezcla segin se
desee tales como agentes de fermentacion quimicos como sales
de bicarbonato, por ejemplo Dbicarbonato de sodio, VY
bicarbonato de amonio. Tales agentes de fermentacién pueden,
ademas, contener sales &cidas tales como fosfato de calcio,
sulfato de amonio, o sulfato de sodio. También pueden

contener acido tartarico. Tales agentes de fermentacion

10
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tipicamente se usaran en una cantidad que varia de
aproximadamente 0,1 % a aproximadamente 1 % en peso de la
composicion de recubrimiento. Los recubrimientos pueden
incluir, ademas, azucar en una cantidad de aproximadamente
10 % a aproximadamente 40 % de mezcla seca. La mezcla seca
puede usar, ademas, otros condimentos y saborizantes usados
comunmente en los alimentos de bocadillo que incluyen pero
no se limitan a la sal (NaCl).

En modalidades el recubrimiento no contiene un
agente de fermentacion.

La mezcla seca de recubrimiento se aplica a un
sustrato alimenticio con un liquido de adhesién tal como
agua, o jarabe elaborado a partir de azucar, gomas, almidones
modificados (tales como los enumerados anteriormente) vy
derivados de almidon, maltodextrinas y Q1o similar. Los
jarabes preferidos incluyen jarabes simples que comprenden
azucar y agua. El azucar puede disolverse en agua en una
relacion en peso de aproximadamente 1:4 azlUcar a agua a
aproximadamente 4:1 azUcar a agua y todas las relaciones
entre estas (por ejemplo entre aproximadamente 1:3 y 3:1 o
entre aproximadamente 1:2 y 2:1). En una modalidad Ila
relacién de azucar a agua es de aproximadamente 1:1. Si se
agrega almidon modificado o goma al jarabe puede afiadirse en
cantidades de aproximadamente 1 % a aproximadamente 25 % del
jJarabe, si bien mas tipicamente menos que aproximadamente

20 %, y en otras modalidades menos que aproximadamente 15 %,

11
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y en otras modalidades alrededor de aproximadamente 10 %. En
modalidades el agua serad el componente predominante en el
jarabe mediante el uso de azucar, agua, y almidon o goma -
es decir que el jarabe comprendera por lo menos
aproximadamente 50 % de agua. El azucar se usa en cantidades
menores que aproximadamente 50 % (es decir entre
aproximadamente 1 % y aproximadamente 50 %) pero tipicamente
el recubrimiento habrd sido de aproximadamente 25 % vy
aproximadamente 50 % de azucar, en modalidades entre
aproximadamente 30 % y aproximadamente 45 %, en otras
modal idades aproximadamente 35 % de azucar. En una modalidad,
el jarabe comprende aproximadamente 55 % de agua,
aproximadamente 35 % de azUcar y aproximadamente 10 % de
almidon modificado. El jarabe también puede incluir otros
componentes solubles en agua tales como sal o agentes de
fermentacion quimicos de los tipos descritos anteriormente.

Puede usarse un bombo de recubrimiento para
recubrir los manies con liquido de adhesion y recubrimiento
de almidén. Esto permite la aplicacién de recubrimientos
alternativos de liquido de adhesion y mezcla de almidoén.
El bombo de recubrimiento aplica recubrimientos
sustancialmente uniformes al sustrato. El sustrato puede
recubrirse mas de una vez, recubriéndolo alternativamente
con Itquido de adhesidon y mezcla de recubrimiento. Algunas
modalidades usan mas de un recubrimiento, otras usan 5 o

mas y otras 10 o mads. En modalidades, los recubrimientos

12
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que tienen 11 capas pesan aproximadamente 70 g Yy
aproximadamente 80 g.

Los productos alimenticios recubiertos se hornean
en cualquier tipo de horno industrial tal como los hornos
convencionales, reactores de lecho fluidizado y secadores,
mezcladores y batidores equipados con dispositivos térmicos,
y otros tipos de calentadores. Los productos alimenticios
se hornean a temperaturas entre aproximadamente 130 °C vy
aproximadamente 190 °C. En modal 1dades, entre
aproximadamente 150 °C y aproximadamente 180 °C, y en otras
modalidades alrededor de aproximadamente 170 °C. Los
productos alimenticios se hornean durante entre
aproximadamente 10 y aproximadamente 60 minutos, mas
tipicamente entre aproximadamente 20 y aproximadamente 30
minutos, y mas tipicamente aproximadamente 25 minutos. En
modalidades 1los productos alimenticios recubiertos se
hornean por 22 minutos.

En modalidades el recubrimiento horneado tiene una
matriz de recubrimiento mas uniforme que los recubrimientos
elaborados a partir de otros almidones cerosos segun la
medida del porcentaje del volumen aparente del recubrimiento
que esta compuesto de poros cuyo eje principal es menor que
300 micras. En modalidades, mas de aproximadamente 50 % del
volumen aparente esta compuesto de poros cuyo eje principal
es menor que aproximadamente 300 micras. En modalidades,

entre aproximadamente 50 % y aproximadamente 75 % del volumen

13
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del recubrimiento estd compuesto de poros que tienen un eje
principal menor que aproximadamente 300 micras. En
modal idades ese porcentaje se encuentra entre aproximadamente
60 % y aproximadamente 70 %, en modalidades el porcentaje es
aproximadamente 65 %.

En modalidades el recubrimiento horneado tiene una
mayor expansion por cantidad de almidéon usado segun la medida
de la densidad aparente del recubrimiento (peso/volumen). En
modalidades [la densidad aparente se encuentra entre
aproximadamente 0,15 y aproximadamente 0,25 g/ml. En
modal idades, aproximadamente 0,18 y aproximadamente
0,23 g/ml, en modalidades aproximadamente 0,22 g/ml.

En modalidades los recubrimientos que tienen 11
capas se expanden hasta entre 4000 y 6000 micras.

En modalidades el recubrimiento tiene baja
fracturabilidad; en otras palabras, el recubrimiento se
percibe como que se desmorona, y no como que se rompe. Sin
pretender imponer ninguna teoria, se cree que la baja
fracturabilidad es resultado de la uniformidad de la matriz
de recubrimiento.

Con referencia ahora a las Figuras 2a y 2b, que
muestran los mapas de PCA de diversos atributos sensoriales,
la Figura 2a (95 % de captura de datos de datos sensoriales
3D en el gréafico 2D) muestra los resultados para un mani
recubierto ilustrativo fabricado con un liquido de adhesiodn

que comprende bicarbonato de amonio, y la Figura 2b (96 % de

14
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captura de datos de datos sensoriales 3D no el grafico 2D)
muestra los resultados para un mani recubierto ilustrativo
fabricado con un Itquido de adhesion que no incluye un agente
de fermentacidn. Los atributos se agrupan a lo largo del
perimetro del mapa donde los puntos mas cercanos al atributo
son mas altos en el atributo. Como se muestra, se evaluaron
la fracturabilidad, densidad, volumen de sonido durante la
mordida, tono de sonido durante la mordida, solubilidad (como
el recubrimiento se disuelve en la lengua), y la dureza.
Ademas, como se muestra, los recubrimientos elaborados a
partir de tapioca cerosa tuvieron la mayor solubilidad pero
tenfan todos los demas atributos medidos mas bajos que los
recubrimientos elaborados a partir de otros almidones cerosos
pregelatinizados.

La fracturabilidad también se correlaciona con la
cantidad de picos de fuerza desarrollados mientras la sonda
pasa a través de las muestras. Una superficie con mayor
fracturabilidad registrara menos picos de fuerza y una con
menor fracturabilidad exhibird mas picos de fuerza. Como se
muestra en la Figura 3, los recubrimientos de mani elaborados
mediante el uso de mandioca cerosa secada en tambor tuvieron
mas picos que los recubrimientos elaborados a partir de otros
almidones de base. En modalidades, los recubrimientos tienen
picos mayores que aproximadamente 4,5, medidos mediante el
proceso descrito mas adelante, en modalidades, picos de entre

aproximadamente 4,5 y aproximadamente 5,5, en modalidades,
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picos de entre aproximadamente 4,7 y aproximadamente 5,2, en
modalidades, picos de entre aproximadamente 4,9 vy
aproximadamente 5,1.

La dureza también puede medirse por el analizador
de textura y se relaciona con la cantidad de fuerza
necesaria para romper una muestra. Cuanta mas fuerza se
necesite para hacer avanzar la sonda a través de la muestra,
mas dura sera la sustancia. Como se muestra en la Figura
4, los recubrimientos de mani elaborados usando mandioca
cerosa secada en tambor eran mas blandos que |los
recubrimientos elaborados a partir de otros almidones de
base. En modalidades, los recubrimientos tienen una dureza
de entre 500 g y 850 g, y todos los rangos y cantidades
intermedias. En modalidades ilustrativas, la dureza maxima
es menor que 800 g, en otras modalidades es menor que 750 ¢.
En modalidades es menor que 700 g, en modalidades menor que
600 g, y en modalidades es de aproximadamente 550 g.

Aunque algunos ejemplos se describen
especificamente como recubrimientos de mani, la invencidn
no se limita a estos. Dado que el recubrimiento puede
convertirse a una mezcla para elaborar otros alimentos de
bocadillo para los que cominmente se usa almidén, tal como
galletas o papas fritas fabricadas.

Las recetas ilustrativas para elaborar una galleta
también usan una mezcla de harina con bajo contenido de

proteina y almidén de mandioca ceroso pregelatinizado,
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aunque tipicamente usan mas harina que almidon. Por ejemplo,
las recetas pueden usar hasta aproximadamente 9 partes de
harina por 1 parte de almidon, aunque recetas mas comunes
usaran 5 y 6 partes de harina por 1 parte de almiddn.
Modalidades adicionales pueden usar menos harina con
relacion al almidén que incluye mezclas que usan mas almidén
de mandioca cerosa que harina, por ejemplo en una relacion
de 1:9 harina a almidon (y todas las relaciones intermedias
descritas anteriormente). Las galletas tipicamente también
requieren la adicion de grasa y liquidos. La grasa puede ser
un aceite o vegetal, o manteca vegetal, y el liquido puede
incluir agua y edulcorantes liquidos tales como jarabe de
maiz con alto contenido de fructosa. Las galletas pueden
usar, ademas, uno o mas agentes de fermentacion tales como
fosfato monocalcico o bicarbonato de sodio, sabores como
sacarosa, u otro edulcorante que incluye rebaudiésido M u
otro rebaudiésido, o alulosa, y pueden incluir sal. Una

receta i1lustrativa se proporciona en la Tabla 1

Tabla 1
Tamafio de lote
_ % cierto de 68 kg (150
Ingrediente 1bs)
Parte A
Harina de trigo
(debi 1) 54,48 37,1 (81,7)
Almidon de
especialidad 10,65 7,2 (16,0)
Sacarosa 4,59 3,1 (6,9
Fosfato monocalcico (0,84 0,6 (1,3)
Bicarbonato de sodio |0,84 0,6 (1,3)
Sal 0,42 0,3 (0,6)

17



Parte B

Manteca vegetal 7,93 5,4 (11,9)
Parte C

Agua 18,16 12,3 (27,2)
Jarabe de maiz con

alto contenido de 2,09 1,4 (3,1)
fructosa 42

TOTAL 100 68 (150)

Las recetas ilustrativas para TfTabricar papas
fritas fabricadas incluyen hojuelas de papa, o algun otro
material cuyo origen sea la papa que contenga almidon de
papa en lugar de harina. La receta tipicamente usara mas
material de papa que almidoén, tipicamente en cantidades
entre 3:1 papa a mandioca, 0 en otras modalidades en
cantidades de entre 2:1 o incluso cantidades cerca de 1:1.
Una receta ilustrativa se proporciona en la Tabla 2.

Tabla 2

Hojuelas de papa 45,74

Almidén pregelatinizado! de 23,07
especialidad

Fosfato monocalcico (agente 0,41
de fermentacion)

Agua 25,00
AzUcar 4,61
Sal 0,76
Bicarbonato de sodio 0,41
(agente de fermentacion)

TOTAL 100

La matriz uniforme y alta expansién observadas con
recubrimientos alimenticios también se observa en galletas

de bocadillo. La alta expansion también es util para las

18



10

15

20

25

papas fritas fabricadas debido a que puede eliminar la
necesidad de almidon de maiz, que tiende a hacer que los
chips sean mas débiles y mas propensos a romperse.

Con referencia especifica al uso de mezclas para
recubrimientos, cualquier producto alimenticio puede usarse
como sustrato para el recubrimiento. Ejemplos no exclusivos
incluyen nueces (p. ej. incluyen almendras, anacardos, etc.),
semillas (p. ej. semillas de girasol, semillas de hinojo,
semillas de calabaza, etc.), leguminosas o legumbres (p. ej.-
manies, arvejas, garbanzos, etc.), vegetales o cualquier otro
producto alimenticio adecuado para el recubrimiento. En
modalidades, el producto alimenticio se seca, tiene un nivel
de humedad natural o es de una composicion tal que poca
humedad se transfiere desde el producto alimenticio al
recubrimiento antes o durante el horneado. Tipicamente, tales
alimentos se cocinan completamente antes del recubrirse y
hornearse, y tienen un contenido de humedad menor que
aproximadamente 5 %.

Aunque las modalidades descritas especificamente
en esta solicitud usan harina de trigo como el segundo
componente, la invencion no se limita a esta. EI almidon
de tapioca cerosa pregelatinizada puede mezclarse con
almidén o harina de avena, sagu, maiz, tapioca, arveja u
otras harinas de leguminosas, cebada, amaranto, arrurruz,
achira, quinua y sorgo, y variantes cerosas (es decir, con

bajo contenido de amilosa) y con alto contenido de amilosa
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de las fuentes de almidén anteriores. El segundo almidén o
harina preferentemente no esta pregelatinizado, y con mayor
preferencia no esta modificado de ninguna manera. En otras
modal idades, el almidén o la harina del segundo componente
pueden modificarse mediante el uso de modificaciones
estandar tales como eterificacion, esterificacion,
reticulacioén, conversion, recocido, tratamiento de humedad
con calor, inhibicion térmica, y lo similar. En
modalidades, el segundo almidon es un almidén libre de
gluten. EI segundo componente puede ser, ademas, una mezcla
de los almidones, por ejemplo una mezcla de almidon de trigo
y de arroz.

Aunque las modalidades descritas especificamente
en esta solicitud se hornean, [la 1nvencion incluye
recubrimientos fritos. Los productos alimenticios que usan
recubrimientos fritos pueden elaborarse de manera similar
a los descritos anteriormente. A saber, la mezcla de
recubrimiento se adhiere al sustrato mediante el uso de un
Iiquido de adhesion. ElI  producto alimenticio puede
recubrirse multiples veces. EI producto alimenticio
recubierto después se frie en aceite caliente, o0 grasa, O
Iiquido para freir de acuerdo con los tiempos y métodos
conocidos en la técnica. En modalidades ilustrativas el
Ifquido para freir se calienta hasta entre alrededor de
300 °C y 400 °C. EIl producto alimenticio se frie entre 1y

20 minutos, mas tipicamente entre 5 y 10 minutos.
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Los rangos descritos anteriormente incluyen todos
los subrangos dentro del rango mayor, ya sea si se establecié
expresamente o0 no.

Dentro de esta especificacion, la referencia a
gramos (g) como una medida de fuerza significa gramo-fuerza
(gf). Para los usos previstos, se asume que las dos unidades
tienen una magnitud equivalente de tal manera que un gramo
de masa es i1gual a un gramo-fuerza de fuerza.

Ciertos aspectos de la presente invencién se
describen ademas por medio de los siguientes ejemplos, que
se proporcionan como ilustraciones Yy no deben
interpretarse como limitantes del alcance de la invencioén
de manera alguna. Las personas con experiencia en la
técnica reconoceran que pueden efectuarse modificaciones
de rutina a Mlos métodos y materiales usados en los
ejemplos, que seguirian estando dentro del espiritu y

alcance de la presente invencioén.

Procedimiento

Los datos para el analisis sensorial se obtienen
por medio de panelistas capacitados; hubo 12 panelistas para
el Conjunto A (usando bicarbonato de amonio) y 15 panelistas
para el Conjunto B (ningin agente de fermentacion). En
general los panelistas se someten a analisis en una serie de
pruebas de sensibilidad para evaluar su agudeza sensorial.

Una vez calificados, estan capacitados y se someten a
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controles de rendimiento rutinarios. Especificamente, los
panelistas son evaluados respecto a su capacidad para
diferenciar los atributos de producto que se evaluan, su
capacidad para proporcionar resultados similares para el
mismo producto en multiples evaluaciones, y hasta qué punto
su evaluacion difiere del consenso del panel.

Con respecto a los atributos especificos
evaluados para los recubrimientos de mani, los panelistas
tuvieron varias sesiones de practica antes de la evaluacioén
real, para ayudarles a definir los atributos
distinguibles. Después se definieron los atributos que se
evaluarian, los panelistas se sometieron a muestras de
control estandarizadas wusando productos comerciales
similares (galletas de mani) para garantizar la
familiaridad de los atributos que habrian de evaluarse y
calibrar las mediciones de esos atributos.

Los seis atributos se miden de la siguiente manera:

° La dureza se evalu6 como la fuerza necesaria

para deformar el producto. Los resultados se
promediaron con respecto a multiples
muestras.

° El volumen se evalua con respecto al primer

bocado y se mide como el volumen del ruido
generado después de 1la compresion de la

muestra.
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° El tono se evalla con respeto al primer bocado
y se mide como el tono del ruido generado
después de la compresion de la muestra.

° La densidad se evalla con respecto a la primera
mordida. Mide la compacidad percibida del
producto alimenticio, en una escala que va
entre aireada (densidad percibida baja) vy
densa (densidad percibida alta).

) La fracturabilidad se mide en la primera
mordida. La baja fracturabilidad se percibe
como desmoronamiento, mientras que la alta
fracturabilidad se percibe como rotura.

) La solubilidad se mide segun la velocidad a la
cual la muestra se disuelve mientras se
mastica.

Los conjuntos de datos para los atributos
sensoriales se generaron mediante pruebas de acuerdo con
una escala de 15 puntos. Todas las muestras se etiquetaron
con un codigo aleatorio y se presentaron a los panelistas
al mismo tiempo. Los panelistas limpiaron sus paladares con
agua antes y durante las evaluaciones, y se les dio un
recreo de dos minutos entre productos para descansar sus
paladares. Los panelistas ingresaron los datos directamente
en una computadora con el programa informatico Compusense®,

que se usO para recolectar los datos. El mapa de textura
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se generd por medio del Analisis del componente principal
(PCA) de los datos.

Mediciones de tamafio de poro: Los poros se
midieron por medio de la preparaciéon de muestras para el
analisis MEB. Los recubrimientos se dividieron mediante el
uso de una hoja delgada. Las muestras se recubrieron con
oro por seis minutos (10 kV). Las imagenes se tomaron a
aumentos de 15x, 25x, 50x y 100x. La Figura 1 muestra la
imagen MEB de un mani recubierto mediante el uso de un
recubrimiento de almidon de tapioca cerosa con bajo
contenido de amilosa a un aumento de 15x. Se calculd el
tamafo promedio de poro, volumen de poro, y distribuciodn
de tamafio de poro mediante el uso del programa informatico
para analisis de imagenes ImageJ.

Mediciones de volumen: Galletas de mani
recubierto, 80 piezas, se midieron en un cilindro graduado a
través del método de desplazamiento de volumen usando
microesferas de vidrio de 1 mm de diametro promedio.

El peso del recubrimiento es la diferencia entre
las cantidades de recubrimiento afadidas al tambor de
recubrimiento para recubrir los manies antes del
recubrimiento después de aplicar todos los recubrimientos.

La densidad aparente se calcula dividiendo el peso
de recubrimiento por el volumen de recubrimiento.

ElI analisis de textura se realiza de la siguiente

manera:
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Instalacion del instrumento: Las mediciones se
realizaron en un Analizador de textura TA.XT.plus de Stable
Micro Systems. Las pruebas se realizaron usando una sonda
cilindrica de acero inoxidable de 2 mm P/2. La sonda tenia
una velocidad anterior a la prueba de 2,00 mm/s y una
velocidad de prueba de 3,00 mm/s. La sonda avanz6é 1,00 mm
durante el curso de la prueba.

Las mediciones se tomaron en un analizador de
textura. Las muestras se colocaron con el eje principal
del mani alineado a la superficie superior del analizador
de textura. Las muestras se sujetaron a la plataforma con
cinta adhesiva. Los solicitantes tomaron 15 mediciones
para cada ensayo.

ElI analisis de los resultados es el siguiente:

La fuerza maxima (g) se correlaciona con la dureza,
y la muestra mas dura exhibe el pico mdximo de fuerza. La
fracturabilidad se correlaciona con la cantidad de picos
observados, y se obtiene contando la cantidad de picos en el
umbral de fuerza minima establecido internamente en 0,25 ¢
de fuerza. Esta configuracion muestra visualmente que todos
los picos esperados se cuentan dentro del perfil de Fuerza

frente a Desplazamiento.
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Proceso de recubrimiento y receta

El proceso de recubrimiento requirio la
preparacion del material de recubrimiento, jarabe de adhesion
y mant .

Preparacion del mani: Los manies crudos se
tostaron por par a 170 °C durante 10 minutos. Después, los
manies se seleccionan para tener una distribucion uniforme
en tamano y forma con piel suave e iIntacta con base en la
inspeccion visual.

Jarabe de adhesion: El jarabe se elabora a partir
de azucar, agua y bicarbonato de amonio. El azucar, agua,
y bicarbonato de amonio después se calientan a 85 °C para
disolver completamente el azucar. La solucidon después se
enfriéo en un bano de hielo a 25 °C, y el bicarbonato de
amonio se afadié y se mezcld hasta que se disolvid
completamente.

Recubrimiento de mezcla seca: El recubrimiento se
realizé a partir de partes iguales de harina de torta y
almidon de prueba, los cuales se mezclan juntos.

Preparacion de bocadillos de mani: Se presaron
cantidades iguales en peso de mani y mezcla seca. Los manies
se recubrieron de manera uniforme con jarabe de adhesion,
después se recubrieron de manera uniforme con una primera
capa de recubrimiento de mezcla seca. El proceso se repite
para proporcionarles a los manies once recubrimientos totales

de recubrimiento de mezcla seca. Los manies recubiertos se
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hornearon a 170 °C por 22 minutos hasta que obtuvieron un
color marrén claro.

La receta especifica para el jarabe, mani vy
recubrimiento de mezcla seca se prepard de acuerdo con la

receta en la Tabla 3.

Tabla 3

Ingrediente Porcentaje de Relacion de
parte (%) parte usada

Parte A - Jarabe de adhesion 1

Agua 54,6

Azlcar de ricino 35

Almidon modificado?! 10

Bicarbonato de amonio 0,4

Total 100

Parte B - Mezcla seca 1

Harina de torta 50

Almidén de prueba 50

Total 100

Parte C - Sustrato 1

Manies medio tostados (con piel intacta) | 100

Total 100

1 Purity Gum® 40, de Ingredion Incorporated

Resultados

Las mediciones de volumen de recubrimiento, peso y
densidad aparente para los manies recubiertos con 11 capas
de recubrimiento se informan en la Tabla 4. Los pesos se
miden en gramos, el volumen se mide en mililitros, y la

densidad aparente se mide en gramos por mililitro.
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Tabla 4

Tapioca|Tapioca| Papa Papa Maiz Maiz
cerosa | cerosa | cerosa | cerosa | CEroso | Ceroso
con con con con con con

baja alta baja alta baja alta
coccion|cocciodn|coccidén|coccion|coccidn|coccion

LeC}UFa 73,72 | 75,97 | 74,70 | 70,58 | 73,72 | 79,36
Lectura
Peso de recubrimiento 2 73,05 73,22 73,74 69,82 73,26 7843

Promedio| 73,39 | 74,60 | 74,22 | 70,20 | 73,49 | 78,90

Varianza| 0,33 1,38 0,48 0,38 0,23 0,47

Lectura | 323,00 | 202,59 | 258,00 | 266,11 | 208,00 | 250,53
volumen de Lec;“ra 338,49 | 303,95 | 277,93 | 267,16 | 220,00 | 240,71
recubrimiento

Promedio| 330,75 | 298,27 | 267,97 | 266,63 | 214,00 | 245,62

Varianza| 7,75 5,68 9,97 0,53 6,00 4,91

Lec;ura 0,23 0,25 0,29 0,27 0,35 0,32
Lectura
Densidad aparente 2 0,22 0,25 0,27 0,26 0,33 0,33

Promedio| 0,22 0,25 0,28 0,26 0,34 0,32

Varianza| 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00

Como se muestra, las muestras elaboradas mediante
el uso de tapioca cerosa exhibieron una mayor expansion del
recubrimiento por peso de recubrimiento. Los pesos se miden
en gramos, el volumen se mide en mililitros, y la densidad
aparente se mide en gramos por mililitro.

Las pruebas de densidad aparente también se
realizan en muestras usando la formulacidon de la Tabla 3 pero
sin el bicarbonato de amonio. La prueba de densidad aparente

se informa en la Tabla 5.
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Tabla 5

Tapioca | Tapioca| Maiz Maiz Papa Papa Maiz ceroso
cerosa | cerosa | Ceroso | Ceroso | cerosa | cerosa Papa cerosa aalomerado Maiz ceroso
secada | secada | secado | secado | secada | secada cocida por cgcido or secado en
Conjunto B en en en en en en aspersion as ersipc')n tambor
tambor, | tambor, | tambor, | tambor, | tambor, | tambor, (disponible (dig onible (disponible
Baja Alta Baja Alta Baja Alta |comercialmente) P comercialmente)
g - g - g - . comercialmente)
cocciodn | cocciodn | coccidn | cocciodn | coccidn | coccidn
Lec;“ra 82,27 | 80,24 | 78,43 | 77,9 | 79,12 | 84,64 74,91 78,95 80,51
Peso del Lec;”ra 80,5 | 81,32 | 73,54 | 73,92 | 77,85 | 84,39 74,63 78,52 80,33
recubrimiento
Promedio| 81,39 80,78 15,99 15,91 18,49 84,52 14,11 18,14 80,42
Varianza| 0,83 0,54 2,44 1,99 0,64 0,13 0,14 0,22 0,09
Lec}“ra 359,816 | 322,25 | 280 |279,887 311,548 | 300,72 230,415 207,667 287
Volumen de '-ec;”ra 375,333 | 336,192 | 257,404 | 250,333 | 302,417 | 308,753 207,362 201,932 295,778
recubrimiento
Promedio| 367,57 | 329,22 | 263,70 | 265,11 | 306,98 | 304,74 218,89 204,80 291,39
Varianza| 7,76 6,97 11,30 14,78 4,57 4,02 11,53 2,37 4,39
Lec}ura 0,22864 | 0,249 |0,28011|0,27833|0,25396 | 0,28146 0,32511 0,38018 0,28052
Densidad Lec;ura 0,21448 | 0,24189 | 0,2857 | 0,29529 | 0,25743 | 0,27333 0,3599 0,38884 0,27159
aparente
Promedio| 0,22 0,25 0,28 0,29 0,26 0,28 0,34 0,38 0,28
Varianza| 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
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Como se muestra, el bicarbonato de amonio no cambio
la tendencia general entre las muestras en ambas pruebas,
dado que la tapioca cerosa, iIndependientemente de su coccion,
tenfa una menor densidad aparente que los recubrimientos que
se fabrican usando otro almidén ceroso pregelatinizado.

La Tabla 6 1lustra la diferencia en el porcentaje
del recubrimiento formado de poros que tienen un eje
principal menor que 300 micras. Todas las muestras se secan
en tambor. El maiz ceroso y la papa cerosa son muestras

comercialmente disponibles.

Tabla 6
Poros (fraccion Poro (fraccioén
volumétrica<300 pm) volumétrica>300 pm)
Mandioca cerosa 68 % 30 %
Maiz ceroso 35 % 65 %
Maiz ceroso 20 % 80 %
Papa cerosa 28 % 72 %

Como puede observarse, los recubrimientos
elaborados mediante el uso de mandioca cerosa tenian un
porcentaje significativamente mayor de su matriz compuesta
de poros que tienen un eje principal menor que 300 micras.

La fracturabilidad, representada por la cantidad

de picos, se presenta en la Tabla 7.
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Tabla 7

Fracturabilidad del recubrimiento de mani

Prom. Cantidad
Tipo de producto de picos
Tapioca cerosa secada en tambor de baja coccidn 4,93
Tapioca cerosa secada en tambor de alta coccion 4,73
Papa cerosa secada en tambor de baja cocciédn 4,40
Maiz ceroso secado en tambor de baja coccioén 4,07
Maiz ceroso secado en tambor (disponible comercialmente) 4,10
Papa cerosa secada en tambor de alta cocciodn 3,87
Maiz ceroso secado en tambor de alta cocciodn 3,80
Papa cerosa cocida por aspersion (disponible comercialmente) 3,13
Maiz ceroso aglomerado cocido por aspersion (disponible
comercialmente) 3,07

Como se muestra, los recubrimientos elaborados a
partir de mandioca cerosa tenfan mas picos Yy una
fracturabilidad menor. Esto concuerda con los analisis de
componentes principales que se ilustran en las Figuras 2a y
2b, que también muestran que los recubrimientos se
percibieron como que tenian baja fracturabilidad.

La dureza se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8
Dureza promedio del recubrimiento de manit
Prom. Fuerza

Tipo de producto (@
Papa cerosa cocida por aspersiéon (disponible comercialmente) 2985,00
Maiz ceroso aglomerado cocido por aspersion (disponible

comercialmente) 2468,20
Papa cerosa secada en tambor de baja coccioén 1781,10
Papa cerosa secada en tambor de alta coccion 1398,20
Maiz ceroso secado en tambor de baja coccioén 1175,40
Maiz ceroso secado en tambor de alta coccion 865,70
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Maiz ceroso secado en tambor (disponible comercialmente) 860,10

Tapioca cerosa secada en tambor de alta coccién 708,60

Tapioca cerosa secada en tambor de baja coccion 544,80

Como se muestra, los recubrimientos elaborados a
partir de mandioca cerosa tuvieron la Tfuerza maxima
inferior, y por lo tanto fueron los mas blandos. Esto
también se corresponde con el analisis del componente
principal representado en las Figuras 2a y 2b, que muestra
que los recubrimientos elaborados a partir de mandioca

cerosa fueron los mas blandos.
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RESUMEN :

Los recubrimientos de mezcla seca y mezclas para
galletas de bocadillo se elaboran a partir de mandioca
cerosa pregelatinizada y exhiben propiedades de textura
Unicas en comparacion con otros almidones por ejemplo que
tienen una textura de menor densidad, altamente
facturable, mds crujiente que la que se obtiene usando

otros almidones tratados de manera similar.
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