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RESUMEN

Para mitigar uno de los problemas del dulce de leche tradicional, la cristalizacion, se suele sustituir
cierta cantidad de azucar por glucosa. En la literatura se han encontrado diversas formulas usando
distintas concentraciones de este ingrediente, pero ninguna ha evaluado su impacto sobre la calidad
del producto final. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes concentraciones
de glucosa utilizadas en la formulacion sobre la calidad del dulce de leche durante su
almacenamiento. Se analizaron las caracteristicas fisico-quimicas, el color y textura instrumental,
asi como la aceptacion y diferenciacion sensorial. La adicion de glucosa al dulce de leche resultd
en una disminucion del pH, y un aumento de la acidez y de la intensidad del color y oscurecimiento,
lo cual fue detectado también por los consumidores. Ademas, el uso de glucosa produjo una
disminucion del numero de cristales en el producto, lo cual perdurd hasta los 30 dias de
almacenamiento. Sin embargo, los consumidores manifestaron un aumento de la presencia de
cristales, excepto en el dulce de leche con una sustitucion de un 30% de azucar por glucosa.
Respecto a la textura, a medida que aumentd la presencia de glucosa en el dulce de leche,
aumentaron los valores de los pardmetros de dureza, trabajo, adhesividad y masticabilidad. Se
concluye que el uso de glucosa en un 30 % de sustitucion de azlcar es una buena alternativa para
mantener la aceptacion el consumidor, al mismo tiempo que se retarda la cristalizacion y

disminuye los costos de produccion.

Palabras clave: Dulce de leche, glucosa, textura, analisis sensorial.



ABSTRACT

To mitigate crystallization from the traditional “dulce de leche”, a certain amount of sugar is
usually substituted by glucose. Various formulas have been found in the literature using
different concentrations of this ingredient, but no one have evaluated their impact on the
quality of the final product. The aim of this work was to evaluate the effect of different glucose
concentrations used in the preparation on the dulce de leche quality during storage. Physical-
_chemical characteristics, instrumental color and texture, as well as sensory acceptance and
differentiation were analyzed. The use of glucose in dulce de leche, caused a pH decrease, acidity
increase as well as the color intensity and darkening, which was also detected by consumers. In
addition, the use of glucose produced a decrease in the number of crystals in the product, which
lasted until 30 days of storage. However, consumers reported an increase in the presence of
crystals, except in dulce de leche with a substitution of 30% sugar by glucose. About texture, as
the presence of glucose in dulce de leche increased, the values of hardness, work, adhesiveness
and chewability parameters increased. We concluded that the use of 30% of glucose instead of
sugar is a good alternative to maintain consumer acceptance, it allso delays crystallization and

lows the production cost.

Keywords: Dulce de leche, glucose, texture, sensory analysis

Translation reviewed by:

TR

MsC. Edison Damian.



1. INTRODUCCION
El dulce de leche es un derivado lacteo que se consume tradicionalmente en América del Sur y
parte de América Central y México. Su uso radica principalmente como postre, 0 también
acompafado con pan, galletas, queso, etc. El dulce de leche se utiliza para confiteria o para la
elaboracion de helados. Tecnoldgicamente, el dulce de leche entra en la categoria de leche en
conserva por evaporacion y adicion de azucar y por la disminucion de la actividad del agua (Lopes,
2014).
El primer dulce de leche del cual se tiene registro en el mercado ecuatoriano pertenece a la Empresa
TONI en el afio de 1986, de consistencia suave y de sabor dulce. EI tiempo de vida Gtil de este
producto es de 90 dias (Toni, 1978).
El dulce de leche debe tener generalmente una consistencia cremosa y ser de un color castafio claro
(CODEX STAN 252, 2006). Los principales ingredientes que forman parte son la sacarosa, la
leche, el bicarbonato de sodio y otros aditivos que se puede adicionar. Uno de los principales
sustitutos para la sacarosa es la glucosa, que no sélo disminuye las calorias que puede aportar el
dulce de leche, sino que también brinda mayor estabilidad al producto y sensorialmente le da brillo
y retrasa la aparicion de cristales aumentando su durabilidad (Gonzélez, 2014), que en el dulce de
leche es un factor no deseado.
Adicionalmente, la presencia de glucosa favorece la Reaccion de Maillard debido a que, por efecto
de la hidrdlisis de la lactosa, se acentlia mas, ya que la glucosa y la galactosa son mas reactivas
que la lactosa (Gonzalez, 2014). Esto provoca un aumento en la dulzura del producto porque la
mezcla de galactosa y glucosa es mas dulce que la lactosa misma.
El dulce de leche se puede ver afectado por diversos factores, desde el manejo del ganado, la
genética y las buenas practicas agricolas, hasta la formulacién del dulce de leche y el
procesamiento final (Smit, 2000). Todos estos factores influyen en la calidad nutricional,

tecnoldgica y sensorial del dulce de leche, influyendo directamente en el consumidor.



2.

OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GENERAL

» Evaluar como afecta las diferentes concentraciones de glucosa en la calidad final

del dulce de leche.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

> Evaluar las caracteristicas tecnoldgicas que determinan la calidad del dulce de leche
en relacion a las diferentes concentraciones de glucosa analizadas.

» Analizar la calidad sensorial a nivel de consumidores del dulce de leche elaborado
con diferentes concentraciones de glucosa.

> Determinar la mejor concentracion de glucosa que mantenga las cualidades
aceptables del dulce de leche.



3. ESTADO DEL ARTE RELACIONADO A LA TEMATICA DE INVESTIGACION
3.1.DULCE DE LECHE

De acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 700 (2011) de Ecuador, se define al dulce
de leche como “el producto obtenido a partir de leches adicionadas de azucares que por efecto del
calor adquiere su color caracteristico, y otros ingredientes permitidos. Se pueden adicionar
sustancias amilaceas, sélo al producto destinado a reposteria, en dicho caso este producto debe
rotularse con la denominacion de postre de leche”.
El dulce de leche se considera un tipo de leche condensada azucarada, muy tradicional en los paises
de Sudamérica, especialmente del sur. El dulce de leche es un producto concentrado que debe tener
un minimo de 65,5% de solidos totales y la cantidad de azucares afiadidos no debe exceder del
50% (NTE INEN 700, 2011). Asi mismo, CODEX STAN 252 (2006) establece que este producto
debe tener una textura homogénea, color uniforme, sin presencia de cristales de azUcar, y que

cumpla los requisitos fisico-quimicos segun la Tabla 1.
Tabla 1. Requisitos fisico-quimicos del dulce de leche segiin el CODEX STAN 252 (2006)

Parametros Porcentaje
Humedad, maximo 34,5 %
Solidos Totales, minimo 65,5 %

AzUcares Totales w/w, maximo 50 %
Grasa w/w, minimo 3%

Acido lactico, maximo 0,3%

Fuente: Food and Agriculture Organization, (CODEX STAN 252, 2006)
La NTE INEN 700 (2011) menciona que al dulce de leche se puede adicionar cacao, chocolate,

coco, frutos secos, cereales, etc., en una cantidad minima del 5% m/m del producto final.
3.2.REACCION DE MAILLARD

La reaccion de Maillard es un conjunto de reacciones quimicas que se da entre las proteinas de la

leche y los azUcares presentes en la mezcla debido al calentamiento de la misma.

La sacarosa, 0 méas conocida como azucar de mesa, es el edulcorante predominante del dulce de

leche el cual brinda las principales caracteristicas sensoriales (color oscuro y textura

caracteristicas) y quimicas como la reaccion de Maillard, debido a la degradacion de azUcares entre

la lactosa y las proteinas de la leche. También es responsable de la formacion de cristales (Oliveira,



2011), motivo por el cual es necesario agregar la dosis exacta. De acuerdo con otros estudios en
los cuales reemplazaron hasta el 50% de la cantidad total de sacarosa por otros edulcorantes
comerciales como es el caso de la polidextrosa, fructosa y sorbitol, los edulcorantes que
favorecieron la reaccion de Maillard son la polidextrosa y la fructosa. (Valencia y Cols, 2008).
El dulce de leche, al ser un producto de la evaporacion del agua de la leche, provoca que el acido
lactico presente en el mismo se concentre. Resultado de esto la acidez se va incrementando. Un
exceso en la acidez puede provocar que se retrase la reaccion de Maillard, de tal forma que no se
alcance el color deseado del dulce de leche tan caracteristico (INA, 2011).EI regulador de acidez
mas usado para la elaboracion de dulce de leche es el bicarbonato de sodio, el cual neutraliza el
exceso de acidez presente en la leche, proporcionando un medio neutro, facilita la reaccion de
Maillard y se obtiene el color caracteristico del manjar (FAO, 2017). Asi mismo, el bicarbonato
de sodio evita la coagulacion de las caseinas evitando la formacion de grumos. El factor de tiempo
de coccidn también afecta en la elaboracion del dulce de leche, un aumento en el tiempo mejora la
reaccion de Maillard (Hough, 1991).
El color del dulce de leche es un atributo fundamental para la aceptacion organoléptica del
producto por parte del consumidor. Es fundamental entender que dicho atributo no sélo depende
de lareaccion de Maillard, sino que también se ve afectado por otros factores como la formulacién,
presencia de aditivos, métodos de procesamiento y condiciones de almacenamiento (Novoa, 2012).
3.1.PROBLEMAS ASOCIADOS AL DULCE DE LECHE
El problema tecnolégico méas comun en la elaboracidn tanto a nivel tradicional como industrial del
dulce de leche es la arena o cristales. La causa de este fendmeno no deseado es la cristalizacion de
lactosa (Sabioni, 1984; Hough y Cols, 1990). Este es el principal problema por el que el dulce de
leche se rechaza por el consumidor y es inevitable si el contenido de lactosa no se reduce antes de
la elaboracion del dulce de leche (Gimenez y Cols, 2008).
Los principales motivos para que se produzca la cristalizacion de la sacarosa en el dulce de leche
se debe a la ausencia de glucosa o al exceso de sacarosa y a la temperatura de almacenamiento
(Gonzélez, 2014). La lactosa esta presente en la leche en dos formas conocidas: a- yp-lactosa. La
a-lactosa es la que produce la cristalizacion en el dulce de leche debido a su baja solubilidad.
Otros estudios afirman que una alternativa tecnoldgica para reducir la cantidad de lactosa presente
en la leche es la hidrdlisis de la lactosa con la enzima B-D-galactosidasa (Sabioni y Cols, 1984).

Pero el gran inconveniente de deslactosar la leche antes de iniciar con el proceso de elaboracion



del dulce de leche es que produce cambios sensoriales como un mayor oscurecimiento en el
producto final resultado por el aumento en la reaccion de Maillard (Martins, 2003)

La hidrdlisis de lactosa produce otras alteraciones no deseadas en el dulce de leche como las
resumidas en la Tabla 2.

Tabla 2. Alteraciones en dulce de leche

Alteracion  Consecuencia

Mohosy  La presencia de mohos y levaduras en el dulce de leche se debe a una temperatura inadecuada
levaduras y tiempo de preparacion ineficientes para la eliminacion de microorganismos presentes en la
leche. Y por una incorrecta manipulacion en el proceso de elaboracién y envasado del dulce

de leche junto al exceso de humedad

Presencia  Se produce cuando se tiene una baja acidez y la falta de agitacion constante durante la
de elaboracion del dulce de leche, se produce una coagulacidn que hace que la caseina se

grumos precipite.

Dureza Debido a un exceso en la concentracion de sélidos debido al tiempo o temperatura de

elaboracion, o por el uso de espesantes.

Exceso de Debido principalmente a tres factores, el primero es una formulacidon inadecuada, el segundo
dulzor por un exceso en la acidez y el tercero que la leche este contaminada por bacterias
proteoliticas
Fuentes: Toledo (2008) y Amanjaradas (2013) )
3.2.LA GLUCOSA Y SU FUNCION EN EL DULCE DE LECHE

La glucosa es un monosacarido que se encuentra principalmente en las frutas y miel, resultado de

la mezcla de maltosa, dextrosas y dextrina que es soluble en agua (QuimiNet, 2011).

La glucosa es un derivado vegetal de facil digestion y poder edulcorante menor a la sacarosa. Su
uso en la elaboracion de dulce de leche es como sustituto de la sacarosa (Zunino, 1998) por los
siguientes motivos: mas econdmico, da brillo al dulce de leche y disminuye la aparicién de cristales
de lactosa en el producto final.

Ademas, la adicion de glucosa a la leche con un pH entre 6-7 favorece notablemente la reaccién
de Maillard, aumentando el pardeamiento (Oliveira, 2009), mejora las propiedades del producto
final, y es una alternativa de bajo costo para disminuir el problema que significa para la industria

la cristalizacion de la lactosa.



4. METODOLOGIA

4.1.TIPO DE ESTUDIO
Este trabajo de investigacion cumple con las condiciones metodoldgicas de una investigacion
cuantitativa. Todos los datos obtenidos de los analisis son de carécter cuantitativo, los que
posteriormente fueron sometidos a un analisis estadistico.
También cumple con las condiciones metodoldgicas de una investigacion experimental porque se
manejaron variables no comprobadas en condiciones que el investigador pueda controlar.
Y finalmente también es una investigacion comparativa porque con todos los datos obtenidos de
la investigacion experimental se realiz6 un analisis de comparacion de medias y una interpretacion
de los resultados.

4.2.POBLACION Y MUESTRA
Para este experimento se elaboraron, por duplicado, 4 dulces de leche con diferentes porcentajes
de sustitucién de sacarosa por glucosa: 0, 10, 30 y 50 %. Cada uno de ellos fue subdividido a su
vez en dos grupos, uno de los cuales se analizo al dia 1 y el otro tras 30 dias de almacenamiento.
De esta forma, se tuvo un total de 4 tratamientos que fueron analizados en dos periodos de tiempo
diferentes, y se realiz6 por duplicado, haciendo un total de 16 muestras a analizar (4 sustituciones

de glucosa x 2 tiempos x duplicado). La codificacion se realizé segun la Tabla 3.

Tabla 3. Codificacion de los tratamientos de dulce de leche.

Sustitucion de glucosa

Tiempo de almacenamiento 0 10 30 50
Dia 1l DL-0-D1 DL-10-D1 DL-30-D1 DL-50-D1
Dia 30 DL-0-D30 DL-10-D30 DL-30-D30 DL-50-D30

Fuente: Maldonado. A, Sanchez. D (2019)
Todos los estudios se realizaron en la Universidad Nacional de Chimborazo (Riobamba-Ecuador),

en el laboratorio del Grupo de Investigacion Produccion Animal e Industrializacion (PROANIN).
4.3.PREPARACION DE LA MUESTRA Y ELABORACION DEL DULCE DE
LECHE
Materias primas
La leche se obtuvo en la empresa de Lacteos “San Salvador” (Riobamba, provincia de
Chimborazo). Esta fue transportada en recipientes de acero inoxidable a una temperatura de 3°C
con la ayuda de bolsas de gel refrigerante hasta el sitio donde se procedio a la elaboracion del dulce

de leche.



La cantidad requerida de leche cruda para los 4 tratamientos de dulce de leche fue de 12 kg para
cada repeticion, cantidad suficiente para obtener dulce de leche para realizar los analisis fisico-
quimicos, tecnoldgicos y sensoriales. La sacarosa, el bicarbonato de sodio y la glucosa fueron de
grado alimentario y obtenido en tiendas especializadas (Riobamba, provincia de Chimborazo).
5. PROCEDIMIENTO
5.1.ELABORACION DEL DULCE DE LECHE

Para la elaboracion del dulce de leche se utilizaron las diferentes formulaciones dependiendo de la
cantidad de glucosa que fue afiadida.

Se procedié a pesar los ingredientes para cada formulacién de dulce de leche, se coloco la leche
en el recipiente de acero inoxidable junto con la sacarosa y el bicarbonato de sodio, se calentd a
una temperatura entre 35-40°C para agregar la glucosa. Se mezcl6 manualmente con una cuchara
de acero inoxidable. Para el proceso de concentracién de elevo la temperatura entre 90-95°C hasta
llegar a la concentracién de sélidos deseada de 67° Brix. Este proceso tardé aproximadamente 3
horas para cada tratamiento. Después se realizdé un enfriamiento hasta que el dulce de leche
alcanzara los 60°C, se procedié al envasado del dulce de leche en recipientes previamente
esterilizados. El dulce de leche se dejoé en reposo 1 dia, tras lo cual se realizaron los analisis

necesarios.

Tabla 4. Formulacion Dulce de leche

0% 10% 30% 50%
Leche 3 kg 3 kg 3 kg 3 kg
Sacarosa 600 g 540 g 420 g 300¢g
Glucosa 0g 609 180 ¢ 300 g
Bicarbonato 39 39 30 39

Fuente: Maldonado. A, Sanchez. D (2019)
El tratamiento DL-0-D1 sin glucosa fue nuestra muestra control (C). Al no tener glucosa en su

formulacién sirvi6 para comparar los efectos de la glucosa en los otros tratamientos que si tienen
presencia de glucosa. Mientras para el 10%, 30% y 50% se reemplazd el porcentaje del total de
azucar con glucosa. Otro factor importante para reducir la cristalizacion de la lactosa es el
enfriamiento rapido. Estudios realizados en leche condensada determinan que es un factor
importante para evitar la precipitacion incontrolada de la lactosa, lo que provoca la formacion de
cristales en el dulce de leche (Oliveira, 2009).

De cada tratamiento fueron separados 2 envases, el primero para realizar los analisis al dia 1 y el

segundo para los analisis al dia 30.



5.2.ANALISIS DE LA CALIDAD DE LA LECHE CRUDA
La leche cruda se analizo en la planta de lacteos San Salvador mediante el uso del equipo
MILKOTESTER EQL-00239, el cual dio informacion sobre la composicion multiparamétrica de
la leche (grasa, sélidos no grasos, proteina, lactosa, densidad, acidez y punto de congelacion)
Los requisitos que debe cumplir la leche cruda, segin la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 9

(2012) de Ecuador, estan descritos en la Tabla 5.
Tabla 5. Requisitos leche cruda Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9:2012

REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX. METODO DE
ENSAYO
Densidad relativa:
A 15°C g/ml 1,029 1,033 NTE INEN 11
0
A20°C 1,028 1,032
Materia grasa % (fraccion de masa)® | 3,0 -- NTE INEN 12
Acidez titulable como é&cido lactico | % (fraccion de masa) 0,13 0,17 NTE INEN 13
Sélidos totales % (fraccion de masa) 11,2 - NTE INEN 14
Solidos no grasos % (fraccion de masa) | 8,2 *
Proteinas % (fraccion de masa) 2,9 - NTE INEN 16
Punto de congelacién °C -0,536 -0,512 NTE INEN 15
(punto crioscdpico) ** °H -0,555 -0,530
* Diferencia entre el contenido de solidos totales y el contenido de grasa.

fal °C= °H - f, donde f= 0,9656

1) “Fraccion de masa de B, WB: Esta cantidad se expresa frecuentemente en por ciento, %. La notacion “% (m/m)”
no debera usarse”.

Fuente: (NTE INEN 9, 2012)

5.3.ANALISIS  FISICO-QUIMICO,  CRISTALIZACION Y  COLOR
INSTRUMENTAL

a) Acidez Titulable
La medicion de la acidez se realiz6 por el método de titulacién con hidréxido de sodio utilizando
como indicador fenolftaleina, por triplicado, de acuerdo al método propuesto por el Instituto
Adolfo Lutz (2008). A un 1 ml de muestra de dulce de leche en un vaso de precipitado se le
agregaron 9 ml de agua destilada, y se mezclo con una varilla hasta disolucion completa. Se le
afiadié 3 gotas de indicador fenolftaleina, y se titulé con una solucién NaOH al 0.1 N hasta un
ligero cambio de color a rosa. El porcentaje de acidez medido como acido lactico se calcul6 segin

la siguiente férmula:

mldeNaOH+*0,1+0,09 "
Volumendelamuestra

100

% de Acido lactico =



b) Densidad

Para realizar las mediciones de densidad el dulce de leche debia estar a una temperatura ambiente
de unos 20°C (Moro, 1985). Se efectud un analisis gravimétrico mediante la técnica del picnémetro
por triplicado. Se determind el peso (m1) del picndmetro vacio en la balanza analitica. Se verifico
que este se encuentre limpio y seco y se anotd su resultado. Se llend el picnémetro con agua
destilada hasta rebosar. Luego se pes6 (m2) el picnometro con el agua y se anoto el resultado. Se
elimind el agua, lavé y seco el picndmetro cuidadosamente.

Se llend el picndmetro con la muestra de dulce de leche con ayuda de una jeringa. Y se determiné
el peso (m3) del picnémetro con la muestra, previamente secado y se anoto el resultado. La

densidad se calcul6 segun la siguiente formula:

. m2-ml
Densidad = ———*Da
m2-m3

Donde la densidad del agua (Da) se considera 1g/ml

c) Ph
Para medir el pH se utilizé un potenciémetro digital realizando una dilucién 1-10 de 50 ml de las
muestras de dulce de leche, por triplicado, de acuerdo al método propuesto por el Instituto Adolfo
Lutz (2008). Se realiz6 una calibracion del potenciémetro con buffer pH 4 y pH 7.Se tom6 5 ml
de muestra de dulce de leche con la ayuda de una jeringa de 10ml y se coloc6 en un vaso de
precipitacion. Se agregd 45 ml de agua destilada, y mezclé con la ayuda de una varilla hasta que
la muestra se disuelva. Se colocd en cada muestra el potencidmetro, se espera hasta que se
estabilice y se anoto el resultado.

d) Brix
La concentracion de solidos solubles del dulce de leche se determind mediante el uso de un
refractometro a 20°, por triplicado y los resultados fueron expresados en °Brix (Instituto Adolfo
Lutz, 2008). Se realiz6 una calibracién del refractémetro con agua destilada a 20°C. Se limpié y
secd el prisma del refractdmetro y a continuacion se colocé una gota de dulce de leche a 20°C. Se
observo y anot6 la medida sefialada en el refractometro.

e) Cristalizacion
La evaluacion de la cristalizacion de la lactosa se realizo utilizando un microscopio optico con un

lente objetivo 20X, esta evaluacion se realizo al dia 1 y al dia 30, el dulce de leche se almacend a



temperatura ambiente. Por cada muestra se realizd un recuento de cristales en 10 campos de
observaciones utilizando el método propuesto por Hough y Cols (1990).
Se pesd en un portaobjetos 0,1 g de dulce de leche y se cubrié con un cubreobjetos y se presiond
ligeramente. Se selecciond 10 campos microscopicos al azar y se realizo el conteo de cristales en
cada uno de ellos y se hizo un promedio de los valores de cristales.

f) Evaluacion del color
El espacio de color es un método que expresa el color de un alimento asignandole valores nimeros
de acuerdo a diferentes pardmetros que el equipo mide. El espacio de color Lab* (CIELab), es el
sistema de color mas usado para evaluar el color de un alimento. El sistema LCh*es preferido
dependiendo de la investigacion debido a que tiene una mejor correlacion con la forma en que el
ser humano capta el color. La diferencia entre un sistema y otro es que Lab* trabaja en coordenadas
cilindricas y LCh* trabaja en coordenadas rectangulares.

Los andlisis de color de las muestras de dulce de leche se realizaron con un colorimetro portatil
CR-400, Konika Minolta), y se basé en el espacio de color CIE Lab* y CIE LCh*, donde L* indica
la luminosidad, a* el indice rojo-verde, b* el indice amarillo-azul, C* indica croma o saturacion y
h* indica el &ngulo de matiz.

Una vez calibrado el equipo, se colocaron las muestras en un recipiente de plastico pequefio y se
introdujo el colorimetro completamente limpio en la muestra, y se tomaron los datos de color por
triplicado.

5.4 ANALISIS DE TEXTURA INSTRUMENTAL

La textura instrumental es un analisis utilizado que trata de simular el proceso de masticacion, y
el equipo utilizado para este analisis se lo conoce como Texturémetro. EI método maés utilizado es
el andlisis de perfil de textura (TPA), que realiza una doble compresion y penetracion en las
muestras. Los resultados obtenidos relacionan la fuerza requerida en funcion al tiempo, mediante

una curva que permite definir varios parametros de textura como indica la figura 1.
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Figura 1. Grafica general del perfil de textura

Fuente: Hleap y Velasco (2010)
Las muestras de dulce de leche se colocaron en recipientes con una altura de 57 mm y un

diametro de 45mm llenados completamente con la ayuda de una espatula de acero inoxidable,
ejerciendo presion para eliminar burbujas de aire que puedan quedar internamente.
Para la realizacion del analisis de perfil de textura (TPA) se utiliz6 un Texturémetro de prueba
universal (TexturePro CT3 V1.6 Build 26, marca Brookfield, USA), una distancia de
penetracion de 30 mm y a una velocidad de 1 mm/s, y a doble compresion. La prueba se realizé
utilizando 3 sondas diferentes:

» TAIL8 Esfera de 12,7 mm de didmetro.

» TA43Esferade 25,4 mm de didmetro.

» TADS Cilindro de 12,7 mm de diametro.
Los parametros obtenidos por la prueba de TPA efectuado por el equipo TexturePro CT3 se

presentan en la Tabla 6.
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Tabla 6. Definiciones de los parametros de textura obtenidos con el equipo TextureProCT Brookfield

PARAMETRO DEFINICION UNIDAD

Dureza Valor minimo de carga del ciclo de compresién N

Area por debajo de la curva Carga vs Distancia desde el

. . .
Trabajo dureza terminado comienzo del ciclo hasta el valor objetivo grem
Trabaio total Resultado de la suma entre el trabajo dureza terminado + «em
I trabajo recuperable terminado 9
Adhesividad Area bajo de la curva Carga vs Distancia g*cm
Masticabilidad Energia requerida para masticar un producto alimenticio g*em

hasta un estado para tragar

Fuente: Maldonado. A, Sanchez. D (2019)
5.5.EVALUACION SENSORIAL

Se trabajo6 con un panel de consumidores pertenecientes a la Universidad Nacional de Chimborazo,

entre docentes y estudiantes, para evaluar los tratamientos del dulce de leche a diferente
concentracion de glucosa de los 2 lotes que se realizaron.

Treinta consumidores realizaron un test de aceptacion del producto para evaluar las preferencias
del consumidor, utilizando una escala heddnica del 1 al 7 donde: 1) Me disgusta muchisimo, 2)
Me disgusta bastante, 3) Me disgusta un poco, 4) Ni me gusta ni me disgusta, 5) Me gusta un poco,
6) Me gusta bastante, 7) Me gusta muchisimo, tal y como se observa en la figura 2. La prueba de

aceptacion se realizo6 para cada uno de los tratamientos en los dos periodos de analisis.

Me disgusta Me disgusta Me disgusta un Mi me gusta ni Me gustaun Me qusta Me qusta
Fnudhisirng bastante pom me disgusta pom bastante mudhisimag

! 2 E 4 s 6 7

Figura 2. Ejemplo de escala hedodnica del 1 al 7 para aceptacion del consumidor.

Para evaluar los otros parametros de sabor, textura, color y cristales individualmente se utiliz6 una
prueba de estimacion de la magnitud que se utiliza establecer diferencias en un parametro

determinado, la cual también se usa en estudios de aceptabilidad o heddnicos (Carpenter, 2002).

Mucho Menos 3 Mas dulce Mucho mas

menos dulce dulce

]
[=]
b

Figura 3. Ejemplo de escala de estimacion de la magnitud.
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La prueba consistio en dar a los catadores dos 0 mas muestras codificadas con concentraciones
diferentes y también una muestra de referencia (R) o control. Los catadores debieron probar la
muestra R o control, le asigna el valor 0 y luego continta probando las otras muestras a las que les
asigna un valor menor, mayor o igual al primero, en funcion de la intensidad de la diferencia para
el parametro analizado. Esta prueba la realizaron los mismos consumidores que la prueba anterior,
para cada tratamiento y periodo de analisis. Se procedio en un plato plastico blanco, dividirlo en 4
partes para cada tratamiento y colocar las respectivas codificaciones. La muestra se presentd a los
catadores en cucharas de plastico blancas y se coloco servilletas y vasos de agua.
5.6.ANALISIS ESTADISTICO
La tabulacién de datos se realiz6 en el programa Microsoft Excel 2010. Para el analisis estadistico
de los datos se utilizo el programa SAS version 9.2 (SAS Institute, 2008). Se seleccion6 el método
ANOVA de medidas repetidas para evaluar el efecto de la concentracion de glucosa (4 niveles: 0,
10, 30 y 50%) vy el tiempo de almacenamiento de las muestras de dulce de leche (2 niveles: 1y 30
dias), sobre los diferentes andlisis de calidad tecnoldgica, textura instrumental y evaluacion
sensorial. El analisis de diferencia de medias fue realizado con la prueba de Bonferroni (P< 0,05).
6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1.RESULTADOS
6.1.1. CALIDAD LECHE CRUDA

En la Tabla 7 se presentan los resultados obtenidos del equipo MILKOTESTER EQL-00239, de
los 2 lotes de leche cruda que se utilizaron para cada repeticién de dulce de leche. Los porcentajes
de grasa, proteina, lactosa y sélidos no grasos fueron alrededor de 4,3%, 3,4%, 5.4% y 9,7%,
respectivamente. La densidad rond6 los 1,031 g/ml, y el punto crioscopico -0,534. La acidez,

medida en grados Dornic, estuvo entre 16 y 17°.

Tabla 7. Valores de los parametros de analisis de control de calidad leche cruda.

Lote de leche

Pardmetro 1 2
Grasa (%) 4,1 4,4
Proteina (%) 3,4 34
Lactosa (%) 54 55
Sélidos no grasos (%) 9,4 10,1
Densidad (g/ml) 1,031 1,030
PC (°C) -0,534 -0,533
Acidez (°D) 17 16

Fuente: Maldonado. A, Sanchez. D (2019)
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6.1.2. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DEL DULCE DE LECHE
En la Tabla 8 se presentan los resultados obtenidos de los analisis de calidad tecnoldgica y grado
de cristalizacion del dulce de leche con diferentes concentraciones de glucosa a los 1 y 30 dias de

almacenamiento conservados a temperatura ambiente.

Tabla 8. VValores medios de la acidez, densidad, pH, grados Brix y recuento de cristales del dulce de leche con
0, 10, 30 y 50 % de sustitucidn de azlcar por glucosa, evaluados al dia 1 y 30 de almacenamiento a
temperatura ambiente.

Porcentaje de glucosa

Pardmetro Tiempo (dias) 0 10 30 50 EEM

Acidez (% acido lactico) 1 0,21 @ 0,25 @ 0,31 0,37 P 0,03
30 0,32 @ 0,37 ® 0,44 ° 0,52 ° 0,03
EEM 0,03 0,04 0,04 0,05

Densidad(g/ml) 1 1,29 1,29 1,30 1,31 0,00
30 1,29 @ 1,30 ® 1,31 ® 1,32 ° 0,00
EEM 0,00 0,00 0,00 0,00

pH 1 7,37 2 7,28 2 7,15 © 7,03 ¢ 0,14
30 7,33 2 7,23 2 711 ° 701 ¢ 0,13
EEM 0,03 0,05 0,03 0,04

Brix (°Bx) 1 67,00 67,00 67,00 67,00 0,00
30 68,00 68,50 68,50 69,00 0,19
EEM 0,29 0,48 0,48 0,58

Cristalizacion 1 115,45 @ 65,90 ° 40,00 °© 22,20 °© 13,50
30 47490 & 135,90 P 96,55 P 29,95 b 68,57
EEM 107,98 33,03 30,07 6,47

&¢ Medias en fila para la misma variable con diferente superindice difieren estadisticamente (P<0,05)

z¥ Medias en columna para la misma variable con diferentes superindices difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media

Fuente: Maldonado. A, Sanchez. D (2019)

Al dia 1, a medida que aumenta la presencia de glucosa en el dulce de leche, aumentd la acidez de
0,21 a 0,37 % de &cido lactico, con una diferencia significativa con el control al sustituir un 50%
del azucar por glucosa. Este patron se mantiene a los 30 dias, pero la diferencia ya es significativa
con un 30 0 50% de sustitucion.

La densidad del dulce de leche al dia 1, que tuvo un rango entre 1,29 y 1,31 g/ml, no presentd
diferencias significativas debidas a la presencia de glucosa; sin embargo, tras 30 dias de
almacenamiento, los dulces de leche con mayor uso de glucosa en su formulacién presentaron una
mayor densidad respecto al control.

El pH, tanto al dia 1 como al 30, disminuy0 gradual y significativamente respecto al control (7,37)
al sustituir 30 y 50 del aztcar por glucosa en su formulacion (7,15 y 7,03, respectivamente), siendo
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diferente incluso entre estos dos ultimos. Ninguno de los cuatro pardmetros antes analizados se vio
modificado por el tiempo experimental de almacenamiento utilizado en este estudio.

El uso de glucosa disminuyd significativamente la presencia de cristales en el dulce de leche, de
115 cristales en el control a 22 en el dulce de leche con un 50% de sustitucién de azlcar por
glucosa. Se observo unicamente en el dulce de leche control un aumento significativo de la
cantidad de cristales del dia 1 al dia 30, mientras que en el resto de los dulces de leche no

aumentaron tras este tiempo.

Figura 4. Visualizacion de cristales a través del microscopio dptico con un aumento de 20X, en dulces de leche
con 0 (a), 10 (b), 30 (c) y 50 % (d) de sustitucién de azucar por glucosa después de 1 dia de almacenamiento.
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Figura 5. Visualizacion de cristales a través del microscopio dptico con un aumento de 20X, en dulces de leche
con 0 (a), 10 (b), 30 (c) y 50 % (d) de sustitucién de azicar por glucosa después de 30 dias de almacenamiento.

Los valores medios de grados Brix no se vieron afectados ni por el aumento de concentracion de

glucosa ni por el tiempo de almacenamiento.
6.1.3. COLOR INSTRUMENTAL

En la Tabla 9 se presenta el resumen de los valores de los parametros de color del sistema CIE

Lab* y CIE LCh*.

Tabla 9. Valores medios de color del dulce de leche con 0, 10, 30 y 50 % de sustitucién de azlcar por glucosa,

evaluados al dia 1 y 30 de almacenamiento a temperatura ambiente.

Porcentaje de glucosa

Parametro  Tiempo (dias) 0 10 30 50 EEM

L* 1 55,69 @ 52,77 ° 50,03 « 36,85 ¢ 2,72
30 55,17 @ 53,26 b 48,41 v 37,41 ¢ 2,61
EEM 0,22 0,15 0,48 0,17

a* 1 1,94 @ 3,38 b 537 ¢ 7,24 ¢ 0,76
30 1,82 @ 3,05 b 511 ¢ 6,53 ¢ 0,69
EEM 0,05 0,11 0,14 0,24

b* 1 16,80 @ 20,03 b 21,39 ¢ 21,68 ¢ 0,74
30 17,05 @ 19,73 @ 20,55 ® 21,96 P 0,76
EEM 0,69 0,28 0,31 0,11
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c* 1 18,29 ¢ 19,93 ° 21,65 °© 22,33 °© 0,60

30 18,07 @ 20,18 ® 20,71 ® 22,55 P 0,67
EEM 0,61 0,12 0,33 0,09

h* 1 84,63 *° 81,03 ° 76,10 °© 66,65 ¢ 2,55
30 84,68 *° 81,36 ° 76,91 °© 68,90 ¢ 2,25
EEM 0,06 0,20 0,41 0,79

=d Medias en fila para la misma variable con diferente superindice difieren estadisticamente (P<0,05)

z¥ Medias en columna para la misma variable con diferentes superindices difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media

Fuente: Maldonado. A, Sanchez. D (2019)

Los pardmetros de color del dulce de leche control fueron de 55,69 de luminosidad, 1,94 de indice
de rojo, 16,80 de indice de amarillo, tuvo un croma de 18,29 y su angulo Hue se situd en 84,63°.
Tanto al dia 1 como a los 30 dias de almacenamiento, a medida que aumenta la presencia de
glucosa en el dulce de leche, tanto la luminosidad como el angulo Hue disminuyen
significativamente, mientras que aumentan los indices de rojo, amarillo y el croma.
Solamente la luminosidad del dulce de leche con un 30 % de sustitucion de azucar por glucosa
disminuyd ligeramente después de 30 dias de almacenamiento al comparar con los datos obtenidos
al dia 1.

6.1.4. TEXTURA INSTRUMENTAL DEL DULCE DE LECHE
En las Tablas 10,11 y 12 se presentan los valores medios de los pardmetros de textura instrumental
de los dulces de leche obtenidos con la sonda esférica de 12,7 mm de diametro, la sonda esférica
de 25,4 mm de didmetro, y la sonda cilindro de 12,7 mm de diametro, respectivamente.

a) Sonda esfera TA18

Tabla 10. Valores medios de los parametros de textura instrumental del dulce de leche con 0, 10, 30 y 50 % de
sustitucion de azucar por glucosa, evaluados al dia 1 y 30 de almacenamiento a temperatura ambiente,
obtenidos con la sonda TA18.

Porcentaje de glucosa

Pardmetro Tiempo (dias) 0 10 30 50 EEM

1 0,18 @ 0,23 @ 032 ® 0,34 0,02

Durezaal ciclo1 (N) 30 0,20 @ 0,30 032 ® 0,39 0,03
EEM 0,00 0,03 0,03 0,03

33,00 # 43,00 ° 62,00 ¢ 68,67 ¢ 5,42

Trabajo Dureza

Tormiado (om0 3700 ® 5900 ° 62,67 75,50 © 6,27
EEM 1,19 5,86 472 6,24

1 3450 # 4450 ° 6383 °© 7083 © 5,53

Trabajo Total (g*cm) 30 3917 ® 6133 ° 6533 7833 © 6,41
EEM 1,35 6,16 5,08 6,34

— . 1 2483 @ 2883 © 4883 ® 56,67 b 5,55

Adhesividad (g*em) 5 2800 @ 41,00 ® 4450 ® 54,50 b 4,59
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EEM 2,86 571 3,72 6,09

1 0,17 * 0,23 P 033 ¢© 0,35 © 0,03

Durezaalciclo2 (N) 30 0,19 & 0,31 @ 0,33 @ 0,40 P 0,04
EEM 0,01 0,03 0,03 0,03

Trabajo Dureza 1 3233 @ 4250 P 63,33 ¢ 68.67 ¢ 5,66

Terminado alciclo2 30 36,33 @ 58,67 & 61,83 @ 73,83 b 6,13
(g*cm) EEM 1,22 6,03 3,01 6,15

Trabajo Total al ciclo 2 1 3350 @ 4433 P 6550 © 71,17 © 5,84

(g*em) 30 3883 @ 6133 ® 6433 @ 76,83 b 6,25
EEM 1,65 6,37 4,16 6,32

1 54,00 @ 71,17 ® 105,00 © 112,33 °© 9,12

Masticabilidad (g*cm) 30 61,33 @ 9633 P 97,83 D 115,50 ¢ 9,40
EEM 2,68 9,92 4,85 10,73

=d Medias en fila para la misma variable con diferente superindice difieren estadisticamente (P<0,05)

z¥ Medias en columna para la misma variable con diferentes superindices difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media

Fuente: Maldonado. A, Sanchez. D (2019)

Al dia 1 de elaborado el dulce de leche, todos los parametros de textura instrumental aumentaron
sus valores a medida que aumento la presencia de glucosa en el dulce de leche. En algunos casos,
ya con un 10 % de glucosa se observo una diferencia significativa respecto al control (trabajo
dureza terminado en ambos ciclos, trabajo total en ambos ciclos, dureza al segundo ciclo y
masticabilidad), mientras que para los pardmetros de dureza al primer ciclo y adhesividad el
aumento fue muy evidente, respecto al control, sélo al superar la sustitucion de aztcar por glucosa
en un 30 y 50 %, respectivamente.

Este mismo patron se encontrd en todos los pardmetros de textura obtenidos con esta sonda a los
30 dias de almacenamiento, excepto para los valores de dureza, trabajo dureza terminado Yy trabajo
total obtenidos en el segundo ciclo de compresidn, donde sélo en los dulces de leche con un 50 %
de sustitucion de azucar por glucosa fueron significativamente mayores al control.

Respecto al efecto del tiempo de almacenamiento, sélo se encontrd un aumento del valor de los
parametros de trabajo dureza terminado y dureza al segundo ciclo de compresion en el dulce de
leche si glucosa. En el resto de dulces de leche con presencia de glucosa no se observaron cambios

en los parametros de textura medidos con esta sonda tras 30 dias de almacenamiento.

b) Sonda esfera TA43
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Tabla 11. Valores medios de los parametros de textura instrumental del dulce de leche con 0, 10, 30 y 50 % de
sustitucion de azucar por glucosa, evaluados al dia 1 y 30 de almacenamiento a temperatura ambiente,
obtenidos con la sonda TA43.

Porcentaje de glucosa

Parametro Tiempo (dias) 0 10 30 50 EEM

1 0,70 @ 0,85 P 1,25 ¢ 1,39 ¢ 0,11

Dureza al ciclo 1 (N) 30 0,73 @ 1,20 ® 1,29 b 1,56 ¢ 0,14
EEM 0,02 0,14 0,10 0,15

Trabajo Dureza 127,17 @ 141,83 @ 21250 ° 244,67 ° 18,70

Terminado (g*cm) 30 134,00 @ 204,33 b 227,50 ° 253,33 b 21,27
EEM 4,72 31,00 16,28 22,13

1 133,00 2 148,83 @ 221,17 ® 252,83 b 19,00

Trabajo Total (g*cm) 30 141,50 @ 213,50 b 236,00 262,00 21,54
EEM 4,78 31,45 15,99 22,48

1 78,83 @ 98,83 ® 143,67 169,67 ° 15,93

Adhesividad (g*cm) 30 69,83 @ 124,67 © 140,17 °® 164,67 ° 18,20
EEM 9,54 22,35 16,95 23,28

1 0,69 2 0,85 P 1,26 °© 1,42 ¢ 0,11

Dureza al ciclo 2 (N) 30 0,73 @ 1,20 b 1,29 b 1,55 ¢ 0,14
EEM 0,02 0,14 0,10 0,15

Trabajo Dureza 1 114,67 2 137,67 @ 202,50 P 230,67 °© 17,94

Terminado al ciclo2 30 129,33 2 199,17 ©® 21767 ° 24483 ° 19,86
(g*cm) EEM 471 27,13 16,84 19,86

Trabajo Total al ciclo 120,83 2 143,83 @ 210,83 b 238,67 ¢ 18,26

2 (g*cm) 30 137,00 @ 208,17 b 226,33 253,00 20,04
EEM 5,09 27,94 16,49 20,06

Masticabilidad 186,50 2 252,00 ° 365,67 ° 392,50 ¢ 31,76

(g*cm) 30 216,33 @ 373,67 ® 37383 b 475,17 © 41,81
EEM 9,37 42,85 38,36 37,71

=d Medias en fila para la misma variable con diferente superindice difieren estadisticamente (P<0,05)

z¥ Medias en columna para la misma variable con diferentes superindices difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media

Fuente: Maldonado. A, Sanchez. D (2019)

Al igual que con la sonda anterior, los valores de textura instrumental obtenidos con esta sonda
aumentaron a medida que lo hizo también la presencia de glucosa en el dulce de leche, tanto al dia
1 como al 30 de almacenamiento.

En este caso, al dia 1, se observd que s6lo en ambos parametros de dureza y masticabilidad, ya con
un 10 % de glucosa se observé una diferencia significativa respecto al control, mientras que para
el resto de los parametros se necesitd mas del 30 % de sustitucion de azucar por glucosa en la

formulacion para encontrar diferencias.
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En el dia 30 de almacenamiento, todos los dulces de leche con presencia de glucosa presentaron
valores de los parametros de textura mayores que al control, y en s6lo en los parametros de dureza
del dulce de leche con mayor concentracion de glucosa, fue significativamente mayor al resto.
Respecto al efecto del tiempo de almacenamiento, con esta sonda no se observo ninguna diferencia
entre los dulces de leche del dia 1 y el dia 30, con cualquiera de las formulaciones trabajadas en
este estudio.

¢) Sonda cilindro TA5

Tabla 12. Valores medios de los parametros de textura instrumental del dulce de leche con 0, 10, 30 y 50 % de
sustitucion de azlcar por glucosa, evaluados al dia 1 y 30 de almacenamiento a temperatura ambiente,
obtenidos con la sonda TAb5.

Porcentaje de glucosa

Parametro Tiempo (dias) 0 10 30 50 EEM

Surernalcidol L 029 @ 034 053 b 0,66 0,06

ure "’ES)CCO 30 034 @ 051 b 0,56 b 0,66 0,06
EEM 0,02 0,07 0,05 0,07

T rabaio Dures 4767 @ 5750 @ 8317 b 105,67 ° 8,90

Tergiﬁgo ?g’?c;) 30 5883 ¥ 89,17 b 96,50 b 109,33 ° 9,71
EEM 3,33 11,69 10,25 11,98

rabnioTotal | - 5050 60,33 @ 94,33 b 109,67 ° 9,38

(gjcm) 30 6317 ¥ 9283 b 100,33 ° 114,00 ° 9,80
EEM 3,76 12,01 8,49 12,18

1 40,67 * 49,00 ® 74,17 b 87,00 b 7,54

Adhesividad (g*cm) 30 37,33 2 72,17 74,33 85,67 © 9,79
EEM 3,64 11,26 6,87 12,03

Surernalcidos L 028 @ 036 054 b 0,65 ° 0,06

ure a(,ﬁ)cco 30 034 @ 049 ® 055 ° 0,66 ® 0,06
EEM 0,02 0,06 0,05 0,07

Trabajo Dureza 1 41,33 2 54,17 2 85,17 b 99,33 b 9,13

Terminado al ciclo 30 56,83 2 87,67 P 91,00 b 105,67 ° 9,11
2 (g*cm) EEM 4,62 12,46 7,61 11,18

Trabaio Total al L 4417 @ 5933 ® 89,00 b 103,67 ° 9,37

g&g‘;(gfcfn)a 30 6133 ¥ 9167 b 95,33 b 110,33 ° 9,20
EEM 511 12,60 8,01 11,46

Masticabilidad - 7567 @ 100,00 @ 162,67 ° 186,50 ° 17,66

(g']*m'])' 30 107,50 ¥ 162,00 ° 162,17 ° 192,33 ® 16,59
EEM 9,53 24,63 11,15 21,68

=d Medias en fila para la misma variable con diferente superindice difieren estadisticamente (P<0,05)

#¥ Medias en columna para la misma variable con diferentes superindices difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media

Fuente: Maldonado. A, Sanchez. D (2019)

Respecto a los valore medios de los parametros de textura instrumental obtenidos con la sonda

cilindrica, también se observo que al dia 1 de elaborado el dulce de leche, todos los parametros
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aumentaron sus valores a medida que aumento la presencia de glucosa en el dulce de leche. En
este caso, los valores fueron estadisticamente iguales entre el dulce de leche control y el dulce de
leche con una sustitucién del 10% de azucar por glucosa. Asi mismo, los valores obtenidos en los
dulces de leche con 30 y 50 % de sustitucion de azlcar por glucosa también fueron similares entre
ellos, pero diferentes a los otros dos dulces de leche anteriores.
Sin embargo, después de 30 dias de almacenamiento, los valores de los pardmetros de textura
instrumental de los dulces de leche con presencia de glucosa fueron significativamente superiores
al control, e iguales entre ellos.
En relacion con el efecto tiempo de almacenamiento, solo éste afectd al dulce de leche sin glucosa,
produciendo un aumento de los parametros de trabajo dureza terminado, trabajo total y
masticabilidad.

6.1.5. ANALISIS SENSORIAL
En la Tabla 13 se presentan los valores medios de aceptacion general de los dulces de leche, tanto
con las diferentes concentraciones de glucosa como al dia 1 y 30 de almacenamiento, como los
valores de diferencias positivas como negativas respecto al sabor, textura, color y cristalizacion de
los dulces de leche respecto al dulce de leche control, o también llamado en este caso “referencia”.

Tabla 13. Valores medios de los resultados de analisis sensorial del dulce de leche con 0, 10, 30 y 50 % de
sustitucion de azucar por glucosa, evaluados al dia 1 y 30 de almacenamiento a temperatura ambiente.

Porcentaje de glucosa

Pardmetro Tiempo (dias) 0 10 30 50 EEM
Aceptacion 1 5,47 5,58 5,50 5,30 0,08
1-7 30 553 2 498 ° 5,08 P 510 P 0,08
Sabor 1 0 0,30 0,20 0,18 0,06
212 30 0 0,25 -0,12 0,02 0,07
Textura (adhesividad) 1 0 0,03 -0,02 -0,03 0,05
-1/1 30 0 @ 043 ° 0,62 ° 0,60 ° 0,05
Color 1 02 0,53 ® 0,83 ¢ 092 ¢ 0,04
-1/1 30 02 042 ® 0,90 ° 0,95 ¢ 0,04
Cristalizacién 1 0 -0,22 0,10 0,08 0,04
-1/1 30 0 @ 0,78 °© 0,17 ® 0,30 ° 0,05

&¢ Medias en fila para la misma variable con diferente superindice difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media
Fuente: Maldonado. A, Sanchez. D (2019)

Asi mismo, en la figura 6 se observan las diferencias de sabor, textura, color y cristalizacion de los
dulces de leche con glucosa respecto al control, pero de forma grafica.
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a) Sabor | b) Textura

Dia 30 50 Dia 30 50
m 30 m 30
m 10 ) m 10
Dial Dial
m0 m0
) 1 0 1 2 -1 -0,5 0 0,5 1
c) Color d) Cristalizacion
Dia 30 50 Dia 30 50
m 30 m 30
m 10 m 10
Dia 1 Di
mo mo0
T T T
-1 -0,5 0 0,5 1 -1 -0,5 0 0,5 1

Figura 6. Valores de diferencia de pardmetros sensoriales de dulces de leche con 0, 10, 30 y 50 % de
sustitucién de azucar por glucosa, evaluados al dia 1 y 30 de almacenamiento a temperatura ambiente.

Los consumidores puntuaron los 4 dulces de leche al dia 1 de forma similar en los parametros
sensoriales de sabor, textura y cristalizacion, mientras que encontraron que los dulces de leche
tenian un color més oscuro a medida que aumentaba la presencia de glucosa.
Después de 30 dias de almacenamiento, los consumidores detectaron también un aumento de color
y de adhesividad del dulce de leche con glucosa, respecto al control, mientras que el sabor les
parecio similar entre los todos los dulces de leche. En el caso de la cristalizacion, al contrario que
lo observado a través del microscopio, los consumidores detectaron una mayor presencia de
cristales o grado de cristalizacion en los dulces de leche con glucosa, excepto aquel que tuvo una
sustitucion del 30 % de azlcar por glucosa donde no se observo diferencias significativas respecto
al control.
6.2.DISCUSION

6.2.1. CALIDAD LECHE CRUDA
La leche cruda de la empresa de Lacteos “San Salvador” cumplid con todos los requisitos exigidos
por la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 9 (2012), por lo que se considera es una leche
adecuada para la elaboracion de dulce de leche.
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6.22. EFECTO DE LA PRESENCIA DE GLUCOSA SOBRE LAS
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y COLOR DEL DULCE DE
LECHE

La acidez de los dulces de leche de este estudio se mantuvo dentro de los rangos registrados por
otros autores (Gaze y col., 2015), tomando en cuenta que el porcentaje de &cido lactico aumenta
conforme se incrementa la concentracion de glucosa. Sin embargo, los valores de pH obtenidos en
este trabajo fueron superiores a los reportados por los mismos autores. Esto puede ser debido a que
la cantidad de bicarbonato de sodio utilizada en este estudio fue superior a lo comdnmente utilizado
en la industria, lo que provoca un mayor valor de pH en el producto final. La utilizacién de una
mayor cantidad de bicarbonato fue debido a que en nuestras condiciones atmosféricas y de nivel
sobre el mar, la utilizacion de 0,5 g de bicarbonato de sodio por litro de leche no permitia una
adecuada reaccion de Maillard.
El aumento de glucosa en la formulacién pudo provocar una mayor concentracion de acido lactico
y, por ende, un menor pH en el producto debido a que la glucosa en un azlcar mas reductor, y que
provoca una mayor reaccion de Maillard (Gonzalez, 2014). Esto podria explicar por qué los
consumidores tuvieron una mayor percepcion de color oscuro en el dulce de leche a medida que
aumento la presencia de glucosa, y también uno mayor indice de croma, menor luminosidad y
angulo Hue menos amarillo en estos de leche. ElI aumento de glucosa tiene un efecto positivo en
la reaccion de Maillard, favorece al pardeamiento y brillo del dulce de leche.
En cuanto a densidad nuestro dulce de leche presenta valores menores a los reportados por Moro
y Cols, (1985), posiblemente porque estos autores utilizaron almidon en su formulacion, que,
segun Lopes (2015), la utilizacion de este tipo de aditivos aumenta la densidad del dulce de leche.
Los grados Brix obtenidos en este estudio, se ajustaron y coinciden con los reportados en la
literatura y cumple los requisitos establecidos en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 700
(2011).
Respecto a la cristalizacion, en la literatura no existen estudios sobre el efecto de glucosa en la
cristalizacion, pero se menciona que la adicion de almidones también ayuda a la reduccion de la
presencia de cristales (Lopes, 2015). Los resultados obtenidos en este estudio evidencian la
importancia de la utilizacién de la glucosa como un ingrediente que evita la cristalizacion, nos s6lo
en el producto recién elaborado, sino durante el almacenamiento. Sin embargo, los consumidores

tuvieron la percepcion de una mayor presencia de cristales o grado de cristalizacion en los dulces
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de leche con glucosa, en comparacion con el control. Estas incongruencias deben ser analizadas
en mayor profundidad, analizando factores como efecto de condicionamiento, utilizar un panel de
catadores entrenados en vez de consumidores, o aumentar el nimero de consumidores en este tipo
de estudios.

6.2.3. TEXTURA INSTRUMENTAL Y SENSORIAL DEL DULCE DE LECHE CON

PRESENCIA DE GLUCOSA

El aumento de los valores medios de los parametros de textura instrumental a medida que aumenta
la presencia de glucosa fue evidente al utilizar tres sondas diferentes. Este comportamiento puede
ser debido a que la presencia de la glucosa aumento la densidad del producto, tal y como vimos
anteriormente, obteniendo un producto mas duro, pegajoso (adhesivo) y en el cual hay que aplicar
mayor energia para masticar. Los consumidores no pudieron notar el aumento de adhesividad al
dia 1 tras la elaboracion del dulce de leche, lo cual hace sumamente importante utilizar este tipo
de equipos para buscar diferencias sensorialmente imperceptibles por parte de los consumidores.
Sin embargo, tras 30 dias de almacenamiento, los consumidores si fueron capaces de detectar una
textura mas adhesiva y pegajosa del dulce de leche a medida que aumento la presencia de glucosa.
Teniendo en cuenta estos hechos, es también importante modificar el proceso de produccién o la
formulacion si se quiere mantener las caracteristicas texturales y de color del dulce de leche,
mientras se le quiera afiadir glucosa para evitar la cristalizacion.
En esta investigacion se obtuvieron valores de textura instrumental mucho mayores con la sonda
esférica de 25,4 mm de didmetro, a los obtenidos por las sondas esférica 12,7 mm de diametro y
cilindrica de 12,7 mm, basicamente porque el area de penetracion en el dulce de leche es mayor y
tiene mayor resistencia de penetracion. Las 3 sondas mostraron similares patrones de aumento de
valores de los parametros de textura instrumental a medida que aumenta la presencia de glucosa
en el dulce de leche. Sin embargo, la sonda esférica de menor tamafio fue capaz de encontrar
mayores diferencias entre los tratamientos.
A nivel general, y en relacion a la aceptacion por parte de los consumidores, el dulce de leche con
glucosa ese aceptado de igual manera que el control al dia 1 después de su elaboracién. Sin
embargo, después de 30 dias de almacenamiento, la aceptacion disminuye ligeramente,
probablemente debido a la textura percibida, que es ligeramente méas adhesiva que el control. Esto

es otro indicador de la necesidad de variar la formulacién o el procedimiento de elaboracién para
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obtener un producto con caracteristicas similares al control, pero sin el problema de la presencia

de cristales durante su vida util.

7. CONCLUSIONES

» Laadicion de glucosa a la formulacion en la elaboracion del dulce de leche resulta
en un producto con caracteristicas fisicoquimicas, de color y textura instrumental
diferentes al control.

> La presencia de glucosa en el dulce de leche disminuy6 notablemente la formacion
de cristales en el dulce de leche durante los 30 dias de almacenamiento,
confirmando su utilidad en la industria lactea para evitar la cristalizacion de la
lactosa.

» El uso de glucosa en la formulacion favorece la reaccion de Maillard, resultando en
un producto con mas intensidad de color y menor luminosidad, asi como en un
aumento de pardmetros dureza, trabajo, adhesividad y masticabilidad.

» El uso de glucosa en un 30 % de sustitucion de azlcar es una buena alternativa para
mantener la aceptacion el consumidor, al mismo tiempo que se retarda la
cristalizacion y disminuye los costos de produccion.

8. RECOMENDACIONES

> Realizar nuevos estudios variando factores tales como la formulacion del dulce de
leche, tales como: uso de leche deslactosada, diferentes concentraciones de
bicarbonato de sodio, nivel de solidos totales al finalizar la produccién, etc., lo cual
podria resultar en un dulce de leche con caracteristicas diferentes.

> Experimentar con modificaciones del protocolo de produccién, como por ejemplo
afiadir la glucosa al final del proceso, lo cual podria mejorar la matriz del producto
y cambiar sus caracteristicas texturales.
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10. ANEXOS

Elaboracion del dulce de leche Envazado del dulce de leche

MILKOTESTER EQL-00239 Prueba de acidez del dulce de leche
MILKOTESTER EQL-00239 Prueba de acidez del dulce de leche

TexturePro CT3 V1.6 Build 26, marca| Microscopio 6ptico para cristalizacion de dulce
Brookfield, USA de leche
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CR-400, Konika Minolta Densidad del dulce de leche

Presentacion de las muestras Panel de catadores evaluando las muestras

Figura 7.Procedimientos de dulce de leche con 0, 10, 30 y 50 % de sustitucion de azlcar por glucosa,
evaluados al dia 1 y 30 de almacenamiento a temperatura ambiente
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10.1. FICHA DE TEST DE EVALUACION SENSORIAL
Ficha de Cata

Nombre del catador: .......ccocovveeevnnecncce e [=To] o - R
Edad:.....ccovenee. Y20 (o SRS
1. Breve explicaciéon
Me disgusta Me disgusta Me disgusta un Ni me gusta ni Me gusta un Me gusta Me gusta
muchisimo bastante poco me disgusta poco bastante muchisimo
1 2 3 4 5 6 7

Codigo de la muestra | Calificacion

2. Breve explicacion
SABOR

Frente a usted tiene 4 muestras de dulce de leche, una marcada con Ry 3 codificadas. Pruebe la

muestra R, la cual es la referencia. A continuacidn, pruebe cada una de las otras muestras codificadas, y
sitUelas en la escala de valores en funcidn de si es mas o menos dulce que la muestra de referencia.

Mucho menos Menos dulce R

Mads dulce Mucho mas
dulce

dulce

TEXTURA

Pegar la muestra al paladar, y contabilizar el tiempo que tarde en despegarse.

Menor R Mayor
adhesividad adhesividad
-1 0 1

30



Ficha de Cata

Nombre del catador: .......ooooveveiviviee e Fecha: ..o
Edad.................. 12D (o J TN
COLOR

Frente a usted tiene 4 muestras de dulce de leche, una marcada con Ry 3 codificadas. Pruebe la

muestra R y asignele un valor. A continuacién, pruebe el resto de muestras y asigneles otro valor.

Mas claro R Mas oscuro
1 0 1
CRISTALES
Menos R Mas cristales
cristales
1 0 1
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