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RESUMEN

El suero de mantequilla es un subproducto de la elaboracién de mantequilla el cual
contiene componentes que podrian ser aprovechados para la formulacion de un producto
lacteo tradicional como el manjar. El proyecto tiene como fin evaluar el efecto de la
incorporacion de este subproducto sobre la calidad tecnoldgica del manjar en
condiciones de almacenamiento a temperatura ambiente. Se evalud las caracteristicas
fisicoquimicas, color instrumental, perfil de textura y cristalizacién de los manjares al
dia 1, 15 y 45 de su elaboracion con la sustitucion parcial y completa de la leche. Se
realiz6 un analisis ANOVA de las medias repetidas evaluando el efecto de la cantidad
de suero y dias de almacenamiento aplicando la prueba de Tukey (p < 0,05) para el
analisis de diferencia estadistica. La incorporacion del suero a la formulacion del manjar
con respecto al control resultd en un pH bajo, acidez alta, una menor formacion de
cristales también un color con mayor luminosidad y tendencia al color amarillo, en
cuanto a textura fue menor la fuerza aplicada para su deformacién en base a su dureza,
trabajo y adhesividad. Ademas de la desnaturalizacion de la leche en la mezcla lactea
con la sustitucion parcial. En consecuencia, la adicidn de este tipo de suero en el manjar
puede reducir la cristalizacién, aumentar la luminosidad y reducir la aplicaciéon de
fuerza para su deformacion. Se recomienda continuar con el estudio reduciendo la
concentracion de suero y aumentando la cantidad de bicarbonato de sodio para
neutralizar la acidez.

Palabras claves: suero de mantequilla, manjar, cristalizacion, analisis de textura



ABSTRAT

Buttermilk is a byproduct of butter production which contains components that could
beused to formulate a traditional dairy product such as a delicacy. According to its
publications, it is an excellent ingredient to be studied in the technological
improvement of foods. The project's purpose is to evaluate the effect of the
incorporation of this byproduct on the technological quality of delicacy under storage
conditions at ambient temperature. The delicacy's physicochemical characteristics,
color, instrumental texture,and crystallization were evaluated on days 1, 15, and 45 of
their elaboration with partial and complete milk substitution. An ANOVA analysis of
repeated means was performed to evaluate the effect of the amount of whey and days
of storage by applying Tukey's test(p < 0.05) for statistical difference analysis. The
incorporation of whey into the formulation of delicacy concerning the control resulted
in a low pH, high acidity, a lower formation of crystals, also a color with greater
luminosity, and a tendency to yellow color. As for texture, the force applied for its
deformation was lower based on its hardness, workability, and adhesiveness. In
addition to the denaturation of the milk in the milk mixture with partial substitution.
Consequently, adding this type of whey to the delicacy can reduce crystallization,
increase brightness and reduce the application of force for its deformation. It is
recommended to continue the study by reducing the concentration of whey and

increasing the amount of sodium bicarbonate to neutralize acidity.

Keywords: buttermilk, delicacy, crystallization, texture analysis.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

De acuerdo con la Food Agriculture Organization (2017), los lactosueros contienen
una gran cantidad de nutrientes importantes y aprovechables para el ser humano,
fundamentalmente  proteinas  (inmunoglobulina, lactoalbumina,  albdmina,
lactoglobulina, etc.) y aminoacidos. Los lactosueros, por lo general son desechados y
vertidos en rios, campos o alcantarillados, cuyo contenido termina filtrandose en
importantes fuentes de efluentes a nivel mundial, obviando al mismo tiempo su
potencial como agente contaminante por parte de los residuos liquidos no deseados
(Bonifaz, 2017).

El suero de mantequilla (SM), también conocido como mazada es el resultado del
proceso de elaboracién de mantequilla a partir del batido de la crema de leche dulce o
acida y puede ser consumido directamente o utilizado como ingrediente, los
componentes son similares al de la leche descremada, los cuales difieren dependiendo
de su acidez, composicion de la crema y condiciones de batido (Bylund, 2003; Casi &
Rudzinska, 2018).

El batido de la crema de leche provoca la separacion en dos fases distintas, una fase
liquida denominada SM y una fase oleosa o concentrado (grasa de mantequilla), y esta
separacion es el resultado mecanico de la emulsién inicial. La membrana que rodea y
estabiliza los globulos de triglicéridos se rompe debido al contacto con el aire y a las
repetidas colisiones fisicas, que dan como resultado la coalescencia de los globulos de
grasa, provocando la formacion de la fase sélida de la cual el SM simplemente se separa
por drenaje (Conway et al., 2014).

El SM, a pesar de ser considerado un subproducto de desecho de la industria lactea,

contiene ciertos componentes que provienen de la membrana del gldbulo de grasa de la

14



leche (MFGM), principalmente fosfolipidos, que contribuyen a la salud del consumidor
con la prevencion del cancer de colon, supresion de patdgenos gastrointestinales,
sefializacion celular y desarrollo del sistema nervioso. Ademas, tiene propiedades
tecnoldgicas de aprovechamiento para la industria, como capacidad emulsionante y
retencion de agua. Por estas caracteristicas nutricionales y tecnologicas, se lo ha
considerado provechoso para el desarrollo de nuevos productos alimenticios tales como
formulas infantiles, aderezos para ensaladas, chocolates, quesos y yogures (Spitsberg,
2005; Zhao et al., 2018).

En algunos paises como Estados Unidos el SM se usa en el manufacturado de jugos
naturales y en la industria panificadora formando parte de los ingredientes, esto debido a
qgue modifica beneficiosamente las propiedades fisicoquimicas, sensoriales (color,
textura y sabor), tecnoldgicas y nutritivas del producto final (Vanderghem et al., 2010).

Una alternativa sustentable para el aprovechamiento de este subproducto lacteo
representan las leches concentradas como el manjar o dulce de leche. Este es un
producto lacteo representativo de América Latina y en algunos paises como Argentina y
Brasil se considera un alimento tradicional que se consume como postre individual o,
acompariado de algun otro tipo de alimento como pan, galletas, frutas, queso o como
ingrediente para la fabricacién de dulces y helados. Actualmente la distribucion del
manjar se encuentra en expansién principalmente por los inmigrantes latinos (Cohene et
al., 2016). EI manjar técnicamente se compone de leche y azlcar y se considera como
una leche conservada debido a la evaporacién y adicion de azucar que se emplea en su
fabricacion, de tal manera que se reduce la actividad del agua, favoreciendo al
almacenamiento a temperatura ambiente (Silva et al., 2015).

La incorporacion de SM en la elaboracion de manjar es una alternativa que busca

innovar e investigar los efectos sobre la calidad del mismo, observado sus
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caracteristicas fisicoquimicas, formacion de cristales, cambios de color y textura durante
un tiempo determinado de su vida util.
1.2 Problema

De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion (FAO)
la produccion mundial de leche ha aumentado pasando de 530 millones de toneladas en
1988 a 887 millones de toneladas en 2020 segun FAOSTAT (2022). En esta poderosa
industria mundial se obtienen grandes volumenes residuales con un alto indice de
elementos contaminantes en manifestaciones sélidas, liquidas y gaseosas que resultan
alarmantes para la salud ambiental del planeta, los cuales resultan dificil de procesar
para su disposicion idonea, en donde las empresas tienden a resistirse a invertir.

Durante muchos afios el SM ha sido considerado uno de los principales
desperdicios y agente contaminante de varias industrias lacteas, sin embargo, este
subproducto tiene un alto potencial debido a que es una fuente baja en materia grasa y
rica en materia proteica y cada uno de sus componentes pueden ser utilizados en la
elaboracion de productos lacteos (Alayo, 2017). EI manjar es un producto de gran
consumo en la mayoria de los paises latinoamericanos. Su consumo se ha difundido y
estd en creciente expansion, sin embargo, no existe informacién bibliografica donde se
especifique el protocolo para el uso de SM en su elaboracion, por lo que se plantea una
formulacién con la sustitucion parcial y completa con SM a manera de estudio
exploratorio.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el problema mas relevante en la produccion del
manjar se refiere a su estabilidad fisica relacionada con la cristalizacion de los azUcares,
cambio de color y textura a lo largo de su almacenamiento. De manera que se quiere
incluir las caracteristicas mencionadas en el estudio, para observar si el uso de SM

podria mejorar las caracteristicas del manjar durante su almacenamiento.
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1.3 Justificacion

Mediante la innovacién tecnoldgica y la creatividad del ser humano
estableciendo parametros de calidad, se le puede otorgar el impulso requerido para la
investigacion, optimizacion y la manufacturacion de estos elementos residuales de la
industria lactea. De acuerdo con los datos de la Superintendencia de Control del Poder
de Mercado (2021), la produccién de mantequilla en Ecuador hasta el afio 2018 fue de
1330 toneladas, por lo cual es importante potenciar el uso de estos subproductos
ofertando alimentos de mas accesibilidad de la misma o mejor calidad.

En la realizacion del presente proyecto se investiga mediante la exploracion y la
utilizacion del SM (un subproducto contaminante y muchas veces utilizado para la
alimentacion animal) como potencial ingrediente en el proceso de transformacion en la
industria lactea, mas precisamente en la elaboracién del manjar. Se justifica asi la
realizacion de este proyecto, puesto que, si se verifica su posible utilizacion, permitiria
reducir los volumenes de residuos contaminantes derivados de la manufactura sobre las
fuentes acuiferas (Paucar, 2017).

Dicho lo anterior, la adicion del SM a un dulce o postre de consumo masivo es una
opcidn atractiva y sustentable para el aprovechamiento de este subproducto. Debido a
que el manjar de leche es un producto de amplia aceptacion en los paises del continente,
la incorporacién del SM puede ofrecer una amplia ventaja en su composicion, calidad
nutricional y sensorial. Tal como menciona Paucar (2017), la adicidn de suero en ciertos
productos lacteos podria otorgar ciertas caracteristicas organolépticas al alimento, lo
cual motiva a incursionar al uso de este subproducto en la elaboracion del manjar como
alternativa, con el fin de mejorar ciertos aspectos sensoriales y tecnoldgicos, que a su
vez puede convertirse en una alternativa en la reduccién de la cristalizacién y mejora de

la textura del mismo a lo largo de su almacenamiento.
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1.4 Objetivos

14.1

1.4.2

General

Evaluar la utilizacion del suero de mantequilla en la formulacién del manjar de
leche sobre las caracteristicas fisicoquimicas y su estabilidad durante el
almacenamiento.

Especificos

Analizar las caracteristicas fisicoquimicas del manjar de leche elaborado con
diferentes concentraciones del suero de mantequilla.

Determinar mediante métodos instrumentales los parametros textura y color de
los manjares.

Evaluar la estabilidad fisicoquimica, textura, color y cristalizacion de los

manjares durante 45 dias de almacenamiento.
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CAPITULO Il. ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO.
2.1. Estado del arte

De acuerdo con Zhao et al. (2018) en el estudio de la adicion de suero de
mantequilla en polvo sobre las propiedades reoldgicas y de almacenamiento del yogur
bajo en grasa, explican que el uso de suero de mantequilla es amplio en los productos
lacteos por sus propiedades emulsionantes y nutricionales. EI experimento consistio en
la adicion de suero en polvo a la formulacion del yogur en concentraciones de 0% al 4%
(p/p), indicando que la creciente adicidon de suero en polvo result6é en el aumento de la
acidez, firmeza y viscosidad del yogur bajo en grasa durante su almacenamiento.

Desde el punto de vista de Szkolnicka et al. (2019) en su propuesta de helado de
suero de mantequilla como nuevo método para utilizar el suero de mantequilla. Sefiala
que el estudio tiene como objetivo disefiar un nuevo tipo de helado, sustituyendo
completamente la leche por suero de mantequilla acido y dulce. Analizando parametros
fisicoquimicos, color, textura sobre la calidad del helado después de 14 y 28 dias de
almacenamiento, indicando que la adicion del suero influye en el producto final y
resaltado que el helado con suero acido tiene mayor acidez, mayor luminosidad y una
tendencia a un color amarillo verdoso ademas de tener buenas caracteristicas sensoriales
en todos sus casos.

Con base en Barbara & Mufioz (2020) en la elaboracién de manjar a diferentes
concentraciones de bicarbonato y glucosa con leche deslactosada durante un tiempo de
almacenamiento de 45 dias, sefiala que en los manjares con baja adicion de bicarbonato
de sodio y en leche deslactosada hay un menor desarrollo de cristales y recomiendan

usar el 40% de glucosa para mejorar el color y textura de mismo.

2.2. Marco tedrico
2.2.1. Suero de mantequilla
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Segun Ali (2018) el SM, mazada o buttermilk es aquel subproducto obtenido en
el proceso de elaboracién de mantequilla, derivado lacteo de gran importancia en la
industria. La definicion del término mazada difiere segun el pais, se confunde con el
suero de mantequilla natural, cultivado, leche agria, leche cultivada, leche desnatada
cultivada, e incluso a veces con leche fermentada.

De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 718 (2011), se define
como suero de mantequilla a dos productos diferentes: el cultivado y el natural, ya que
se procesan en condiciones diferentes. El suero de mantequilla cultivado “se obtiene por
la fermentacion de la leche descremada liquida, mediante la acidificacion espontanea
por la accion de las bacterias formadoras del &cido lactico o del aroma, o por
inoculacion de cultivos bacterianos puros en la leche caliente”; el suero de mantequilla
natural “es el liquido parcialmente en grasa de la leche que queda tras el proceso de
elaboracion de la mantequilla, y se comercializa en forma concentrada o en polvo. El
suero de mantequilla puede pasteurizarse o esterilizarse”. En este trabajo de titulacion,
se referird siempre como SM al suero de mantequilla natural.

Asi pues el SM es aquel subproducto resultante de la produccion de mantequilla,
es un residuo que tiene una alta demanda bioquimica de oxigeno, siendo considerado
muy contaminante. Una de las caracteristicas principales de este subproducto es la gran
cantidad de fosfolipidos (Ramos et al., 2021). EI SM tiene componentes similares al de
la leche desnatada, a diferencia de la grasa puesto que el suero contiene mayor cantidad
de fosfolipidos y proteinas obtenidas de la membrana del glébulo de grasa (Lambert et
al., 2016), siendo un ingrediente de alto valor nutricional y mejor funcionalidad para la
industria alimentaria (Boylston, 2019).

Por todo ello, se ha visto un incremento en el interés para su uso en la industria,

siendo una potencial alternativa de la leche, no sélo reduciendo costos de produccién
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sino que a su vez mejorando las propiedades funcionales y nutricionales de los
productos, o bien obteniendo nuevos productos a ser ofrecidos al consumidor. Asi pues,
el SM puede formar parte en el manufacturado de diversos alimentos, como en la
industria lactea, para la elaboracion de bebidas lacteas y otros productos (Teixeria et al.,
2020).

La cantidad de SM que se produce a nivel mundial no se conoce exactamente.
Sin embargo, se puede estimar la cantidad de produccion sobre la base de la fabricacion
de mantequilla. Se estima que entre el 6,5% y 7% del total de la leche producida en todo
el mundo tiene como fin la elaboracion de mantequilla que produce grandes cantidades
de SM, la cual puede ser alrededor de los 3,2 millones de toneladas/afio como
subproducto (Kumar et al., 2015).
2.2.2. Produccion de diferentes tipos de suero de mantequilla

Por lo general, se producen cuatro tipos de suero de mantequilla de acuerdo con
el proceso que lleva su obtencion, como se indica en la Figura 1.

De acuerdo con Kumar et al. (2015), los diferentes tipos de sueros de
mantequilla y sus propiedades son:

- Suero mantequilla de crema dulce: resulta a partir de la crema de leche fresca, la
cual se bate hasta convertirse en mantequilla y suero de mantequilla que suele
tener un sabor similar al de la leche descremada.

- Suero de mantequilla de crema agria: resulta del batido de la crema madurada,
de leche cruda, sin pasteurizar. Se deja agriar naturalmente antes de batir y suele
tener un sabor caracteristico a crema agria.

- Suero de mantequilla cultivado: Se produce por la adicién de un cultivo

bacteriano a la leche descremada, que proporciona sabor y olor.

21



- Leche fermentada: Suele encontrarse disponible en las tiendas de alimentos. La
leche no se utiliza para hacer mantequilla, sino que se fabrica afiadiendo cultivos
bacterianos a la leche descremada y se deja que madure. Con el tiempo, la leche se
espesa Yy desarrolla su sabor agrio caracteristico.

Figura 1

Diagrama de flujo de la obtencion de distintos tipos de sueros de mantequilla.
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Nota. La figura indica los diferentes procesos de obtencidén de suero de mantequilla

segun el tratamiento de la crema de leche Kumar et al. (2015).

El suero de mantequilla que procede de la crema con una mayor acidez respecto

al de la crema dulce, suele ser un problema tratarlo posteriormente (Bylund, 2003).
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2.2.3. Composicién del suero de mantequilla

Segun Sodini et al. (2006), la composicién quimica del SM depende de la
cantidad de agua que contenga la crema. Sin embargo, la composicion es similar al de la
leche desnatada como se menciond antes, esto si se realiza en condiciones estandares.

Por otro lado, la principal diferencia entre el SM de crema dulce y crema agria
se ve relacionada con su acidez titulable. La acidez del SM de crema agria suele ser
mayor 0,15% acido lactico y muchas veces superior al 1%, en cambio, el suero
proveniente de la crema dulce suele estar entre el 0,10% al 0,15% de acido lactico
(Kumar et al., 2015).

En la tabla 1 se encuentran los valores aproximados de algunos componentes del
lactosueros (suero de queseria), suero de mantequilla de crema dulce y suero de
mantequilla crema cultivado (agria).

Tabla 1

Composicion porcentual de los distintos sueros de mantequilla en base seca.

Tipos de suero Suero de Suero de Suero de
gueseria mantequilla de mantequilla de
crema dulce crema agria
Total, Nitrogeno, % 13,5-32,9 31,5-32,9 27,8
Lipidos, % 0,4 5,7-13,1 22,3
Fosfolipidos, % ND 1,3-1,3 1,2
Cenizas, % 7,5 6,7-7,6 6,2
Lactosa, % 78,8 48,7-53,8 43,7
pH 516 6,4-6,6 5,4

Nota. Sodini et al. (2006).

El suero de mantequilla y la leche desnatada son similares cuando se enfoca en
proteina, ceniza y contenido de lactosa (Vanderghem et al., 2010). Aunque, en términos
de cantidad de lipidos difieren. Segun (Lambert et al., 2016) el SM suele tener un 4,6%
a un 14,5% de grasa aproximadamente en materia seca que se encuentran cercanos a los

valores indicados por (Sodini et al., 2006). De acuerdo con (Gassi et al., 2008) el SM
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difiere de la leche descremada o desnatada en la cantidad de fosfolipidos, puesto que es
mucho mayor (958 + 137 mg = kg~! comparado con 120 mg * kg~ que contiene la
leche).

Segun la Norma NTE INEN 718 (2011), los requisitos fisicoquimicos que debe
de cumplir el suero de mantequilla natural y cultivado son los que se detallan en la
Tabla 2.

Tabla 2

Requisitos fisicoquimicos del suero de mantequilla natural y cultivado.

Requisitos Min Max Método de ensayo
Proteina Lactea, % m/m 1,7 NTE INEN 16
Grasa Lé&ctea, % m/m 0,1 2,0 NTE INEN 12
Sélidos lacteos no grasos, % m/m 13,0 NTE INEN 14
Cenizas, % m/m 0,73 NTE INEN 14
Acidez titulable, % de &cido lactico 0,7 1,5 NTE INEN 13

Nota. NTE INEN 718 (2011).
2.2.4. Usos del suero de mantequilla

El SM se utiliza principalmente en la industria alimentaria debido a su capacidad
emulsionante, retencion de agua, etc. Pero solo una cantidad limitada se usa para el
consumo humano como leches fermentadas, bebidas, helados y en la formulacion de
productos lacteos tradicionales (Lambert et al., 2016).
2.3.1. Manjar
2.3.1.1 Tecnologia de fabricacion

Segun Ranalli et al. (2011), el manjar o dulce de leche es un producto a base de

leche y de especial popularidad en los paises Latinoamericanos e incluso en México. Se
consume principalmente como dulce o como mermelada para untar, con un sabor
similar al caramelo. También, es la base en la elaboracidn de dulces y postres que son

parte de la cultura Latinoamericana el cual dependiendo la region se lo llama de

24



diferentes maneras como “dulce de leche” en Argentina y Uruguay, “arequipe” en
Colombia, “manjar blanco” en Peru, “cajeta” en México y “doce de leite” en Brasil.

El manjar presenta una consistencia cremosa 0 pastosa, con una textura cerrada,
sin grumos, escamas ni burbujas, de color caracteristico marron caramelo y aspecto
brillante por la reaccion de Maillard, con un sabor ni tan dulce ni empalagoso y se
disuelve en la boca sin la presencia de cristales. Para su elaboracion se permiten varios
aditivos y auxiliares al procesamiento (Silva et al., 2015).

Se concentra la mezcla hirviendo la leche y azlcar hasta tener un contenido
aproximado del 70% de sélidos. Las materias primas afectan al procesamiento (tiempo,
temperatura y pH) en la mezcla de ebullicion, donde se produce un pardeamiento no
enzimatico largo, obteniendo color, textura y el sabor caracteristico del manjar (Zalazar
& Perrotti, 2011).

La determinacion del punto final de fabricacion del manjar se realiza a través de
la determinacion del contenido de solidos solubles en °Brix, relevante tanto al inicio
como al final de la fabricacion del manjar. Este punto indica si el producto estd o no
listo para ser envasado para su almacenamiento y comercializacion. Cuanto mayor sea
el contenido de solidos solubles de la materia prima, mayor serd el rendimiento de
produccién, menor el tiempo de evaporacion y menores los costos de fabricacién (Silva
etal., 2015).

De acuerdo con Gonzales (2014), en la concentracion de solidos de la leche para
elaborar de manjar se elimina hasta un 70 % de agua, por la evaporacién e incremento
de su materia sélida mas el azucar agregado, el mismo que al producirse la reaccion de
Maillard se oscurece y toma el sabor y olor a tostado (Choque, 2017).

2.3.1.2 Reacciones no enzimaticas en el manjar
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El manjar en su composicion contiene proteinas, aminoacidos libres y azucares,
que, ante un proceso térmico, generan reacciones no enzimaticas que otorgan el color y
el olor caracteristico del manjar. Estas reacciones son:

- Caramelizacion: al calentar los azlcares por encima del punto de fusion se
producen reacciones de enolizacion, deshidratacion y fragmentacion, las cuales
pueden producirse en pH acidos como alcalinos (Gonzéalez, 2014).

- Reaccién de Maillard: son reacciones quimicas resultado de la interaccion entre
las proteinas de la leche y azUcares, causantes del color, olor y sabor caracteristico
del manjar (Zunino, 2014).

2.3.1.3. Ingredientes en la elaboracion de manjar

Los ingredientes en la elaboracion suelen ser leche, sacarosa, glucosa y
bicarbonato de sodio. Las formulaciones del dulce de leche tradicional acostumbran a
tener los siguientes rangos: leche entera 82-86%, sacarosa 13-18%, glucosa 1-2% y
bicarbonato de sodio 0,04-0,12%; la cantidad de bicarbonato determina la intensidad del
color. La formulacion determina los °Brix y consistencia final del manjar. Su punto
final suele estar entre los 65 a 75 °Brix y su vida util a temperatura ambiente puede
extenderse hasta 6 meses en envases herméticos (Ramirez et al., 2018).

A continuacién, se describe las caracteristicas de cada uno de los ingredientes
que se utilizan en la elaboracion del manjar.

a. Leche

En la elaboracion de dulce de leche, la materia prima principal es la leche, sobre
todo la leche de vaca, aunque se podria utilizar la leche de cabra u oveja, la cual puede
ser cruda, pasteurizada o en polvo. Por otro lado, puede ser leche entera o parcialmente

descremada, segun la cantidad de grasa deseada (Kurlat, 2010).
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De acuerdo con la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 9 (2015), la leche es un
producto de la “secrecion normal de los animales bovinos lecheros sanos, obtenida de
uno o mas ordefos diarios, higiénicamente, sin ningun tipo de adicion o extraccion de
algin componente, para ser destinada a tratamientos posteriores antes de su consumo”.
Los requisitos de calidad que debe cumplir pueden ser observados en la Tabla 3.

Tabla 3

Requisitos fisicoquimicos de la leche cruda.

Requisitos Min Max
Densidad relativa a 15 °C, Kg/L 1,029 1,032
Densidad relativa a 20 °C, Kg/L 1,028 1,033
Materia grasa, % m/m 3
Acidez titulable, % de &cido lactico 0,13 0,17
Sélidos totales, % m/m 11,2
Soélidos no grasos, % m/m 8,2
Cenizas, % m/m 0,65
Punto de congelacién °C
(punto crioscdpico) -0,536 -0,512
Proteina, % m/m 2,9
Nota. NTE INEN 9 (2015)

b. Azucar

El azGcar de cafa, azlcar comuln o sacarosa se encuentra generalmente en las
cocinas. Forma parte de los ingredientes del manjar, es de gran importancia en el sabor
tipico del mismo ademas de tener un papel clave en el color final, consistencia y
cristalizacion (defecto del manjar) (Kurlat, 2010).

Ademas de complementar con glucosa ya que su uso ofrece mejores cualidades
estéticas como lo es el brillo. La cantidad de sacarosa que se utiliza en el proceso es la
necesaria para alcanzar los °Brix requeridos en el producto (Suarez & Wejda, 2018).

c. Bicarbonato de sodio
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Se adquiere en cualquier tienda, y se lo utiliza como neutralizante de los
compuestos acidos generados durante la elaboracion del manjar. Es de gran importancia
en el proceso de elaboracion debido a que el agua de la leche se evapora y el acido
lactico se va concentrando. La acidez de la leche aumenta a tal punto que podria
producirse una reaccion de sinéresis (las proteinas coagulan y el dulce se corta), dando
como resultado una textura arenosa y aspera, propia del manjar blanco. De la misma
manera, una acidez excesiva impide que el producto final adquiera su color
caracteristico, debido a que la acidez retarda las reacciones de coloracidn caracteristicas
de la reaccién de Maillard. Es por ello por lo que se debe neutralizar con este aditivo
(Kurlat, 2010; Suarez & Wejda, 2018).

d. Jarabe de glucosa

La glucosa (C4H,,0¢) €s un derivado facil de digerir, su uso es optativo pero
sugerido. Su apariencia es como la de la miel, pero sin el color amarillento. Tiene un
poder edulcorante menor al de la sacarosa y se utiliza en la elaboracion del manjar, ya
que es econémico, agrega brillo al producto y ayuda a evitar la cristalizacién de la
lactosa (Kurlat, 2010).

La glucosa ayuda a reducir y retardar la aparicion de cristales de lactosa, que
provocan la textura arenosa en el manjar, ademas de reducir la sensacion de dulzor y
proporcionar una textura mas suave. Se agrega la glucosa a la mezcla de leche, sacarosa
y bicarbonato después de que todos los componentes se hayan concentrado hasta unos
50°Brix. De esta manera se evita el pardeamiento excesivo, al ser un azucar reductor se
ve involucrada en las reacciones de Maillard. Generalmente se suele reemplazar el 10 y
25 % de sacarosa por glucosa la cual puede estar en forma de polvo o en jarabe de

80°Brix (Ramirez et al., 2018).
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e. Lactasa

La cristalizacion como lactosa monohidratada es una anomalia que ocurre
durante el almacenamiento, dando una textura arenosa. La B-D Galactosidasa o lactasa
hidroliza naturalmente desdoblando la lactosa en galactosa y glucosa previniendo la
arenosidad. Actualmente se utiliza en la industria alimentaria mejorando aspectos de
sabor, solubilidad y estabilidad de los productos alimenticios (Ramirez et al., 2018; Lu
etal., 2019).

Al colocar la enzima en la leche se debe de incubar a 37-40°C durante 3 0 4
horas, 0 12 horas a 4 °C, o el tiempo adecuado para obtener el grado deseado de
hidrolisis. La hidrdlisis se puede controlar determinando el indice crioscopico de la
leche, que disminuye a medida que la lactosa se hidroliza (Ramirez et al., 2018).

En leches deslactosadas se disminuye la cantidad de neutralizante (bicarbonato
de sodio), ya que es mas dulce y pardea mas rapido, puede tomar un color muy oscuro
(Ramirez et al., 2018). La enzima lactasa hidroliza maximo el 80% de la molécula de
lactosa. La hidrolisis ocasiona modificaciones fisicas y quimicas en los alimentos
(Bermudez & Torres, 2010; Zunino, 2015; Lu et al., 2019), tales como:

a) Poder edulcorante: la hidrdlisis libera la glucosa y galactosa que es 2 o 3 veces
mas dulce que la lactosa, disminuyendo la cantidad de sacarosa a usar en la
formulacion.

b) Digestibilidad: la glucosa y galactosa son moléculas méas simples que pueden ser
consumidas por personas intolerantes a la lactosa, debido a la deficiencia de la
enzima lactasa.

¢) Viscosidad: la glucosa y la galactosa son bajas en viscosidad sin que ocurra

cristalizacion.

29



d) Cuerpo, textura, sabor: son transformados por la liberacion de galactosa; el sabor
gueda mas acentuado.
e) Reaccion de Maillard: la glucosa y la galactosa son mas reactivos a temperaturas
elevadas y a pH > 5.
2.3.2. Defectos y problemas en el manjar
2.3.2.1. Cristalizacion
Uno de los mayores problemas en el manjar es la cristalizacion durante el
almacenamiento, la cual también ocurre en algunos productos lacteos como la leche
condensada, helados, etc. Es causante del deterioro de las caracteristicas sensoriales del
dulce de leche produciendo en los productos una textura arenosa no muy apreciable. La
formacion de los cristales se debe a que la lactosa por su poca solubilidad a bajas
temperaturas y a los acidos grasos por su elevado punto de fusién que son los
componentes del manjar mas propensos a cristalizarse (Lamothe, 2006; Ramirez et al.,
2018 cita a Walstra et al., 2006).
2.3.2.2. Defecto de textura
Se debe al tamafio de los cristales de lactosa. Adema también al evaporar el
agua, el acido lactico presente en la leche se concentra, lo que puede provocar una
sinéresis dando como resultado un dulce de leche con textura arenosa o su vez por la
excesiva acidez no se obtenga el color caracteristico (Gonzélez, 2014).
De acuerdo con Gonzélez (2014) los defectos de textura son:
e Producto poco consistente: alto contenido de agua aparece como resultado de
querer obtener altos rendimientos.
e Producto muy consistente: alta concentracion de sélidos lacteos, uso
inapropiado de espesantes.

e Producto ligoso: alta concentracion de glucosa, balance inapropiado de sélidos.
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2.3.2.3. Defectos de apariencia
Citando a Gonzélez (2014) los defectos de apariencia son:
Sinéresis: Se debe a una excesiva humedad del manjar (mas del 35 %) o también por un
exceso de acidez, por el uso de leches contaminadas que acidifican y degradan
proteinas.
Color oscuro: Suele deberse a un exceso de tiempo de coccién, demasiada glucosa,
falta de presion durante el procesamiento, uso de leches con baja acidez y
caramelizacion incorrecta de los azucares.
Gomosidad: Uso de leches con una acidez lactica muy baja, puede ser natural o por el
exceso de neutralizante.
En definitiva, las alteraciones mas comunes en el manjar segun Choque (2017) son:

e Cristales: Alta concentracion de azucares.

e Color muy oscuro: Calentamiento excesivo, demasiada cantidad de azlcar, se

agregd glucosa al inicio del proceso.
e Color claro: Deficiente las reacciones de Maillard.
e Grumos: La acidez excesiva provoca la coagulacion de la proteina de la leche
(caseinas). No hay buena homogeneizacién de gasificantes.

e Blando: Poco tiempo de coccion.

e Duro/compacto: Demasiado tiempo de coccion.

e Sin brillo: No se agregé glucosa.

e Dulce: Demasiada cantidad de sacarosa.

e Quemado: Falta de agitacion en el proceso de elaboracion.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA.

3.1. Tipo de investigacion

Es una investigacion cuantitativa ya que analiza resultados para describir y
explicar fendbmenos mediante datos estadisticos.

Asi mismo, es un estudio experimental ya que se manejaron variables no
comprobadas en situaciones donde el investigador puede controlar, a fin de interpretar
el modo o causa de un acontecimiento presentado.

Ademas de ser un estudio exploratorio y explicativo puesto que se tuvo contacto
con los fendmenos a estudiar donde fue necesario la recoleccién de informacién para la
comprension y explicacién de los fendmenos fisicos observados.

3.2. Disefio de Investigacion

Es un estudio cuantitativo experimental ya que se propone tratamientos en modo
de estudio a diferente concentracion de SM al 0%; 50%; 100% por triplicado. Durante
un tiempo experimental donde se tomaron factores medibles al dia 1, 15 y 45
posteriores a la elaboracién del manjar almacenados a temperatura ambiente. Al mismo
tiempo, se compar0 los aspectos tecnoldgicos entre los tratamientos e investigaciones
relacionadas a la elaboracion de manjar describiendo los resultados obtenidos.

La elaboracion de los manjares se realiz6 en el laboratorio de procesos de la
carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo. Para lo cual se
utilizo el protocolo y formulacion base propuesto por el emprendimiento “Finca la
Jaira”. Se proceso 2,6 kg de manjar aproximadamente para cada tratamiento.

Se trabajo con 3 tratamientos y 3 repeticiones, en los tratamientos se vario la

cantidad de SM (0% de SM y 100% de leche, 50% de SM y 50% de leche y 100% de
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SM y 0% de leche), los tratamientos fueron analizados en 3 tiempos diferentes (dia 1,
15y 45) y los analisis se realizaron por triplicado bajo las mismas condiciones.

Los analisis de la materia prima SM y leche utilizada para realizar el manjar se
los realiz6 en el laboratorio de control de calidad de la carrera de Agroindustria. Los
estudios sobre el manjar se realizaron en el laboratorio del grupo de investigacion

PROANIN de la Universidad Nacional del Chimborazo.

3.3. Recoleccion y analisis de las materias primas

La recepcion de la leche se realizd en empresa de Lacteos “San Salvador”
(Chimborazo-Riobamba). Donde se analiz6 la calidad de la leche con el equipo
MILKOTESTER EQL-00239, obteniendo varios parametros de la leche (grasa,
proteina, solidos no grasos, lactosa, densidad, acidez, punto de congelacion). Los
analisis se realizaron antes del proceso de la elaboracién del manjar, teniendo como guia
de control la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9 (2015), como indica la Tabla 3
ubicada en el marco teorico.

Posteriormente se transporto la leche en recipientes plasticos de tipo alimenticio
previamente esterilizados en una hielera con bolsas de gel refrigerante a una
temperatura de 4°C hasta el laboratorio de procesos de la Carrera de Agroindustria,
donde se elaboraron los diferentes tratamientos del manjar. Para la elaboracion de los
manjares se utilizo 5 litros de leche, cantidad adecuada para realizar los diferentes
andlisis fisicoquimicos y la evaluacion instrumental del color y textura en el manjar.

El suero de mantequilla se obtuvo también de la empresa de Lacteos “San
Salvador”. Antes de su recoleccion se filtré con un colador retirando las fracciones de
mantequilla que hubieran quedado en el suero. Se transporto el suero en recipientes
plasticos de tipo alimenticio previamente esterilizados dentro de una hielera con bolsas

de gel refrigerante a una temperatura de 4°C aproximadamente, para luego ser
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congelados a una temperatura de —80°C y descongelado un dia antes de que se
realizaran los manjares.

Se recolectd la cantidad de 16 litros de SM, de diferentes lotes, cantidad
adecuada para analizar la materia prima y realizar los diferentes tratamientos y analisis
correspondientes. Los parametros fisicoquimicos analizados en el SM se realizaron en el
laboratorio de control de calidad de la Carrera de Agroindustria de la Universidad
Nacional de Chimborazo de acuerdo a las especificaciones de la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 718 (2011), como se indica la Tabla 2.

La sacarosa, bicarbonato de sodio y la glucosa de tipo alimenticio se obtuvo de
la distribuidora de insumos lacteos RioLac (Riobamba-Chimborazo), verificando que se

encuentre en buen estado y sin ningdn tipo de impureza.
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3.4.Elaboracion del manjar

Figura 2

Diagrama de flujo de la elaboracion del manjar
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A continuacion, se describe el procedimiento para la elaboracion del manjar
3.4.1. Deslactosado

Para la elaboracién del manjar control, se procedio a pasteurizar la leche a 85°C
durante 15 min y se enfri hasta 4°C. Posteriormente, dentro de un recipiente plastico
de tipo alimenticio se agregd la leche fria con lactasa. De acuerdo a la dosificacion
sefialada en la ficha técnica del producto (5200 NLU) la que indica temperatura, tiempo
y condiciones del proceso de deslactosado. La cantidad de lactasa utilizada para
deslactosar la leche fue de 0.84 ml/L que fue colocado con ayuda de una jeringa. Con un
tiempo de reaccion de la enzima de 16 horas a 4°C. Este procedimiento se realiza
debido a recomendacion leidas en el estado de arte que indican que ayuda a disminuir la
cristalizacion del manjar.

3.4.2. Formulaciones

Se pesaron cada uno de los ingredientes segun la formulacion planteada en la
Tabla 4. En una olla de acero inoxidable se agregd la leche o suero y se calentd hasta
40°C antes de agregar el bicarbonato de sodio y la sacarosa. Se mezcld y se calento
hasta alcanzar una temperatura entre 90 a 96 °C, al llegar a los 50°Brix se agregé la
glucosa.

En todo el proceso se mezclo manualmente agitando con una cuchara de acero
inoxidable constantemente. Se mantuvo la temperatura hasta llegar a una concentracion
de solidos de 68°Brix. Manteniendo la agitacion se enfri¢ hasta llegar a la temperatura
de 55-60°C, para luego ser envasado en frascos de vidrio de 250 ml previamente
esterilizados. Los frascos fueron llenados hasta el cuello de los mismos e invertidos,
propagando el calor en todos los espacios del frasco, evitando la acumulacion de vapor
durante un tiempo de 24 horas a temperatura ambiente.

Todo este proceso duré entre 3 a 4 horas aproximadamente para cada tratamiento.
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Tabla 4

Formulaciones de los diferentes tratamientos.

Ingredientes C RN MSM
Leche, kg 5 2,5 0
Suero de mantequilla, kg 0 2,5 5
Azdlcar, g 1000 1000 1000
Glucosa, g 400 400 400
Bicarbonato, g 1,25 1,25 1,25
Lactasa, ml/L Si Parcialmente No

Nota. C= tratamiento control, RN= tratamiento 50% leche mas 50% SM y MSM=

tratamiento 100% SM.

3.5.Meétodos de ensayo en el suero de mantequilla

En la Tabla 5 se indica los parametros y métodos de ensayos realizados al SM y

mezcla lactea de acuerdo a las diferentes normas técnicas.

Tabla 5

Parametros analizados del suero de mantequilla y mezcla lactea.

Parametro Método de ensayo Materiales y Equipos
Grasa Método de Gerber butirémetro
NTE INEN 12 (1973) centrifuga (Gerber)
Proteina Método de kjeldhl equipo de digestion y destilacién
NTE INEN 16 (2015) Kjeldahl (Velp)
bureta
Cenizas Método gravimétrico crisoles de porcelana
NTE INEN 14 (1983) mufla
desecador

Sélidos totales Método gravimétrico

NTE INEN 14 (1983)
Acidez Método volumétrico

NTE INEN 13 (1984)
pH AOAC 973.41

horno de secado
desecador

bureta

pH-metro digital (HACH-sension3)
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3.6.Analisis fisicoquimico, cristalizacion y evaluacion instrumental del color y
textura del manjar
3.6.1. Acidez Titulable

La acidez expresada en &cido lactico se midié por titulacion con NaOH y
fenolftaleina como indicador, por triplicado, de acuerdo al método sugerido por el
Instituto Adolfo Lutz (2008). En un matraz se agrega 1 ml de muestra con 9 ml de agua
destilada, diluyendo la muestra problema con una varilla de agitacion hasta quedar
homogéneo. Se le afiadié 3 gotas de fenolftaleina, y se empezo la titulacion con NaOH
0.1N hasta el viraje a color rosa. La acidez se expresd en % de &cido lactico como se
indica en la Ecul:

. V, % 0,1
Ecul. 9% Acido lactico = 0,09 mideNaOH * 100

Vmuestra

3.6.2. pH

Para obtener el pH se preparé una muestra de 50 ml de manjar disuelto al 10%
en agua destilada por triplicado utilizando un pH-metro digital (HACH-sension3),
aplicando el método indicado por el Instituto Adolfo Lutz (2008). Se colocaron 5 ml de
manjar en un matraz erlenmeyer utilizando una jeringa y completando con 45 ml de
agua destilada y mezclando con una varilla de agitacion hasta quedar completamente
homogéneo. Una vez calibrado el potenciémetro con los buffers requeridos, se sumergid
el electrodo esperando a que se estabilice y se tomé el valor.
3.6.3. Densidad

Para medir la densidad se realiz6 el analisis gravimétrico por el método del
picnometro (AOAC962.37), con la muestra problema a temperatura ambiente (20°C),
por triplicado. Se limpio y seco el picndmetro. Luego se determind mo pesando el
picndmetro vacio en la balanza analitica. Seguidamente, se llend en picnémetro con

agua destilada hasta rebosar y se pes6 anotando el resultado m1. Se elimind el agua, y se
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secO el picnémetro en la estufa durante 30 minutos a 105°C cuidadosamente. Por
ultimo, se llend el picnémetro con la muestra problema con ayuda de una jeringa, se
pesd my. La densidad del manjar se calculo usando a Ecu2:

m, — my 1g
I =
m; — mg *Vh,0 (ml)

Ecu2. Densidad =

3.6.4. Grados brix

Se determind la cantidad de solidos solubles del manjar con el refractdmetro
Abbe a 20°C, por triplicado, limpiando el prisma cuidadosamente para cada muestra.
Los resultados obtenidos se indicaron en °Brix de acuerdo al Instituto Adolfo Lutz
(2008). Antes del uso del refractometro se lo calibré y limpi6é con agua destilada a 20
°C. Seguidamente con ayuda de una varilla de agitacion se coloc6 una gota de muestra
en el prisma. Mirando la pieza ocular y con el refractometro con direccion a la luz se
gird la perilla de dispersion quitando el color y afinando la frontera, anotando la medida
indicada por el equipo.
3.6.5. Cristalizacion o conteo de cristales

Se utilizé el microscopio 6ptico (Snell) con el objetivo 10X. Los manjares se
mantuvieron en almacenamiento a temperatura ambiente y se evaluaron el dia 1, 15y
45. Se prepararon las muestras pesando en un portaobjetos 0,1 g de muestra y se coloco
el cubre objetos ejerciendo una ligera presion, teniendo cuidado de no aplastar los
cristales y formando una circunferencia (1cm-diametro) aproximadamente, el conteo se
realizd en 10 areas al azar de acuerdo al método propuesto por Silva et al. (2015).
3.6.6. Determinacion de color

La apariencia del alimento en especial el color, como caracteristica fisica y
sensorial es un atributo muy importante, ya que este influye en la aceptacion o rechazo
del consumidor. Se evalud el color del manjar por triplicado utilizando el colorimetro

portatil CR-400 (Konika Minolta) basado en el espacio de color CIE Lab*, que es el de
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mas uso en la industria alimentaria ya que se correlaciona bien a los colores que el ser
humano percibe. En este espacio de color, L* indica luminosidad, a*(+a indica rojo, -a
indica verde) y b* (coordenadas +b indica amarillo, -b indica azul) son coordenadas
cromaticas, protocolo indicado por Silva et al. (2015). Las muestras fueron colocadas en
recipientes de plastico de capacidad de 55 ml donde se introdujo el tubo de proyeccion
de luz con vidrio CR-A33f del colorimetro y se tomd los resultados limpiando con agua
destilada el lente del colorimetro para cada muestra.

3.6.7. Evaluacion de perfil de textura

Figura 3

Gréfica de perfil de textura TPA General
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Nota. Gréafica general de TPA, sefialando distintos parametros de textura. Tomado de
Hleap & Velasco, (2010).

Se realizo el andlisis del perfil de textura (TPA) de los manjares utilizando el
texturémetro Texture Pro CT3 (V1.6 Build 26, marca Brookfield, EE. UU.), siguiendo
el método propuesto por Maldonado (2019). Las muestras se colocaron en recipientes
de plastico rotuladas de una altura de 57 mm y 45 mm de diametro, se llenaron
completamente con ayuda de una espatula y de manera homogénea, generando una
suave presion evitando asi que queden espacios vacios o burbujas de aire. Se establecid
una distancia de penetracion a 30 mm y velocidad de 1 mm/s. Las muestras se

analizaron por triplicado a temperatura ambiente (20-21 °C).
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El analisis de TPA es una técnica de medicién de textura indicada en la figura 3
la cual indica algunos de los parametros a medir dureza, trabajo y adhesividad. Se
realizd con 3 sondas diferentes: TA18 Esfera de 12,7 mm de diametro, TA5 Cilindro
12,7 mm de diametro y TA43 Esférica 25,4 mm de diametro. Y la mesa para muestras
TA-BT-KIT (mesa rectangular con base removible) en donde se colocd un punto de
referencia que indique la posicion de todas las muestras.

Los parametros evaluados en el texturometro se indican en la Tabla 6.

Tabla 6

Definiciones de los pardmetros evaluados con el texturémetro.

Paradmetro Definicion matemética Unidad
Dureza Fuerza aplicada para comprimir un alimento N
Trabajo de dureza  Area formada bajo la curva Carga vs Distancia. gxcm
terminado

_ Resultado entre el Trabajo Dureza terminado +Trabajo g xcm
Trabajo total _
recuperable terminado.
Area negativa por debajo de la linea base del perfil que g x cm
Adhesividad representa el trabajo necesario para retirar el émbolo
de la muestra
Fuerza de Trabajo requerido para separar la superficie de un N

adhesividad alimento de otra superficie

Anélisis estadistico

Se usO del paquete estadistico SAS, donde se realizd un analisis ANOVA de
Medidas Repetidas de los manjares y el tiempo de almacenamiento (1, 15 y 45 dias)
sobre las caracteristicas fisicoquimicas, textura, color y cristalizacion. Ademas, para el
analisis de diferencias estadisticas entre las medias de las variables analizadas se aplico

la prueba de Tukey (P < 0,05).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.Resultados
4.1.1. Caracterizacion de la materia prima
En la Tabla 7 se indican los resultados promedios obtenidos del control de
calidad de la leche antes y después del deslactosado que se ocupd en este estudio y
fueron analizadas en el equipo MILKOTESTER.

Tabla 7

Analisis fisicoquimicos de la leche

Parametro Leche sin deslactosar Leche deslactosada
Grasa, % 3,66 £0,33 3,65+0,33
Proteina, % 3,17+0,31 3,27 £ 0,26
Sélidos no grasos, % 8,80+ 0,79 8,84 £ 0,76
Lactosa, % 5,05 £ 0,20 5,34 £0,32
Densidad, g/ml 1,031 £ 0,00 1,031 £ 0,00
Acidez, °D 15+1 16 + 0,58
Punto de congelacion, °C -0,533 £ 0,02 -0,537 £ 0,01

Nota. Valores medios la composicién quimica de la leche cruda y deslactosada.

El control de calidad de la composicion béasica de la leche sin deslactosar y
deslactosada indico ciertas variaciones en los parametros sélidos no grasos, Punto de
congelacién, proteina, lactosa y acidez. En el caso de la grasa y densidad, los resultados
fueron similares.

La Tabla 8 indica los valores medios de la composicién quimica basica, pH,
acidez, grasa del SM y RN utilizado en este estudio. Indicando los parametros minimos

requeridos por la NTE INEN 718 (2011).
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Tabla 8

Caracterizacion fisicoquimica del Suero de mantequilla y mezcla lactea.

Parametro Suero de mantequilla RN

Grasa, % 0,88 £ 0,02 2,43 £ 0,06
Cenizas, % 0,61 +0,51 0,68 + 0,42
Sélidos totales, % 8,39 £ 0,61 9,49 £ 0,46
Acidez, % (acido lactico) 0,70 £ 0,05 0,44 £ 0,07
pH 4,38 £ 0,03 5,35+0,01

Nota. En la siguiente tabla se indica las medias analizadas del suero y la mezcla lactea.

La caracterizacion del suero y la mezcla lactea aumentd en ciertos parametros

como grasa, cenizas y pH. Los valores de humedad y acidez disminuyeron. Valores que

debido a los componentes del suero cambiaron drasticamente. Ademas, se analizd los

pardmetros de proteina y lactosa del SM con valores de 2,74% y 3,88% respectivamente

(anexo 3).

4.2. Calidad fisicoquimica del manjar

En la Tabla 9, se presentan las medias de pH, acidez, densidad, nimero de

cristales y °Brix del manjar elaborado con leche y suero de mantequilla a los 1, 15y 45

dias de almacenamiento a temperatura ambiente.
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Tabla 9
Analisis fisicoquimico de los manjares

Tiempo de almacenamiento (dias)

Parédmetro Tratamiento 1 15 45 EEM

C 6,46 & 64 & 632 b, 004

pH MSM 445 o 439 ay 427 b 0,05
EEM 0,03 0,11 0,02

Acidez (% acido C 035 & 043 az 054 1 0,09

lactico) MSM 1,25 & 1,36 b 148 ¢ 007
EEM 0,07 0,06 0,12

C 1,312 & 1318 », 1,324 0,11

Densidad g/ml MSM 1310 » 1320 . 1,328 by 0,08
EEM 0,13 0,19 0,21

C 0,08 & 053 & 395 b, 0,06

NUmero de Cristales MSM 0 ay 026 a 242 b 0,07
EEM 0,03 0,09 0,05

C 68 s 70,33 b, 71,17 0,12

°Brix MSM 68 & 71 bz (2,67 ¢ 0,14
EEM 0,02 0,06 0,09

Nota. a-c Medias de la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (P<0,05),
z-y Media en la misma columna con diferentes letras difieren estadisticamente (P<0,05),

EEM: Error estandar de la media.

Al dia 1, el pH de los manjares se encontr6 en 6,46 y 4,45, siendo menor el
manjar MSM vy diferente significativamente con respecto al control, en cuanto a la
estabilidad se observo una disminucién gradual del pH en los manjares a lo largo de su
almacenamiento manteniéndose estables hasta los 15 dias y difiriendo estadisticamente
a los 45 dias con valores de 6,32 y 4,27 respectivamente.

El parametro de acidez al dia 1, presentd valores de 0,35 y 1,25 % de &cido
lactico siendo diferentes estadisticamente en sus tres tiempos experimentales, asi
mismo, al transcurso de su almacenamiento el manjar MSM al igual que el control tuvo

un aumento significativo de la acidez hasta los 45 dias.
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La densidad entre los manjares al dia 1, no difieren estadisticamente hasta el dia
45 que presenta un aumento significativo siendo el manjar MSM el de mayor densidad
con 1,328 g/ml. Por otro lado, durante su almacenamiento al dia 15 y 45 el tratamiento
MSM se mantuvo estable a diferencia del control con un aumentd ligero de la densidad
durante el desarrollo del manjar.

La adiciéon de glucosa y la menor cantidad de lactosa presentd manjares con
menor cantidad de cristales con valores casi nulos al dia 1 de maximo 1 cristal por area
y diferentes significativamente el manjar MSM con respecto al control. En cuanto a su
estabilidad los cristales fueron aumentando ligeramente sin presentar una diferencia
significativa hasta los 15 dias, y difiriendo a los 45 dias de almacenamiento en el manjar
MSM vy control. La menor cantidad de cristales fue mas notable en el manjar elaborado
con SM con un promedio de 2,42 cristales por cada area observada en el microscopio y
difiriendo del manjar control a los 45 dias.

Por otra parte, los °Brix al dia 1 y 15 no presentaron diferencia entre los
tratamientos, sin embargo, al dia 45 difieren con valores de 71,17 y 72,67 °Brix
respectivamente. Ademas, en relacion con su estabilidad se observé un aumento
significativo tras los dias de almacenamiento.

4.3. Color

En la Tabla 10 se indica los valores medios de los parametros de color medidos

en el sistema CIE Lab*, de los manjares y analizado al dia 1, 15 y 45 en

almacenamiento a temperatura ambiente.
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Tabla 10

Valores promedios de color

Tiempo de almacenamiento (dias)

Parametro Tratamiento 1 15 45 EEM
C 4458 5 44,33 4 4237 o 0,64
L MSM 6588 a4 6508 a 63,66 a4 1,02
EEM 4,86 4,73 4,89
C 752 & 706 & 595 ;. 0,26
a* MSM 2,24 -1,72  any -069 1 0,28
EEM 2,19 1,97 1,49
C 23,67 « 22,72 & 20,88 o, 0,49
b* MSM 36,81 ay 35,36  ay 33,34 a 0,73
EEM 2,97 2,87 2,85

Nota. a-c Medias de la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (P<0,05),
z-y Media en la misma columna con diferentes letras difieren estadisticamente (P<0,05),
EEM: Error estandar de la media.

Al dia 1, los resultados obtenidos del color indicaron diferencia significativa
entre el tratamiento MSM vy control en los parametros evaluados, con respecto a la
luminosidad (L) el manjar MSM fue superior con 65,88, también sin indicar diferencia
significativa durante su estabilidad a los 45 dias.

De igual manera los indices a* y b* del MSM fueron diferentes con respecto al
control, a diferencia de seguir un color rojizo normal, el manjar MSM tuvo una ligera
tendencia al color verde, ademas la tendencia al color amarillo fue mas intensa en el
MSM. Por otra parte, respecto a la estabilidad del color se observd una diferencia
significativa a los 45 dias de almacenamiento opacandose sucesivamente su color inicial
en los dos indices.

En la mayoria de los parametros medidos se observd una disminucion de su

valor inicial con el tiempo, teniendo una diferencia de color (AE) de alrededor de 25.
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4.4. Textura del manjar

Las Tablas 11, 12 y 13 se encuentran los valores de los pardmetros analizados

para textura, con las sondas esférica TA18 de 12,7 mm diametro, TA4 de 25,4 mm de

diametro y con la sonda cilindrica TA5 de 12,7 mm de didmetro, respectivamente en los

manjares elaborados con leche y con SM, a los 1, 15 y 45 dias de almacenamiento a

temperatura ambiente.

La utilizacion de SM en la elaboracion de manjar de forma general tuvo valores

de dureza, trabajo terminado, trabajo total, adhesividad y fuerza de adhesividad

significativamente menores al manjar con leche durante todo el tiempo de estudio. Con

el transcurso del tiempo de almacenamiento se observéd un incremento de los valores de

los parametros de textura estudiados hasta los 45 dias.

Tabla 11

Medias de los parametros de textura con sonda TAb.

Tiempo de almacenamiento (dias)

Parametro Tratamiento 1 15 45 EEM
Dureza. N C 054 &« 0,67 1 084 0,04
’ MSM 0,42 4 0,52 by 0,69 ¢ 0,04
EEM 0,04 0,07 0,06
Trabajo Dureza C 67,59 78,15 89,82 3,37
Terminado, g*cm MSM 46,63 . 60,88 by 74,78 4,15
EEM 4,88 4,02 3,52
Trabajo Total C 74,85 o 82,52 4 99,78 1 3,90
gem ! MSM 56,33 a 71,800 b, 90,14 o = 4,95
EEM 4,32 2,61 2,73
C 041 & 048 & 0,70 1 0,05
Fuerza de
adhesividad N MSM 0,20 ay 0,26 by 0,39 cy 0,03
’ EEM 0,05 0,05 0,07
. C 72,63 & 8563 p; 116,59 6,69
gAfC':ﬁs'V'dad’ MSM 40,85 o 57,67 b 8507 o 6,52
EEM 7,19 6,63 7,15

Nota. a-c Medias de la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (P<0,05),

z-y Media en la misma columna con diferentes letras difieren estadisticamente (P<0,05),

EEM: Error estandar de la media.
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Los resultados indicaron que los dos manjares difieren a pesar de que la formulacién

varia exclusivamente por el uso de la materia prima principal: suero de mantequilla o

leche dando como efecto un producto diferente texturalmente.

Tabla 12

Medias de los parametros de textura con sonda TA18.

Tiempo de almacenamiento (dias)

Parametro Tratamiento 1 15 45 EEM

C 041 & 0,50 1 0,65 0,04

Dureza, N MSM 015 & 020 b 030 ¢ 002
EEM 0,06 0,07 0,08

Trabajo Dureza ¢ 4500 a2 5652 b, 6748 o 331

Terminado, g*cm MSM 21,07 &y 27,73 by 52,56 4,87
EEM 5,38 6,49 33,61

Trabajo Total, = 5115 & 6137 un 7698 381

g*cm - MsM 2671 a 34150 o 5881 b 4,94
EEM 5,53 6,18 4,23

Fuerza de N 029 = 037 ©n 049 o 003

adhesividad, N MSM 011 o 0,17 by 0,23 ¢ 0,02
’ EEM 0,04 0,05 0,06

ivi c 4397 & 533 b 6487 3,15

gjcr;ﬁswldad’ MSM 17,74 4 22 &y 3352 py 2,58
EEM 0,03 0,11 0,09

Nota. a-c Medias de la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (P<0,05),

z-y Media en la misma columna con diferentes letras difieren estadisticamente (P<0,05),

EEM: Error estandar de la media.
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Tabla 13
Medias de los parametros de textura con sonda TA43.

Tiempo de almacenamiento (dias)

Parametro Tratamiento 1 15 45 EEM

C 1,44 4 1,58 1,82 0,05

Dureza, N MSM 0,58 ay 0,69 by 0,83 cy 0,04
EEM 0,19 0,20 0,22

Trabajo Dureza C 149,93 az 164,39 bz 186,22 cz 5,39

Terminado, g*cm MSM 69,15 a4 88,67 by 1188 7,33
EEM 18,08 16,95 15,22

Trabajo Total C 159,78 a2 16254 . 192,19 i 5,61

g*cm ’ MSM 78,15 a 92930 py 123,32 6,91
EEM 18,46 15,88 15,45

Fuerza de C 0,66 & 0,73 1z 0,90 ¢ 0,04

adhesividad, N MSM 0,26 ay 0,36 by 0,59 cy 0,05
EEM 0,09 0,08 0,07

. C 91,93 a4 113,37 b 134,20 6,25

gAfCr;ﬁs'V'dad’ MSM 4861 . 5989 . 8854 b 616
EEM 9,89 12,14 10,31

Nota. a-c Medias de la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (P<0,05),
z-y Media en la misma columna con diferentes letras difieren estadisticamente (P<0,05),
EEM: Error estandar de la media.

Los valores obtenidos con las diferentes sondas indicaron una mayor aplicacién
de fuerza para la deformacién del manjar con la sonda TA43 a diferencia de la sonda
TA18 que necesito menor fuerza para la deformacién del manjar como se observa en la
tabla 12 y 13. Mientras los valores obtenidos con la sonda TA5 se encontraron
intermedios entre las dos sondas. De igual manera en todas las sondas se observo un
aumento del trabajo, dureza y adhesividad durante el desarrollo del producto hasta los
45 dias.
4.5.Discusion
4.5.1. Calidad de la materia prima

a. Leche Cruday leche deslactosada
La leche obtenida de la planta de lacteos “Productos Alimenticios San Salvador”

paso el control de calidad cumpliendo con todos los parametros solicitados por la norma
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ecuatoriana (NTE INEN 9, 2015), considerandola apta para la elaboraciéon del manjar.

La leche deslactosada indic6 una composicion similar al de la leche no

deslactosada, sin embargo, el pardmetro lactosa presento una ligera variacion: 5,05+0,20
para la leche sin deslactosar y de 5,34 + 0,32 para la leche deslactosada, debido a que al
someter la leche a un proceso de deslactosado la molécula de lactosa se hidroliza en dos
moléculas mas simples (glucosa y galactosa) aumentando el ndmero de azlcares
presentes en la leche, lo que es cuantificado en el equipo (Milkotester) que expresa
todos los azUcares presentes en la leche como lactosa. Es asi que, Barbara & Mufioz
(2020), en el tratamiento de deslactosado de la leche pasteurizada, se indico que tras el
proceso de deslactosado hubo un incremento de los azlcares totales presentes en la
leche que se expresaron en forma de lactosa, esto se debe al desdoblamiento de la
lactosa en azUcares mas simples en glucosa y galactosa.
Por otro lado, para verificar que existe un proceso de deslactosado se verifica con el
punto crioscépico el cual disminuye cuando la lactosa se hidroliza segun como explica
Ramirez et al. (2018), en los resultados reportados en la Tabla 7 el punto crioscépico
fue -0,533°C + 0,02 para la leche cruda y -0,537°C + 0,01 leche deslactosada.

También cabe indicar que, para el deslactosado de la leche se realiz6 un proceso
de hidrolisis con lactasa durante 16 horas, considerando que, segun la ficha técnica del
producto utilizado puede hidrolizar la lactosa hasta un 80% manteniéndola en contacto
durante 16 horas, a una temperatura de 4-5°C y en condiciones de pH entre 6,4 y 6,7.

Escobar & Machuca (2021) afirman que el deslactosado en largos periodos
reduce la reaccion de Maillard y el riesgo de contaminacién microbioldgica. Y se puede
alcanzar hasta un 90% de hidrdlisis en condiciones de operacion, controlando el
deslactosado con la determinacion del punto crioscopico.

b. Suero de mantequilla
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El suero de mantequilla cumplio con los parametros indicados en la Tabla 2. No
obstante, en la NTE INEN 718 (2011), no se define los parametros especificos para
diferenciar y caracterizar el suero de mantequilla natural y un suero de mantequilla
cultivado, puesto que los requisitos abarcan a los dos tipos de sueros. Sin embargo,
Narvhus & Abrahamsen (2022) mencionan que el suero de mantequilla cultivado
proviene de la leche descremada fermentada la cual no tiene nada que ver con la
elaboracion de mantequilla. Por lo cual el suero utilizado para la elaboracion de manjar
es un suero de mantequilla natural.

Por otro lado, basado en los resultados reportados por Sodini et al. (2006) de pH
y acidez titulable, el suero de mantequilla con el que se trabajé es acido. Kumar et al.
(2015), sefiala que el suero acido proviene de una crema de leche madurada con una
acidificacion de manera espontanea.

No se hidrolizé con lactasa el SM ya que en su composicién indicé un valor de
3,88% de lactosa menor al de la leche, la cual se encuentra dentro de los valores (3,5%-
4,2% lactosa) reportados por Narvhus & Abrahamsen (2022), valor que se debe a los
dias de maduracion de la crema de leche y a la separacion de la mantequilla y suero.

A si mismo de acuerdo a la ficha técnica de la enzima indica que en valores de
pH inferiores a 5,5 la hidrolisis es casi nula. De acuerdo con Ramirez et al. (2018)
afirma que la hidrdlisis en lactosueros es factible si este cumple con las condiciones de
pH y acidez adecuados ademas de otros factores nutricionales y tecnoldgicos.

Narvhus & Abrahamsen (2022), en el estudio de “Productos de suero de
mantequilla” argumenta, que tradicionalmente la crema de leche destinada a la
produccién de mantequilla se fermenta o madura ya que el bajo pH facilita la separacion

de las dos fases obteniendo mejor sabor y aroma, pero actualmente en paises
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industrializados, la mantequilla se obtiene de crema de leche dulce junto con el
desarrollo de tecnologias para agregar sabor y extender su vida util.

Se debe agregar que la adicién de este tipo de suero se podria realizar agregando
aditivos que estabilice el SM como reguladores de acidez, sim embargo la adicion de
este tipo de aditivos de acuerdo con Curo (2014), no solo modifican el pH, sino que
también pueden modificar ciertos aspectos como la textura y consistencia de un
alimento, interfiriendo en el verdadero efecto del suero sobre el manjar. Ademas, en
ensayos prueba realizados se recomienda que la adicién de suero de mantequilla no
debe ser mayor al 10%. Asi mismo los estudios en SM aldn contindan para la
valorizacion de este subproducto.

4.5.2. Efecto del suero acido sobre la calidad del manjar

Los resultados obtenidos indican que la sustitucion parcial de la leche con suero
de mantequilla madurado afecta directamente a la elaboracion del producto final como
se puede evidenciar en el anexo 4. El tratamiento con 50% leche y 50% SM dio como
resultado la precipitacion de las proteinas (caseina). La desnaturalizacion de la proteina
de la mezcla lactea al aplicar calor provoco que el tratamiento llegard a su punto
isoeléctrico a la temperatura de 45,8°C que se alcanzo6 en un tiempo de 7 minutos con 73
segundos cuando comenzd la desnaturalizacion de la proteina de la leche. La sustitucién
parcial influy6 en los parametros analizados indicados en la Tabla 8.

Al sustituir parcialmente la leche por suero de mantequilla ocurrié un cambio de
sus parametros fisicoquimicos, provocando la inestabilidad de la leche perdiendo el
equilibrio en la proteina de la leche. De acuerdo con Colun (2020) la pérdida del
equilibrio en la leche afecta a la proteina caseina manifestandose con la formacion de

grumos de caseina.
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Con base en Colin (2015), la coagulacion de las proteinas en la leche de manera
acida es debido a la liberacion de acido lactico. El &cido lactico que contenia el suero de
mantequilla al mezclarse con la leche cambid sus parametros especialmente la acidez y
pH con valores de 0,44% vy 5,53 respectivamente. La acidificacién provoca que la
proteina de la leche caseina alcance su pH isoeléctrico dando como resultado una
precipitacion granulosa.

Alvarez (2020) argumenta que las proteinas a los 40°C comienzan a
desestabilizarse ya que el aumento de temperatura controla la velocidad de los
movimientos moleculares que afectan los puentes de hidrdégeno y otros enlaces no
covalentes, perdiendo la estructura terciaria.

4.5.3. Efecto del suero de mantequilla sobre las caracteristicas fisicoquimicas del
manjar

Los valores obtenidos en esta investigacion indicaron que la sustitucién parcial o
completa de la leche por SM en la mezcla lactea afecta la calidad del producto final. Los
resultados de pH y acidez del manjar MSM fueron diferentes con respecto al control
como se evidencia el Tabla 9, debido a que el suero utilizado era de tipo acido.

En base Szkolnicka et al. (2019) en el estudio de la elaboracion de un nuevo
método de uso del SM indica que el SM acido resulto en un helado con un pH de 5,16 y
una acidez de 0,55% diferente a su control, indicando que el suero afecto estos
parametros. Sin embargo, durante el almacenamiento de los manjares se observé un
desarrollo gradual de la acidez y ph, fendmenos también visto por Barbara & Mufioz
(2020).

Mientras tanto el parametro densidad de 1,31 g/ml del manjar MSM corresponde
al valor de 1,31 g/ml reportado por (Maldonado, 2019; Barbara & Mufioz, 2020),

muestra que de la adicion de SM no afecta a la densidad. Pero, el aumento de la
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densidad con el tiempo esta correlacionado con la interaccion de los componentes del
manjar tras su proceso de desarrollo.

De acuerdo con Barbara & Mufioz (2020), sefialan que el aumento de la
densidad se debe a que la densidad de la glucosa es mas alta (1,56 g/cm®) que la del
manjar. Citando a Silva et al. (2015) en su estudio del manjar con adicion de almidon
consiguié una mayor densidad con la incorporacion de este aditivo. Ademas de que el
uso de la glucosa contribuye a alcanzar los °Brix requeridos para el producto.

Citando a Pintado et al. (2018) en el estudio del uso de lactosuero de queseria en
la elaboracion de manjar exponen no haber tenido efecto el lactosuero sobre el producto
final con respecto a densidad. Por otro lado, los 68 °Brix alcanzados en el manjar C y
MSM con el tiempo fueron aumentando como consecuencia de la concentracion de los
azlcares presentes en el manjar al igual como se mira en el estudio de Maldonado
(2019), iniciando a los 67 °Brix y llegando a los 69 °Brix hasta los 30 dias.

El menor desarrollo de cristales del manjar MSM de acuerdo con Barbara &
Mufioz (2020), mencionan gue una menor cantidad de lactosa en la leche puede reducir
notablemente la cantidad de cristales y la inclusién de glucosa superior al 20% puede
demora el desarrollo de cristales. Al mismo tiempo, Ramirez et al. (2018) afirma que la
glucosa ayuda a reducir y retardar la aparicion de cristales de lactosa.

En base a (Maldonado, 2019; Barbara & Mufoz, 2020), mencionan que la
adicion de glucosa en mayores concentraciones disminuye la formacién de cristales.
Silva et al. (2015) afirma que el uso de este tipo de ingredientes reduce la formacion de
cristales de lactosa ya que dificulta el movimiento de las moléculas de lactosa.

4.5.4. Efecto del suero de mantequilla en el color del manjar
La adicion de SM para la elaboracién de dulce de leche resulté en un manjar con

un aspecto parecido al de un manjar blanco, presentando valores altos en luminosidad
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de 65,88 con una baja tendencia al color verde y un indice de color amarillo superior a
la del control que indico valores dentro de los rangos (b* 51,39-44,41) reportados por
Barbara & Mufioz (2020), donde resaltan que el uso de una baja cantidad de bicarbonato
de sodio reduce el indice de rojo y en cambio el uso de leche deslactosada resulta en
manjares con una tendencia rojiza. Misma tendencia (a* 14,58 y b* 43,67) observada en
el estudio de Novoa & Ramirez (2012).

El parametro a* de -2,24 del manjar MSM fue inferior a los valores de 0,76-7,44
indicados por (Novoa & Ramirez, 2012; Barbara & Mufioz, 2020), que explican que
puede deberse a la baja cantidad de Bicarbonato de sodio.

La mayor luminosidad del manjar MSM segun Novoa & Ramirez (2012) podria
tener relacion con los °Brix alcanzados y el procedimiento de elaboracion. Asi mismo
con base a su estudio “Caracterizacién colorimétrica del manjar blanco del valle”
utilizando la escala CIE-Lab* reportan valores similares al manjar MSM de 36,81 con
tendencia a un color amarrillo caracteristico de un manjar blanco comercial.

Ramirez et al. (2018), considera que al agregar la glucosa a los 50°Brix evita el
pardeamiento excesivo es decir un color muy oscuro, debido a las reacciones de
Maillard.

En base a Choque (2017) en el estudio del “Disefio de una planta de dulce de leche”
sefiala que el color claro se debe a una deficiencia en las reacciones de Maillard. La
leche muy acidas retarda las reacciones de coloracion en el manjar segun (Kurlat, 2010;
Suarez & Wejda, 2018).

4.5.5. Efecto del suero de mantequilla en la textura del manjar

De forma general el uso de SM para la elaboracion del manjar indicé valores de
textura inferiores con respecto al control en la mayoria de los parametros estudiados. El

manjar MSM en el trabajo total con sonda TA43 fue de 78,15 g*cm y de acuerdo con
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Maldonado (2019) el trabajo total en el manjar sin glucosa fue de 141,50 g*cm lo que
indica que el uso de SM en el manjar reduce la energia de deformacion.

Barbara & Mufioz (2020) indican que el uso de leche deslactosada da como
resultado un manjar con una textura de mayor resistencia a la penetracion con un trabajo
total de 271,11 g*cm, un producto final mas duro y adhesivo, por lo que se requiere mas
energia para su deformacion. En las tres sondas utilizadas se pudo presenciar un
aumento escalonado de los valores obtenidos inicialmente debido a la maduracién y
desarrollo del manjar durante los 45 dias de almacenamiento. Choque (2017) sostiene
que un manjar duro/compacto es el resultado de un exceso de coccion de este y a su
misma vez menciona que el poco tiempo de coccion se obtiene un manjar blando. Y de
acuerdo con Barbara & Mufioz (2020) los parametros de textura demasiado altos 0 muy
bajos son despreciables para el uso en confiteria o gastronomia.

De acuerdo con Casi & Rudzinska (2018) el SM tiene una composicién quimica
similar a una leche descremada, pero con un menor contenido en grasa. Y segun (Navas
et al., 2015) en su estudio de parametros de calidad del helado menciona que la cantidad
de algin componente como por ejemplo la grasa puede afectar la calidad del producto
final. Teniendo en cuenta que el SM presentd menor porcentaje de grasa que la leche, es
de esperar un manjar con una textura también diferente.

Los resultados obtenidos con la sonda esférica TA43 fueron mayores en los dos
casos, presentando mayor resistencia a la compresion ejercida por la sonda. Esto se debe
a que la esfera tiene mayor didmetro de penetracion que las otras sondas. Ademas de ser
de diferente material, a diferencia de TA18 que es de un material metalico y su didmetro

de penetracion es inferior.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.6. Conclusiones

La sustitucion parcial del 50% de SM en la elaboracion del manjar dio como
resultado la precipitacion de la leche en la mezcla lactea debido a la acidez del
subproducto lacteo en su forma natural.

La adicion de SM en la elaboracion del manjar afecto la calidad fisicoquimica
del producto final, obteniendo un manjar con un pH bajo y acidez alta ademas de
no haber obtenido el color caracteristico del manjar.

La acidez alta y el pH bajo desfavorecen a las reacciones de Maillard, dando
como resultado mayor luminosidad, un indice b* con mayor tendencia a un color
amarillo el cual es caracteristico de un manjar blanco.

El SM al igual que la leche deslactosada y ciertos factores como el uso de
glucosa en la formulacién, una agitacion constante disminuyen el desarrollo de
cristales de azUcar en el almacenamiento a temperatura ambiente.

El SM es un subproducto que proporciona al manjar una textura inferior al
manjar control, diferencia que se observo durante todo el tiempo de
almacenamiento dando como resultado un producto absolutamente diferente, sin
embargo, con la misma tendencia al desarrollo de la textura con el pasar del

tiempo.

4.7.Recomendaciones

Manufacturar manjares de suero de mantequilla estandarizando el pH y acidez
de la materia prima antes de comenzar el proceso.

Se recomienda reducir los porcentajes de adiccion de SM hasta un méaximo de
10% en la elaboracion de manjar ya que la naturaleza del mismo afecta a la

mezcla lactea cambiando la acidez y el pH.
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ANEXOS

a. Anexo 1. Dosificacion de Lactasa segun la ficha técnica
Lactasa-5200 NLU

Las dosificaciones de lactasa dependen del producto que se vaya a manufacturar al igual
que la hidrolisis que se desea alcanzar. Las siguientes dosificaciones estan calculadas
para un contenido de 5% aproximadamente de lactosa en leche o suero, que es un
contenido estandar de lactosa en la leche.

Tabla 14

Dosificaciones de lactasa

DOSIFICACIONES ESTIMADAS

Dosificacion (ml/l) | Tiempo de reaccion Temperatura de Grado de hidrolisis
5200 NLU (horas) reaccion °C %
0,11-0,19 10 5 20
0,07-0,10 16 5 20
0,4-0,08 24 5 20
0,19-0,35 1 30 20
0,04-0,08 4 30 20
0,08-0,15 2 40 20
0,05-0,1 4 40 20
0,38-0,61 10 5 50
0,23-0,30 16 5 50
0,19-0,27 24 5 50
0,80-1,19 1 30 50
0,19-0,30 4 30 50
0,35-0,54 1 40 50
0,08-0,15 4 40 50
1,35-2,07 10 5 80
0,84-0,90 16 5 80
0,6-0,84 24 5 80
2,65-4,0 1 30 80
0,65-1,0 4 30 80
1,12-1,7 1 40 80
0,27-0,42 4 40 80

Nota. Ficha técnica Lactasa-5200 NLU. Tomado de: Barbara & Mufioz (2020)

b. Anexo 2. Diferencia de color, AE.

Se realizo el célculo de la diferencia de color (AE) utilizado los promedios de color de
CIE-Lab* aplicando la siguiente ecuacion:

Beus.  4E = [(ALm,)’ + (dam,)’ + (25,
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Tabla 15

Diferencia de color entre Cy MSM

Tiempo de almacenamiento (dias)
Tratamientos Cy MSM 1 15 45

AE 25,58 24,88 25,22

La formula indicd la diferencia de los pardmetros de color CIE-Lab* desde un punto de
referencia (r) hasta el punto de la muestra (m).

c. Anexo 3. Informe de analisis de lactosa

?\—\

(&

rsc'aqvmic-

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS as
Fecha: 14 de abril del 2022

Analisis solicitado por: Sr. José Velasco

Tipo de muestras: Muestra de suero de mantequilla

Analisis Fisico: Sensorial

Color Amarillento lechoso
Olor Caracteristico agradable
Aspecto Homogéneo, presencia se solidos sedimentables

Analisis Quimico

[ Parametros | Unid. | Método | Resultado |
[Lactosa [ % | AOAC98415 | 388 |

Observaciones:
Atentamente. M

>
aAlvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO

Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada

Avenida 9 de Octubre # 12 y Madrid ©
Contactanos: ©0998580374 © 032 942 322
Saqmic Laboratorio®3
Riobamba - Ecuador

Q
£
o
3
(7]

Nota. Andlisis del suero de mantequilla recolectado de la empresa San Salvador
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d. Anexo 4. Fotografias de evidencias de la investigacion

llustracion 1 Precipitacion de la leche llustracion 2 Desnaturalizacion de la
con suero de mantequilla proteina

llustracién 3  Elaboracion de los llustracién 4 Esterilizacion de los
manjares frascos de vidrio

lustracién 5 Rotulado de las muestras lustracién 6 Analisis de % de acido
analizar respectivamente lactico
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llustracion 7 Anélisis de color llustracion 8 Analisis de textura
instrumental del dulce de leche instrumental de dulce de suero de
mantequilla

lHustracion 10 Cristales del manjar MSM

llustracién 9 Determinacién de grasa de dial

SM

lustracion 11 Cristales del manjar MSM lHustracién 11 Cristales del manjar MSM
dia 15 dia 45
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