UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

BENEFICIOS PRODUCTIVOS DEL AZUCAR INVERTIDO EN LA
OPTIMIZACION DE PROCESOS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA.

OLARTE ROMERO MICHAEL JOSUE
INGENIERO EN ALIMENTOS

MACHALA
2022



UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

BENEFICIOS PRODUCTIVOS DEL AZUCAR INVERTIDO EN LA
OPTIMIZACION DE PROCESOS EN LA INDUSTRIA
ALIMENTARIA.

OLARTE ROMERO MICHAEL JOSUE
INGENIERO EN ALIMENTOS

MACHALA
2022



UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE INGENIERfA EN ALIMENTOS

EXAMEN COMPLEXIVO

BENEFICIOS PRODUCTIVOS DEL AZUCAR INVERTIDO EN LA OPTIMIZACION
DE PROCESOS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA.

OLARTE ROMERO MICHAEL JOSUE
INGENIERO EN ALIMENTOS

VIVANCO CARPIO ERIK RICARDO
MACHALA, 16 DE FEBRERO DE 2022

MACHALA
16 de febrero de 2022



BENEFICIOS PRODUCTIVOS DEL

AL
OPT

MIZACION DE P

UCAR INVERTIDO EN LA

ROCESOS

EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

por Michael Josue Olarte Romero



CLAUSULA DE CESION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL
REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL

El que suscribe, OLARTE ROMERO MICHAEL JOSUE, en calidad de autor del
siguiente trabajo escrito titulado BENEFICIOS PRODUCTIVOS DEL AZUCAR
INVERTIDO EN LA OPTIMIZACION DE PROCESOS EN LA INDUSTRIA
ALIMENTARIA., otorga a la Universidad Técnica de Machala, de forma
gratuita y no exclusiva, los derechos de reproduccion, distribucion y
comunicacién publica de la obra, que constituye un trabajo de autoria propia,
sobre la cual tiene potestad para otorgar los derechos contenidos en esta
licencia.

El autor declara que el contenido que se publicaré es de caracter académico y se
enmarca en las dispociones definidas por la Universidad Técnica de Machala.

Se autoriza a transformar la obra, tinicamente cuando sea necesario, y a realizar
las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacion, distribucion y
publicacioén en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad Técnica de
Machala.

El autor como garante de la autoria de la obra y en relacién a la misma, declara
que la universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad sobre el
contenido de la obra y que asume la responsabilidad frente a cualquier reclamo
o demanda por parte de terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta licencia, se cede a la Universidad Técnica de Machala el derecho
exclusivo de archivar, reproducir, convertir, comunicar y/o distribuir la obra
mundialmente en formato electrénico y digital a través de su Repositorio
Digital Institucional, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficio
econdmico.

Machala, 16 de febrero de 2022

>

OLARTE ROMERG MICHAEL JOSUE
0705688323

www.uimachala. edu ec




DEDICATORIA

Tengo el agradable honor de brindar el presente trabajo primeramente a Dios que fue el
motor principal para no decaer nunca en el trayecto de este largo camino y sin ninguna
duda mis padres que fueron el apoyo fundamental para culminar este proceso e inducir y

motivar a cumplir mas logros.

Michael Josue Olarte Romero



AGRADECIMIENTO

Retribuyo un gran agradecimiento especialmente a Dios por brindarme fuerza, sabiduria
y sobre todo algo muy importante ser consistente y paciente a pesar de las grandes

dudas que presente en los semestres.

Igualmente quiero agradecer a mi tutor que fue designado en este trabajo y a los
docentes en general que tuvieron la gran sabiduria, enseflanzas para impartir sus

conocimientos y formarme en el &mbito profesional.

Posteriormente, a mi familia por ser la razén y el motivo de lucha de vida, asi también
agradezco a mis grandes compafieros de grupo que formé en los diversos proyectos que

me han apoyado durante todos los afios de carrera.

Michael Josue Olarte Romero



RESUMEN

En la industria alimentaria el uso del azlcar invertido presenta muchas ventajas debido a sus
grandes aportes, puesto que combina la alta solubilidad de la fructosa con la dificil
cristalizacion de la glucosa, aumentando su poder edulcorante y disminuyendo los riesgos de
cristalizacion. Estas propiedades contribuyen a aumentar el valor de estos jarabes para su uso
en diversos productos alimenticios, especialmente en la industria de los refrescos. Los
productos de mayor interés comercial como es el caso de los almibares, helados son los que
tienen un nivel de inversion cercano al 55% ya que en este rango la solubilidad es maxima, lo
que permite trabajar con concentraciones en torno al 76,5% de sélidos solubles, reduciendo
asi la susceptibilidad a la contaminacion microbiana, sin riesgos de cristalizacion. La presente
investigacion determind que método de hidrodlisis es mucho mas efectivo en el proceso de
obtencion de sacarosa invertida El objetivo del presente trabajo es describir los beneficios
productivos del aztcar invertido, con la finalidad de satisfacer las necesidades de la industria

alimentaria.

Palabras claves: cristalizacion, azacar invertido, edulcorante, solubilidad.



ABSTRACT

In the food industry, the use of invert sugar has many advantages due to its great
contributions, since it combines the high solubility of fructose with the difficult
crystallization of glucose, increasing its sweetening power and reducing the risks of
crystallization. These properties contribute to increasing the value of these syrups for use in
various food products, especially in the soft drink industry. The products of greatest
commercial interest, such as syrups and ice cream, are those with a level of investment close
to 55%, since in this range the solubility is maximum, which allows working with
concentrations of around 76.5%. of soluble solids, thus reducing susceptibility to microbial
contamination, without risk of crystallization. The present investigation determined which
hydrolysis method is much more effective in the process of obtaining inverted sucrose. The
objective of this work is to describe the productive benefits of inverted sugar, in order to

satisfy the needs of the food industry.

Keywords: crystallization, invert sugar, sweetener, solubility.
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Figura 1. Diagrama de flujo
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INTRODUCCION
En los ultimos afios la industria alimentaria tiene como objetivo buscar mejoras para sus
productos con el fin de realizar un mejor desempefio en su elaboracion  que resulten
interesantes al publico consumidor y de gran ayuda a la empresa, entre estos aportes podemos
sefalar un mejor manejo en el proceso, en el aspecto econdémico y por supuesto en la
sustentabilidad ambiental. Para cumplir con estos proyectos es muy importante el uso de
tecnologias sencillas y de menor costo, donde se puedan llevar a cabo transformaciones
quimicas complejas (Peris, 2016).
La sacarosa o también denominada sucrosa es un disacarido que estd constituido por dos
monosacaridos que son glucosa y fructosa donde comunmente se la puede obtener
principalmente de la cafia de azlcar, por medio de una reaccion de hidrolisis la cual se lo
puede realizar mediante algunos métodos ya sea por el enzimatico o a su vez por la accion de
un 4cido a temperaturas altas y por ultimo pasando la solucién por resinas sulfonicas se
obtendrd como producto final un aztcar invertido. Diversas industrias que elaboran bebidas,
conservas, confiteria, lacteos y productos de panificacion utilizan el azucar invertido debido a
sus grandes ventajas, como un mayor poder endulzante con las mismas calorias, una menor
tendencia a cristalizar, humedad en las masas en comparacion a la sacarosa, por lo que le
confiere mas estabilidad, color y sabor al producto (Mahmoud, 2016).
En la actualidad, los tratamientos enzimaticos son de gran aporte a la sociedad en diversas
industrias, en el caso de alimentos se pueden obtener edulcorantes usando las enzimas,
incluidos los jarabes procedentes del almidon o del aziicar comin que estan formados por
diferentes monosacaridos. (Romero & Reyes, 2019).
Es por eso que estos productos nuevos y/o mas purificados, como jarabe de azucar invertido,
aspartamo, L-aminoacidos, suero de leche sin lactosa y 4cido 6-aminopenicilanico, se
encuentran disponibles comercialmente. Entre estos productos, merece especial atencion la
hidrodlisis de sacarosa para producir jarabe invertido que se utiliza como edulcorante en los
procesos fermentativos y de manera de materia prima para la creacion de diversos productos
quimicos y de algunos aztcares como glucosa, fructosa, acido gluconico, sorbitol y

oligosacaridos (Fernandes & Carvalho, 2017).



1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Describir los beneficios productivos del azicar invertido en la optimizacion de proceso en la

industria alimentaria.

1.2.1. Objetivos especificos

e Analizar los pardmetros fisico quimicos en los que se debe producir un azucar
invertido.

e Conocer y determinar cudles son los métodos de hidrolisis mas efectivos para la
produccion de azlcar invertido.

e Identificar los beneficios productivos y competitivos en la industria alimentaria.



DESARROLLO

2.1. Azucar invertido
El azucar invertido, una mezcla de glucosa y fructosa, se produce a partir de la sacarosa
mediante la accion de la levadura B-fructofuranosidasa mas conocida como invertasa (una
enzima que solo se puede extraer mediante la alteracion de la pared celular de la levadura).
(Pena, 2017)
El azticar comun se transforma en dos azucares reductores, que quiere decir que se fragmenta
en partes iguales de dextrosa y levulosa, lo cual Illamamos usualmente azucar
invertido.(Monteros, 2015)
El porcentaje optimo estd percibido entre el 35 y el 40 % del azlcar en general de una
mezcla. Estd compuesto por tres elementos:
1. pH de la solucion.
2. Temperatura de coccion.
3. Tiempo de coccion.
La mezcla de cantidades iguales de glucosa y fructosa se llama azicar “invertido” en la
industria azucarera. Son monosacaridos. Los monosacaridos son la forma mas simple de
azucares que aun conservan la identidad de los azlicares, como la no volatilidad y el sabor
dulce Los monosacaridos naturales comunes son D glucosa, D-fructosa, D-manosa y
D-galactosa. Son las unidades de construccion de oligosacaridos y polisacaridos, como
sacarosa, lactosa, maltosa, almidon y celulosa (Schnepel & Hoffmann, 2013).
Comercialmente, los monosacaridos se producen principalmente por hidrélisis de
oligosacaridos y polisacaridos como sacarosa y almidon bajo ciertas condiciones. La
hidrdlisis de la sacarosa no solo produce la misma cantidad de glucosa y fructosa. (Schnepel
& Hoffmann, 2013).
En la industria azucarera, los monosacaridos mas importantes son la D-glucosa y la D
fructosa. Se encuentran naturalmente en el jugo de cafia de azucar en 3 a 5 % de los solidos
solubles totales y en el jugo de remolacha en 0,4 a 0,8 %. El contenido de glucosa y fructosa
en el jugo de la cafia de azucar varia mucho segun las variedades y la madurez de la cafia, las
condiciones climaticas y geograficas y las condiciones de fertilizacion. Estos monosacaridos
también se producen durante el procesamiento del azlicar a través de la hidrolisis de la

sacarosa incluso en condiciones ligeramente 4cidas (Dias Batista et al., 2021).



2.2. Caracteristicas de la sacarosa invertida
Tiene algunos atributos o cualidades que ofrecen aportes en numerosas industrias de

alimentos:

2.2.1. Mejor digestion por parte de las levaduras
Esto se debe a que las levaduras consumen de una manera mas facil la glucosa y la fructosa
que el azicar comun (sacarosa) lo cual produce una aceleracion mas rapida en la

fermentacion en las masas. (Dias Batista et al., 2021).

2.2.2. Anticristalizante
Contiene un poderoso efecto anticristalizante en el cual consiste una disminucion en el punto

de congelacion de la mezcla, esta propiedad es muy utilizada en la industria.

2.2.3. Grado de inversion
El proceso de inversion puede estar constituido por el grado de medio (50% de azucar, 50%
de invertido) y total, es decir que la sacarosa se ha descompuesto mientras la otra mitad
permanece inalterada. El dulzor que se afiade a las bebidas puede resultar beneficioso ya que
es un 20% menos de edulcorante debido a que la sacarosa sustituye por el grado invertido
medio. Asimismo, la sacarosa invertida, contiene un porcentaje que va del 28-30% mas
dulce que el aziicar comun que tenemos normalmente en casa y en diversos supermercados,
por lo tanto se disminuirdn los gramos de azucar para un grado particular de dulzor. Por
ultimo, realizando la inversion por el proceso enzimdtico no implica la utilizacion de
productos quimicos o dacidos, a contraste del jarabe invertido hidrolizado con &cido.

(SCANCO, 2018)



2.3. Parametros fisicos y quimicos que intervienen en la estabilidad de la sacarosa

invertida liquida.

2.3.1. pH

Un pH muy bajo es decir una acidez muy alta da como resultado una hidrdlisis demasiada

elevada, obteniendo un producto azucarado blando o liquido. (Monteros, 2015)

2.3.2. °Brix

Mediante refractometria se medirdn °Brix que sefialara la medida en peso de azucar pura en
solucion. En las empresas que se encargan de elaborar el azicar es donde mas se utiliza dicha

medida con el fin de determinar los sélidos disueltos en las soluciones impuras de azucar.

(Monteros, 2015)

2.3.3. Azucares reductores
El azicar comin o también llamada sacarosa alcanza ser invertida por dos métodos
enzimatico o fisico quimico en sus azlcares reductores, glucosa y fructosa. Su gran dominio
reductor se logra al grupo carbonilo que estd libre en su molécula. Este poder reductor
consigue ponerse de manifiesto mediante diversos métodos, entre ellos los mas manejados en
los ingenios azucareros es la técnica de Eynon y Lane, la cual radica en originar una reaccion

redox entre los azucares reductores y el sulfato de cobre (II) (Kulshrestha et al., 2013).

2.3.4. Temperatura
Este factor es muy importante en el proceso ya que permite la inmovilidad de las soluciones
volumétricas. Habria que tomar en cuenta que las temperaturas que se manejen deben ser
constantes sin cambio alguno porque si existiria una coccion lenta (por lo tanto, un tiempo de
calentamiento mas largo) incrementa el suceso de inversion, en cambio una rapida coccion

producira una menor inversion. (Monteros, 2015)

2.4. Produccion de azicar invertido
La hidrolisis de sacarosa se puede llevar a cabo usando acido clorhidrico a 70-80 °C o usando

invertasa a 30-45 °C y un pH 4.6. Por tanto, la catélisis enzimatica requiere menos energia



que el proceso acido. Debe tenerse en cuenta otra diferencia, es decir, el jarabe acido
invertido tiene varios subproductos indeseables (furfural e hidroximetilfur fural) derivados
ciclicos de glucosa y fructosa cuando se someten a pH bajo y temperatura alta que deben
eliminarse del producto final antes su comercializacion. Sin embargo, en la actualidad, la
preocupacion por el deterioro ambiental y la contaminacion nos ha llevado a buscar
alternativas para minimizar estos resultados perjudiciales. De esta manera, la aplicacion de
invertasa se vuelve util porque estd disponible en el mercado, se obtiene de levaduras de
panaderia y/o de cerveza, microorganismos plenamente aceptados por las autoridades
sanitarias de todo el mundo y ampliamente aplicados por la industria alimentaria, aunque el
acido se puede reemplazar por invertasa para la hidrolisis de sacarosa ya que es mas
econémico poder realizarlo. En consecuencia, el uso de invertasa inmovilizada seria una
alternativa viable y practica (Kulshrestha et al., 2013).

Entre muchos métodos para la inmovilizacion de enzimas, la adsorcion en resinas idnicas es
uno de los procedimientos mas sencillos y adecuados: una vez finalizada la reaccion, tanto la
enzima como el soporte se recuperan facilmente para su posterior reutilizacion.(Contesini et

al., 2013).

2.5. Deficiencias del uso de la hidrolisis acida en el proceso de obtencion de sacarosa
invertida.
La técnica usada comunmente para la produccion de la sacarosa invertida es el uso de un
acido, un edulcorante muy escuchado por diversas fabricas productores de alimentos, pero
hay que tomar en cuenta que aplicando este método pueden haber muchas desventajas entre
ellas estan una disminucion de conversion, un elevado consumo de energia lo cual lo hace
mas trabajoso a nivel industrial sin tomar en cuenta otros parametros que no se logran
controlar como son las impurezas. (Erazo et al., 2019)
Este proceso también se puede llevar a cabo por la accion enzimatica de la invertasa sobre el
azucar con una eficacia de conversion muy alta sin las desventajas inherentes de la hidr6lisis

acida (Oroian, Ropciuc, Sergiu, & Todosi, 2018).

Actualmente, con el uso de invertasa para la hidrdlisis las empresas logran obtener algunos

beneficios respecto al proceso de acido caliente es:



e Utilidad cercana al 100%

e Se utiliza temperaturas bajas por lo tanto es un bajo costo energético
e Libre de impurezas.

e Excelente degustacion del producto final.

e Muy facil conduccion del proceso.

2.6. Invertasa

Esta enzima se produce naturalmente en plantas, bacterias, levaduras y hongos filamentosos.
Las invertasas han llamado la atencion de diferentes industrias de alimentos y bebidas debido
a su caracteristica de generar mezclas equimolares de glucosa y fructosa, que son la base para
producir jarabes de alta fructosa. La hidrolisis de sacarosa por invertasas produce una mezcla
de azucares llamada azucar invertido, debido que la sacarosa gira su luz polarizada en plano
hacia la derecha (dextro rotatoria), mientras que los productos de hidrolisis desvian la luz
polarizada en plano hacia la izquierda (levo rotatoria) (Romero & Reyes, 2019).

El jarabe invertido con alta concentracion de fructosa se utiliza en diversas industrias
alimentarias, como mermeladas y productos gelatinosos. Minimiza la tasa de cristalizacion y
mantiene la suavidad de las carnes dulces, por lo que los productos permaneceran suaves
durante toda su vida 1til. Por lo tanto, las invertasas se han asociado con la industria de la
panaderia y las bebidas, reduciendo un 5-15% del contenido de aztcar de los refrescos con la
misma dulzura. Ademas, las invertasas pueden exhibir actividad de transfructosilacion para la
produccion de fructooligosacaridos a concentraciones mas altas de sacarosa con altas

propiedades nutracéuticas (prebidticos) (Fernandes, 2018).

Una enzima inmovilizada se define como la enzima confinada fisicamente a una cierta region
definida mientras retiene su actividad mds catalitica, permitiendo el flujo de sustrato y

productos. (De Oliveiraa et al, 2020)

En otras palabras, una interaccion del biocatalizador activo con la estabilidad mecanica y
quimica del soporte. Se han explorado algunos materiales diferentes en la literatura para
inmovilizar las enzimas celulasa, incluidos varios polimeros, materiales inorgénicos,

nanotubos de carbono, particulas magnéticas y microesferas (Garcia-Galindo et al., 2018).



2.7Azcar invertido como producto liquido
En el mercado actual las diversas empresas buscan formular ideas innovadoras con el fin de
elaborar productos con buena demanda en este caso tenemos los edulcorantes de alimentos y
se ha cuestionado el predominio de la sacarosa como un edulcorante de carbohidratos

importante (Ciursa et al., 2021).

Ha aparecido en escena una extensa gama de edulcorantes a base de carbohidratos nuevos y
mas deseables para seguir el ritmo de los avances en la tecnologia alimentaria. Estos
edulcorantes tienen amplias aplicaciones en las industrias alimentaria y farmacéutica.

(Bugarova et al., 2021).

2.8. Aplicaciones del azucar invertido:

Dulces, pan, galletas, bombones, leche condensada, mermeladas, gelatinas, etc.

e Jarabes en la industria farmacéutica

e Bebidas, incluidas bebidas gaseosas

e Como sustituto de la miel

e Alimentos para bebés

e Inyectables intravenosos para el tratamiento de determinadas afecciones patologicas
como la diabetes

e En las industrias del papel y del tabaco por su humectacion

2.9. Usos del azicar invertido
El azucar invertido se puede utilizar para crear una larga lista de alimentos y bebidas, ya sea
solo o en combinacion con otros edulcorantes. Es utilizado por muchas empresas de servicios
de alimentos diferentes para endulzar una variedad de alimentos comunes, desde productos
horneados prefabricados y golosinas congeladas hasta deliciosos pasteles, panes y pasteles

hechos a mano (Palmer & Bonner, 2011).

e Galletas: para caramelizar y realzar la degustacion.



e Mayor humedad en masas.

e Productos de panificacion: mayor fermentacion, una excelente corteza y una miga
mas esponjosa.

e Actlia como anticristalizante de conservas a base de fruta.

e La industria que elabora bebidas (limonadas, bebidas energéticas): brindan mas
dulzura.

e En la medicina: Se usa para los jarabes para la tos y fluidos intravenosos a base de

glucosa y fructosa.

3.Beneficios del azucar invertido

3.1. Poder endulzante
Debido a la mezcla de azlcares: sacarosa, glucosa y fructosa y la sinergia de dulzura entre
sacarosa y fructosa, la inversion media brinda una mayor dulzura para los mismos solidos en
comparacion con la sacarosa sola. Esta dulzura adicional es 1til en varias industrias que

procesan bebidas, almibares (Bugarova et al., 2021).

3.2. Productos con mas humedad, mas fresca.
El jarabe invertido tiene una gran afinidad por el agua, por lo que a menudo se usa un jarabe
invertido (un "humectante") para mantener los productos hiimedos y prolongar su vida util.
Esta retencion de humedad adicional es especialmente importante en productos horneados
bajos en grasa, como pasteles, galletas blandas y pan, panecillos, ya que estos productos
pueden volverse secos y rancios mucho mas rapido que sus contrapartes enteras. El jarabe
invertido también se puede usar en lugar del glicerol como humectante en pasteles, donde
brinda beneficios adicionales, como un color mejorado, dulzura adicional y un mejor

desarrollo del sabor durante la coccion. (Da Silva, 2017)

3.3. Minimiza la cristalizacion
Los jarabes invertidos pueden ralentizar y minimizar la cristalizacion. Pueden, por ejemplo,

mantener los glaseados y los fondant suaves y tersos durante su vida util. Esta capacidad



también es util a bajas temperaturas, por ejemplo, cuando se debe mantener la suavidad

durante la congelacion.

Algunas recetas de mermelada con frutas de baja acidez producen muy poca inversion de
sacarosa durante la ebullicién. Por lo tanto, la adicion de una inversion al comienzo de la

ebullicion puede evitar que la mermelada se cristalice (Sassai et al., 2019).

3.4. Preservacion - reduccion de la actividad del agua (Aw)

Si un producto tiene una alta "actividad de agua", puede ser més propenso a la contaminacion
microbiana, lo que a su vez puede reducir la vida 1til. EI mayor nimero de moléculas en un
jarabe invertido provoca un aumento en la presidon osmotica e inhibe el crecimiento

microbiano, por lo que actiia como un conservante mas eficaz (Sassai et al., 2019).

3.5. Depresion del punto de congelacion
El uso de un jarabe invertido también puede reducir el punto de congelacion de la solucion y
evitar la formaciéon de grandes cristales de hielo. Esto es ideal para muchos productos,

incluyendo:

e Helados y sorbetes suaves y faciles de servir
® Productos horneados mantenidos en almacenamiento congelado antes de ser
entregados a los minoristas

e Rellenos estables al congelamiento/descongelamiento de tortas y coberturas



3.6. Diagrama de proceso del azucar invertido
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RECOMENDACIONES

Se tiene que tomar en cuenta que no haya una acidez muy elevada ya que esto producira una

excesiva inversion de azucar que tendrd como resultado una granulacion de la dextrosa.

No se debe tener una ebullicion o coccidn de manera extensa ya que puede causar una

inversion excesiva.

Para la transformacion de la sacarosa invertida liquida la materia prima no debe presentar
materia insoluble (ceniza, bagacillo), y el agua debe tener una temperatura de 80 ° C para una

buena solucion y una asepsia en el producto terminado.



CONCLUSIONES

La medida de pH y el control de temperatura tiene gran importancia ya que es el factor que
determina la rigurosidad del proceso (tiempo y tendencia del procesamiento) que debe

aplicar, a menor pH existe menos inversion y mayor pH mayor inversion.

Se pudo determinar mediante bibliografia las condiciones Optimas de los métodos de
hidrolisis 4cida y enzimatico para un azlcar invertido en el cual redacta que al realizar el
proceso del uso de un 4cido implica una depreciacion en el proceso de inversion, un gasto
energético elevado, impurezas en el producto final debido a pardmetros que no se pudieron
controlar en el proceso, sin embargo con el método enzimatico este proceso se caracteriza por
tener una eficiencia mucho mejor, sin las desventajas que presenta el método de la hidrolisis

acida.

Se pudieron identificar los diversos beneficios que el azlcar invertido presenta en las
industrias alimentarias como es en el caso de un poder endulzante superior al azticar comin
en el cual es usado ampliamente en las empresas que elaboran bebidas, productos con una
elevada humedad, son muy importantes en diversos productos de panificacion ya que pueden
volverse secos y rancios mucho mads rapido que sus contraparte enteras, minimiza la
cristalizacion, preservacion-reduccion de la actividad del agua (Aw) y una depresion en el

punto de congelacion.
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