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RESUMEN

El manjar es un producto lacteo concentrado obtenido mediante el proceso de evaporacion
de la leche, con ingredientes afiadidos, especialmente sacarosa. Este estudio da respuesta
a la necesidad de la microempresa Finca la Jaira, de probar distintos niveles de
bicarbonato de sodio, glucosa y uso de leche deslactosada de vaca en la formulacion del
manjar. Se realizaron tres experimentos por triplicado. En el primero se modifico la
concentracion de bicarbonato, el porcentaje de glucosa y se uso leche sin deslactosar. En
el segundo experimento, se modificé el porcentaje de glucosa y el manjar fue elaborado
con leche deslactosada. Finalmente, en el tercer experimento, se modificé la
concentracion de bicarbonato, se vari6 el nivel de glucosa y los manjares se elaboraron
con leche deslactosada. Estos manjares fueron comparados entre si y con el manjar
control dentro de cada experimento. Se evalu6 la calidad tecnol6gica, el color
instrumental, cristalizacion de azlcares y perfil de textura de los manjares a los 1, 15 y
45 dias de almacenamiento. Como resultados principales, con el uso de leche deslactosada
con bajo nivel de bicarbonato se obtienen manjares de luminosidad y color similares al
control, pero con una mayor estabilidad del producto respecto a la cristalizacion. Se
recomienda un nivel de glucosa al 40% en los manjares, por tener de caracteristicas de
color similar al control. Respecto a la dureza, se recomienda realizar nuevos estudios para
disminuir la dureza, trabajo y adhesividad de los manjares experimentales, para que

tengan similitud al manjar control.

Palabras clave: Manjar, bicarbonato de sodio, leche deslactosada, glucosa, cristalizacion,

textura.



ABSTRACT

The “manjar” is a concentrated dairy product obtained through the evaporation process
of milk, with added ingredients, especially sucrose. This study responds to the need of
the Finca la Jaira microenterprise, to test different levels of sodium bicarbonate, glucose
and use of lactose-free milk in the “manjar” formulation. Three experiments were carried
out in triplicate. In the first one, the bicarbonate concentration and the percentage of
glucose were modified and lactose-free milk was used. In the second experiment, the
percentage of glucose was modified and the “manjar” was made with lactose-free milk.
Finally, in the third experiment, the bicarbonate concentration was modified, the glucose
level was varied and the “manjares” were made with lactose-free milk. These “manjares”
were compared with each other and with the “manjar” control wit'lllin each experiment.
Technological quality, instrumental color, sugar crystallization and texture profile of the
manjares were evaluated at 1, 15 and 45 days of storage. As main results, with the use of
lactose-free milk with a low level of bicarbonate, manjares of had luminosity and color
values similar to the control are obtained, but with greater stability of the product with
respect to crystallization. A 40% glucose level is recommended in the manjares, because
it has similar color characteristics to the control. Regarding the hardness, it is
recommended to carry out new studies to reduce the hardness, work and adhesiveness of

values the experimental “manjares”, so that they have similarity to the manjar control.

Keywords: manjar, sodium bicarbonate, unlactose milk, glucose, crystallization, texture.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El manjar es un producto muy consumido en América Latina (Giménez & Gambora,
2008; Olivera & Nervaez, 2009) tiene diferentes nombres y procesos de elaboracion de
acuerdo al pais. Por ejemplo, en Pert se le denomina “Manjar blanco”, en Ecuador se
conoce con el nombre de “Manjar de Leche”, en Colombia se le conoce como “Arequipe”
y en Uruguay, Paraguay, Chile, Bolivia, Argentina y Brasil se le denomina “Dulce de
Leche” (Lamothe, 2006; Zalazar & Perotti, 2011; Ministério do Desenvolvimento.,
2014).

En la industria lactea el manjar pertenece al mismo grupo que la leche condensada
azucarada. A nivel mundial se ha establecido un consumo de 933 mil toneladas en el afio
2014, ultimo afio del que se tiene referencia (FAOSTAT, 2020). El principal pais en
consumir manjar es Argentina, segin la Subsecretaria de Lecheria del Ministerio de
Agroindustria en el 2012 indica que se consumi6 un promedio de 3,10 kg por habitante,
altimo dato del que se tiene informacion (Valleboni, 2017). En Ecuador se consumid
alrededor de 0,75 kg por persona en el afio 2015, segun cifras del Centro de la industria
Lactea (CIL) (Ramirez, 2015).

El manjar es un producto lacteo concentrado obtenido mediante el proceso de evaporacion
de la leche hasta un minimo de 68%, ya sea por tratamiento térmico con o sin presion
negativa, con ingredientes afiadidos, especialmente sacarosa (aproximadamente 20%) que
confiere caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas diferenciales en comparacion con

otros productos lacteos (Velasco, 2010; Perroné et al., 2012; Ranalli & Califano, 2012).

Aungue el manjar estd compuesto generalmente por leche entera, bicarbonato de sodio,
otros aditivos y sacarosa, la concentracion de este ultimo ingrediente, en algunos casos,
se remplaza parcialmente por glucosa, fructosa u otro azlcar permitido segin normativa
vigente en el pais donde se elabore (INEN 2 074, 2012). El manjar puede presentar
caracteristicas distintas que varian mucho entre las industrias y las areas de produccion.
Algunos factores, como el manejo de las vacas, la genética, las buenas practicas agricolas,
la formulacion y el procesamiento final (Smith, 2000; Perrone et al., 2012) pueden afectar

las caracteristicas de este producto (Lopes et al., 2015; Maldonado, 2019).



El bicarbonato se utiliza como neutralizante de la acidez (es el méas usado). Durante el
proceso de elaboracion del manjar, la leche va evaporando humedad, el acido lactico se
va concentrando en la fase acuosa progresivamente mas pobre, y la acidez va aumentando
de una manera tal que el proceso se podria culminar por producir coagulacion de la
caseinay, por consiguiente, una sinéresis del producto (separacién y expulsién de la fase

liquida de una matriz sélida) (Zunino, 2015).

El bicarbonato de sodio se agrega durante la fabricacién del manjar para favorecer las
reacciones de pardeamiento no enziméatico mas conocidas como la reaccion de Maillard.
Esta reaccion consiste en una combinacion y polimerizacién entre la caseina y la lacto
albumina con azlcares reductores, siendo responsable de su color marrén tipico,
consistencia y sabor caracteristicos (dado ya en parte por la caramelizacién de la sacarosa)
(Aktaga et al., 2019).

El uso de leche con acidez elevada produciria un dulce de leche de textura arenosa y
aspera. Asimismo, una acidez excesiva impide que el producto terminado adquiera su
color caracteristico, ya que las reacciones de Maillard son retardadas por el descenso del
pH. Por todo ello, sera necesario reducir la acidez inicial de la leche. El bicarbonato es el
aditivo corrector de acidez de preferencia, por tratarse de un alcali suave que, usado en

pequefias proporciones, no comunica gusto desagradable (Zunino, 2015).

La cristalizacion, es un efecto que se produce por agrupacién de las moléculas de los azlcares
presentes en el manjar, lo cual causa una textura arenosa y reduce la aceptabilidad del producto
(Lopes et al., 2015). Los principales motivos para que se produzca la cristalizacion de la
lactosa en el dulce de leche se debe a la ausencia de glucosa o al exceso de sacarosa, y a

la temperatura de almacenamiento (Gonzalez, 2014).

El jarabe de glucosa es un derivado vegetal, facilmente digestible. Su poder edulcorante
es inferior al de la sacarosa y su utilizacion como sustituto obedece a varias razones: es
econémico, agrega brillo al producto y ayuda en parte a disminuir la velocidad de

cristalizacion (Maldonado, 2019)

El uso de leche deslactosada es también una alternativa para disminuir la cantidad de
cristales de aztcar en el manjar, a través del proceso de hidrolisis de la lactosa con el uso
de la enzima lactasa. Existen otras técnicas para reducir la cantidad de cristales de azucar

en el manjar como por ejemplo cristalizacion forzada o siembra por inoculo e hidrolisis



de lactosa por microrganismos, pero representan altos costos a la produccion del manjar
(Lamothe, 2006).

1.2 Problema

En respuesta a las necesidades de la microempresa, Centro de Desarrollo e Innovacion
para el Sector Agropecuario (Finca la Jaira), de mejorar las caracteristicas tecnologicas
del manjar que producen; se ha disefiado un proyecto de investigacién conjunto para dar
respuesta a algunas cuestiones. En este caso, se quiere analizar la factibilidad de si
variando diferentes niveles de bicarbonato y glucosa, se puede llegar a producir un manjar

a base de leche deslactosada con caracteristicas similares al manjar comun.

Ademas, desde el punto de vista tecnoldgico, el problema mas relevante en la produccién
del manjar se refiere a su estabilidad fisica relacionada con la cristalizacion de la lactosa

y otros azUcares utilizados en el proceso.

Por ese motivo, la utilizacién de una proporcién de glucosa respecto al total de azlcares
en la formulacion ha sido ampliamente aplicada para evitar este problema. Sin embargo,
otros de los procedimientos que también se usan para evitar la cristalizacion, es el
desdoblamiento de la lactosa en glucosa y galactosa a través de la utilizacion de la enzima
lactasa. Pero la presencia de estos dos monosacaridos tiene un mayor poder reductor, lo
que provoca que, durante la reaccion de Maillard, se produzca una caramelizacion
exagerada de los azlcares. Esto conlleva a obtener un producto con sabor, color y olor
maés pronunciados, que no son deseados en el manjar comun, provocando el rechazo del

producto por parte de los consumidores (Gimenez & Gambora, 2008).

Sin embargo, no existe informacion bibliografica donde se estandarice el protocolo para
la elaboracion del manjar, por lo cual la industria en la elaboracion del manjar puede
utilizar hasta 2 g de bicarbonato por litro como neutralizante de acidez y favorecer la
reaccién de Maillard (Codex, 2011). Por lo cual creemos que la modificacién del
bicarbonato de sodio puede modular las caracteristicas del producto cuando se utiliza

leche deslactosada y glucosa en distintas proporciones.

1.3 Justificacion

Este estudio se disefid para dar respuesta a las necesidades de la microempresa Finca La

Jaira, de mejorar las caracteristicas tecnologicas del manjar que producen. Asi mismo,



entender los cambios de calidad tecnoldgica que puede sufrir el manjar elaborado con
leche deslactosada, y su estabilidad al adicionar diferentes concentraciones de

bicarbonato de sodio y glucosa.

La literatura cientifica carece de investigaciones relacionadas a la combinacion de
distintos ingredientes utilizados en la formulacién del manjar, como variaciones de
glucosa combinada con leche deslactosada, y utilizacion de distintas concentraciones de
bicarbonato. Asi mismo, tampoco existe a este nivel informacion de la calidad del manjar
evaluado con instrumentos tales como texturémetro, colorimetro y andlisis de calidad

tecnoldgico.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

e Evaluar el efecto de la concentracion de glucosa y bicarbonato de sodio sobre la

calidad del manjar elaborado con leche deslactosada.

1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar el efecto de las diferentes concentraciones de glucosa sobre la calidad
del manjar elaborado con leche deslactosada.

e Evaluar si existe diferencias entre los parametros de calidad del manjar elaborado
con leche deslactosada debido a la modificacion de las concentraciones de
bicarbonato de sodio.

e Determinar cuél de las formulas de combinacion de nivel de glucosa y bicarbonato

de sodio, mejora las caracteristicas del manjar de leche deslactosada.



CAPITULO Il. ESTADO DEL ARTE O MARCO TEORICO

2.1 Manjar o dulce de leche

El manjar esta considerado como un tipo de leche condensada azucarada, muy popular en
paises sudamericanos como es Argentina y Uruguay. Su proceso de elaboracion consiste
en evaporar la leche hasta un minimo de 68% de solidos totales por ebullicién a presion
atmosférica (0 negativa), con leche fluida o leche reconstituida apta para el consumo
humano (Zalazar & Perotti, 2011), en presencia de sacarosa afiadida (aproximadamente
20%). Es importante, la adicién de bicarbonato de sodio durante la fabricacion para
prevenir la coagulacion de caseina y de esta manera favorecer la reaccién de Maillard,

responsable de su color tipico marrén (Giménez & Gambora, 2008).

La elaboracion del manjar, a nivel industrial, puede variar en gran manera en su calidad
final, ya que no existen protocolos definidos para la elaboracion del manjar. (Ademas,

debido a los factores antes mencionados.)

De igual manera, los diferentes parametros de elaboracion como son el tiempo, la
temperatura de calentamiento, la presion atmosférica y el balance de masa influye sobre

las caracteristicas fisicas-quimicas y sensoriales del manjar (Perrone et al., 2014).

2.2 Formulacion e importancia de cada uno de los ingredientes en el manjar

Para elaborar el manjar, su formulacion podra variar de acuerdo a la region en donde se
produzca y la finalidad con la que se produzca, como puede ser para reposteria o para la
produccion de helados.

Segln Zunino (2015), los ingredientes basicos para la fabricacion de manjar son los
siguientes: leche, sacarosa, bicarbonato de sodio y, en gran parte de las formulaciones,

glucosa.

En el caso de la leche, puede ser fluida o en polvo, entera o parcialmente descremada. Su
uso es de acuerdo a la calidad final del manjar deseado. Sin embargo, es importante
recalcar que la calidad de la leche inicial debera ser apta para el consumo humano, por lo
que se evitara el uso de leche &cida. En el caso de Ecuador, los requisitos de la leche como

materia prima cruda, son los exhibidos en la Tabla 1.



Tabla 1. Requisitos de la leche cruda (Norma Técnica Ecuatoriana, INEN 0009, 2008)

Requisitos Min Max
Densidad relativa a 15°C, Kg/L 1.029 1.033
Densidad relativa a 20°C, Kg/L 1.028 1.02
Materia grasa, % m/m 3,0 -
Acidez titulable; % de &cido lactico 0,13 0,17
Solidos totales%m/m 11,2 -
Solidos no grasos%m/m 8,2 -
Cenizas%m/m 0.65 -
Punto de congelacién°C -0,536 -0,512
(Punto crioscépico)°H -0,555 -0,530
Proteina%m/m 2,9 -

2.3 Bicarbonato de sodio y control de pH en el manjar

La adicion de bicarbonato de sodio esté directamente relacionada con la acidez de la leche
es por eso que un exceso de acidez puede provocar en el manjar de leche sabores muy
pronunciados no deseables para los consumidores afectando a la calidad del producto,
generando al manjar una textura arenosa y aspera. De igual manera, una acidez excesiva
impide que el producto terminado adquiera su color caracteristico, ya que las reacciones
de Maillard son retardadas por el descenso del pH. Por todo ello sera necesario reducir la
acidez inicial de la leche (INA, 2001).

EL pH tiende a disminuir por las condiciones de almacenamiento durante y el transcurso
del tiempo y el uso de envases plasticos o de vidrio, generando que el agua libre se
continte evaporando (Villalobos, 2013). EIl pH del manjar, no solo se controla por que
las reacciones de Maillard se retardan por descenso del pH, sino también porque al no
controlar la acidez de la leche esta aumenta progresivamente por la concentracion de
acido lactico generado durante la preparacion del producto, y podria culminar con la
aparicion de sinéresis (separacion y expulsion de la fase liquida de una matriz sélida)

debido a la coagulacion de las proteinas (Villalobos, 2013).

No existen articulos que describan las caracteristicas del manjar elaborado con distintas
concentraciones de bicarbonato, ni efecto sobre la evaluacion del pH durante el

almacenamiento.



2.4  Sustitucién parcial de la sacarosa en el manjar

El edulcorante sacarosa proveniente de la cafia de azucar y la remolacha, es uno de los
edulcorantes més utilizados en la industria de los alimentos. En la elaboracion de manjar,
la sacarosa afiadida corresponde a aproximadamente un 45% de la composicion final del
producto (Lopes et al., 2015). Por tanto, cualquier sustitucion afecta a las caracteristicas
fisicoquimicas (como es la disminucién de pH, aumento de acidez, intensidad de color) y
de textura del producto (Maldonado, 2019). Entre los sustitutos de sacarosa se puede
encontrar edulcorantes nutritivos como maltosa, edulcorantes no nutritivos como el
aspartame, y polimeros, como es la polidextrosa que aporta algunas propiedades de la
sacarosa (Garcia.,et al 2008).

2.5 Lactasay cristalizacion en el manjar

2.5.1 Lactasa

La B-D galactosidasa o lactasa es una clase importante de glicosidasa, que cataliza
naturalmente la hidrdlisis de enlaces B-D galactosidicos en oligosacéridos y polisacéridos.
En la actualidad se han aplicado en la industria alimentaria para mejorar la solubilidad,

de los azlcares y la estabilidad de los productos (Lu et al., 2019).
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Imagen 1 Esquema molecular de la hidrolisis de la lactosa

Fuente: CHR. HANSEN, (2017)

La hidrdlisis de la lactosa en sus dos monosacaridos (glucosa y galactosa) tiene los

siguientes efectos en los alimentos (Zunino, 2015; Lu et al., 2019).

e Poder dulcificante: la mezcla de glucosa y galactosa es de 2 a 3 veces mas dulce

que la lactosa.



e Digestibilidad: Tradicionalmente, estas enzimas se han utilizado para degradar la
lactosa en glucosa y galactosa en productos lacteos que son beneficiosos para
personas intolerantes a la lactosa.

e Solubilidad: la lactosa presenta solubilidad del 18 % en agua a 25°C, la glucosa
en las mismas condiciones de 50% y la galactosa del 25 %.

e Viscosidad: la glucosa y la galactosa presentan baja viscosidad lo que permite alta
concentracion de sélidos sin que ocurra cristalizacion.

e Cuerpo, textura, sabor: son modificados debido a la liberacion de galactosa. El
sabor queda mas acentuado.

e Reaccion de Maillard: la glucosa y la galactosa son mas reactivos que la lactosa a

temperaturas elevadas y pH > 5.

2.5.2 Lactosa en el manjar

Bajos niveles de humedad y altos niveles de carbohidratos pueden ocasionar
cristalizacion de la sacarosa o la lactosa durante el almacenamiento, lo cual puede
provocar alteraciones de la textura del manjar. En la leche condensada, helados y el
manjar es causa del deterioro de las caracteristicas sensoriales; resultando un producto

con una textura arenosa que es rechazada por el consumidor.

Lopes et al.,(2015), en su investigacion, sobre el analisis de adicion de almidones al
manjar encontro que para resolver los problemas de cristalizacion de lactosa se han
propuesto soluciones como. La adicion de caseinato de sodio, la hidrélisis enzimatica con
B-D galactosidasa o la siembra de cristales de lactosa. La siembra se hace para generar la
formacion de cristales pequefios que no sean perceptibles por el consumidor. Pero en el
manjar es dificil de aplicar esta técnica por su alta viscosidad. De los estudios realizados
con leche condensada también se concluye que un enfriamiento rapido evita la
precipitacion incontrolada de lactosa, lo cual da lugar a la formacion de cristales gruesos

(Agroinformacion, 2005).

La tasa de crecimiento de cristales de lactosa no es muy diferente al de la sacarosa, al
considerar que el crecimiento de cristales de lactosa se producen predominantemente o

Unicamente en una sola cara, la parte inferior del cristal piramidal (Ganzle,et al., 2008)

Al finalizar el proceso de elaboracién del manjar, la cantidad de agua que posee es de

26%-30%, de tal manera que la solucion debe contener 2% de sales minerales, 33% al
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48% de sacarosa adicionada, 13% de glucosa y ocasionalmente el 8% de azucar invertido.
La lactosa al no ser tratada estard en una concentracion del 11% con una solubilidad de

18% respecto al producto final, una vez concentrado (SENATI, 2014 ).

El manjar de leche por lo general tiene una consistencia cremosa o pastosa homogénea
sin grumos ni burbujas, brillante color marrén caramelo, producto de la reaccion de
Maillard, sabor caracteristico, ni empalagoso ni demasiado dulce, y debe disolverse en la

boca sin cristales perceptibles (Lopes et al., 2015).

2.5.3 Otros factores que producen cristalizacion en el manjar

Los principales factores que favorecen la cristalizacion en el manjar son:
e Excesiva concentracion de solidos solubles.
e Superficie de evaporacion amplia y mal protegida.
e Ausencia de glucosa.
e Excesiva cantidad de sacarosa.
e Tiempo de almacenaje prolongado.

e Almacenaje a bajas temperaturas.

Los atributos como color, textura y el desarrollo de los cristales de azucar en el manjar
pueden cambiar durante el almacenamiento y de tal manera alcanzar niveles que los
consumidores podrian encontrar inaceptables en relacion con el producto fresco. También
durante el almacenamiento, se producen sabores desagradables, como sabores plasticos o
quimicos, debido al material de empaque, o un sabor quemado, debido a la caramelizacion
o reacciones de Maillard, que contintan después de la fabricacién del producto (Sanchez
etal., 2004).



CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1 Tipo de estudio

El proyecto de investigacion cumple con las condiciones metodol6gicas de una
investigacion cuantitativa, ya que se miden las variables en un determinado contexto; se
analizan las mediciones obtenidas utilizando meétodos estadisticos, y se extraen

conclusiones.

Ademas, es experimental porque se manejaron variables no comprobadas en condiciones
que el investigador puede controlar, se utilizaron metodologias como son: inductivo-
deductivo puesto que son estrategias de razonamiento logico, siendo que el método
inductivo utiliza premisas particulares para llegar a una conclusion general, y el método

deductivo usa principios generales para llegar a una conclusion especifica.

3.2 Poblacién y muestra

La elaboracion del manjar se realizé en la Planta de Lacteos “El llapefito”, ubicada en la
Parroquia llapo del Canton Guano, donde se recolecto leche fresca. Para elaborar el
manjar se utilizo el protocolo propuesto por el Centro de Desarrollo e Innovacion
Agropecuario “Finca la Jaira”. Para cada uno de los tratamientos se proceso un total de
2,4 kg de manjar. Los insumos para la elaboracion del manjar los encontramos en
almacenes dedicados al expendio de insumos lacteos en la Provincia de Chimborazo,

canton Riobamba.

En este estudio se realizaron tres experimentos, cada uno de ellos tuvo un control y tres
tratamientos experimentales, tal y como se explica a continuacion. En los tres
experimentos, el control fue el mismo, el cual se realizd con la formulacion descrita en la
Tabla 2 con la codificacion T1, el cual contenia 0,5 g de bicarbonato de sodio por litro de

leche y 29% de glucosa del total de azlcares utilizados en su formulacién.
a. Experimento 1

Se elaboraron tres manjares, los cuales tenian una concentracion de bicarbonato de
0,25g/L siendo a la mitad que el control, y entre ellos se fue aumentando gradualmente la

proporcion de glucosa respecto al total de azucar usado en su formulacion, siendo T2, T3
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y T4 con 10%, 20% y 40% de glucosa, respectivamente. Las formulaciones de estos tres

manjares se encuentran en la Tabla 2.

Tabla 2. Cantidad de ingredientes utilizados en la formulacion para la elaboracion del

manjar en los diferentes experimentos.

Experimentos

Control EXPERIMENTO! EXPERIMENTO? EXPERIMENTO?

Insumos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Leche, kg 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Uso de

No No No No Si Si Si Si Si Si
lactasa

Glucosa, g 400 100 200 400 100 200 400 100 200 400
NaHCOsg, ¢ 2,50 13 13 13 250 250 250 13 13 13
Sacarosa, ¢ 1000 900 800 600 900 800 600 900 800 600
Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez D (2020)

b. Experimento 2

Se elaboraron tres manjares, exactamente iguales que en el experimento 1, pero en este
caso, se mantuvo la misma concentracion de bicarbonato que el tratamiento control y se
usé leche deslactosada, los cuales fueron denominados T5, T6 y T7, con 10%, 20% Yy
40% de glucosa, respectivamente. Las formulaciones de estos tres manjares se encuentran
en la Tabla 2.

c. Experimento 3

En este ultimo experimento, se compard el manjar control con otros tres manjares, los
cuales, en combinacion de los factores antes mencionados, se elaboraron con la mitad de
bicarbonato que el control, leche deslactosada e incremento gradual de proporcion de
glucosa en formulacion, siendo T8, T9 y T10 con 10%, 20% y 40% de glucosa,
respectivamente. Las formulaciones de estos tres manjares también se encuentran en la
Tabla 2.

Todos los experimentos se realizaron por triplicado.
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Se realizaron analisis fisicoquimicos (color, acidez y pH) y de textura instrumental en el
laboratorio del Grupo de investigacion "PROANIN". Los analisis de cristalizacion y
densidad se desarrollaron en el Laboratorio de Analisis de Control de Calidad, de la
carrera de Ingenieria Agroindustrial (Universidad Nacional de Chimborazo, Riobamba,
Chimborazo, Ecuador) los mismos que se realizaron por triplicado en cada tratamiento.
Para evaluar los cambios gque se producen en el almacenamiento, se definié un tiempo
experimental a los 1, 15 y 45 dias debido tiempo de vida util es de 60 dias sin adicion de

conservantes.

3.3 Procedimiento de elaboracion del manjar

3.3.1 Recolecciony analisis de la calidad de la leche cruda.

Todos los manjares se elaboraron siguiendo exactamente el mismo procedimiento, tal y

como sigue:

La leche se obtuvo de la planta de lacteos “El Ilapeiiito”, donde se recolectd leche fresca
en el primer ordefio del dia en recipientes de acero inoxidable esterilizados previamente
y se transportd a 4°C hasta la planta de lacteos. Seguidamente, se realizo el analisis
composicional (grasa, proteina, lactosa, soOlidos totales) utilizando un equipo
multiparamétrico (Milkotester, modelo EQL-00239, Bulgaria) el analisis de acidez
titulable de la leche fresca previo a la elaboracion de los manjares. Se tomaron en cuenta
los requisitos fisicoquimicos que debe cumplir la leche cruda, segin la norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 009 (2012), estan descritas en la Tabla 1.

3.3.2 Proceso de deslactosado

Para elaborar los manjares con leche deslactosada, se procedié a pasteurizar 30 litros de
leche a 80°C por 15 minutos y se enfrid a 40°C. De acuerdo a la dosificacion (ml /1) 5200
NLU descrita en la ficha técnica (ver ilustracion 3), la cantidad de lactasa que se afiade
para deslactosar la leche es de 0,27 ml/L. El tiempo de reaccion de la enzima fue de 4
horas a temperatura de 40°C. Una vez deslactosada la leche, se envaso en un recipiente
de acero inoxidable previamente esterilizado y se mantuvo en refrigeracién (2°C) hasta

iniciar el proceso de elaboracién del manjar.
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3.3.3 Preparacion del manjar

Cada uno de los manjares se elabor6 de la siguiente manera. Se pesaron todos los
ingredientes segun la formulacion. En una olla de bronce, se afiade la leche, el bicarbonato
de sodio, la sacarosa y la glucosa. Tras mezclar todo, se calienta hasta alcanzar una
temperatura de 90-92°C, y se agita aproximadamente 3 horas, hasta alcanzar la
concentracion de sélidos deseada de 65°Brix. Seguidamente, se enfria el manjar sin dejar
de agitar hasta alcanzar los 50-55°C, y se procedié al envasado en envases de vidrio
esterilizados. Los envases fueron invertidos, para que calor producido en el interior del
envase se propague por todo el espacio evitando la acumulacion de vapor de agua por 24
h y se dejo a temperatura ambiente. Los analisis de los manjares fueron realizados a los

1, 15 y 45 dias post-elaboracion.

3.4 Andlisis fisicoquimicos, cristalizacion, color y textura instrumental

3.4.1 pH Yy contenido de acido lactico

El pH se midio por triplicado en 50 ml de manjar diluido al 10% en agua destilada con
un potenciometro digital (Milwaukee, modelo MI 150, EE.UU.), de acuerdo al método

propuesto por el Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para calcular el porcentaje de &cido lactico, se utilizd el método de titulacién con
hidroxido de sodio utilizando como indicador fenolftaleina de acuerdo a lo indicado por
el Instituto Adolfo Lutz (2008), en una dilucién del manjar al 10% en agua destilada. La
férmula de célculo es la siguiente donde: ml es el volumen del titulante multiplicado por
la normalidad den titulante y por el peso equivalente del hidréxido de sodio dividido para
el volumen de la muestra por 100

mldeNaOH=x0,1%0,09
Volumen de la muestra

Ecl. % de 4cido lactico = x 100

3.4.2 Densidad

Se efectlo un analisis gravimétrico mediante la técnica del picndmetro manteniendo los
manjares a temperatura ambiente 20°C (AOAC962.37), por triplicado. Se determind el
peso (m1) del picndmetro vacio en la balanza analitica. Luego se lleno el picndmerto de

agua destilada y se obtuvo su peso (m2). Seguidamente, se lleno el picnébmetro con la
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muestra de manjar y se tomo el peso (m3). La densidad se calcul6 segun la siguiente

formula:

m2-mil

Ec 2. Densidad = * Da

m2-m3

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

3.4.3 Colorimetria

Para el analisis de color de los manjares, por triplicado, se utilizé un colorimetro (CR-
400, Konika Minolta) y se baso en el espacio de color CIE Lab* y CIE LCh*, donde la
variable L* establece la relacion en el espacio polar entre los extremos de blanco (100) y
negro (0), los valores de a* se refieren al indice rojo-verde, el b* es el indice amarillo-
azul, mientras que C* se refiere a la saturacién de croma, y el parametro h*, conocido
como matiz o tono, es la sensacion visual segun la cual una regién se asemeja a un color

definido por el tono protocolo definido por Lopes et al.,(2015).

3.4.4 NuUmero de cristales

El conteo de cristales de lactosa se realizé utilizando mediante un microscopio 6ptico con
el objetivo de 10 y 40 aumentos. Las muestras fueron almacenadas a temperatura
ambiente entre 15°C y 20°C. Para contar el nimero de cristales se pesé en un portaobjetos
la cantidad de 0.1 g de manjar y se cubrié con un cubreobjetos ejerciendo una ligera
presion hasta expandir formando una circunferencia de aproximadamente lcm de
diametro con el cuidado de no aplastar los cristales. Realizamos el conteo de cristales en
10 campos diferentes de la muestra de manjar, y se realizo el promedio de niumero de

cristales protocolo definido por Lopes et al., (2015).

3.4.5 Andlisis de perfil de textura TPA

En este caso se utilizé el método de analisis de perfil de textura (TPA), que se realizo por
medio de un texturémetro (Texture Pro CT3 V1.6 Build 26, marca Brookfield, EEUU),
para lo cual se manejo el protocolo definido por Maldonado (2019). Las muestras de
manjar se colocaron en recipientes con una altura de 57mm y un didmetro base de 45mm
llenados completamente con una espatula realizando una ligera presion para evitar la

formacion de espacios y burbujas de aire en el interior del producto. Se utilizaron tres
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sondas diferentes TA18 (esférica de 12.7 mm de didmetro), TA5 (cilindro 12.7 mm de
diametro) y TA43 (esférica 25.4mm didmetro), las cuales penetraron en la muestra una

distancia de 30 mm y a una velocidad de 1 mm/s y a doble compresion.

Los resultados obtenidos relacionan la fuerza requerida en funcion al tiempo, mediante

una curva que permite definir varios parametros de textura como indica la ilustracion 2.

Los parametros de textura obtenidos fueron dureza, trabajo dureza terminado, fuerza de

adhesividad, adhesividad, trabajo total, los cuales estan definidos en la tabla 3.

p W ——

Dureza

Fracturabilidad

Fuerza

Area |

e ——— N A3 4
Distancin 1 Adhesividad

Imagen 2. Gréfica general del perfil de textura

Fuente: Hleap y Velasco, (2010)

Tabla 3. Definiciones de los parametros de textura.

Parametro Definicion Unidades
Dureza Fuerza necesaria para lograr una deformaciéon N
Trabajo de dureza Area que se encuentra por debajo de lacurva g*cm Al
terminado carga vs distancia.
Trabajo total Trabajo interno vs la fuerza interna del g*cm Al +A3
alimento

Adhesividad Area bajo la curva carga vs distancia g*cm
Fuerza de Fuerza negativa maxima en el primerciclode N A3
adhesividad compresion

A: area

Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez. D (2020)
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3.5 Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se trabajé con el programa SAS version 9.2 (SAS Institute,
2008). Se realiz6 un ANOVA de Medidas Repetidas para comparar entre manjares, segun
el experimento, y el tiempo en almacenamiento de los manjares (3 niveles 1, 15y 45 dias)
sobre las caracteristicas fisicoquimicas, colorimétricas y texturales del producto. Ademas,
se aplico el Test de Tukey (P<0,05) para el andlisis de diferencias estadisticas entre las

medias de las variables analizadas.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

4.1.1 Caracteristicas de la leche cruda y deslactosada

En la tabla 4 se presentan los valores medios del analisis composicional y fisico quimico

de la leche sin deslactosar y deslactosada que se utilizd en el presente estudio.

Tabla 4. Valores medios de la composicion, densidad, punto crioscopico y acidez de los

3 lotes de leche cruda y leche deslactosada utilizada en los experimentos

Parametro Leche sin deslactosar Leche deslactosada
Grasa (%) 3,50 £0,01 3,49 £ 0,01
Proteina (%) 3,35 0,13 3,45+ 0,05
Lactosa-Azucares (%) 4,77 +0,31 4,97 +0.23"
So6lidos no grasos (%) 9,43+0,32 9,57 £ 0,59
Densidad (g/ml) 1,030 £ 0,00 1,030 £ 0,00
Punto de congelacion(°C) -0,53 £ 0,00 -0,54 £ 0,01
Acidez (°D) 16,67 + 0,58 16,67 + 0,58

* Total de porcentaje de azlcares como glucosa, galactosa y sacarosa.
Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez D (2020)

La composicion de la leche, tanto deslactosada como sin deslactosar, fue similar. Los
rangos de grasa, proteina y lactosa (o0 azlcares) variaron entre 3,49-3,50%, 3,35-3,45% y
4,77-4,97%, respectivamente. La densidad, punto crioscopico y acidez también fueron

iguales entre las dos materias primas.

4.1.2 Experimento 1: Analisis del efecto de la inclusion de glucosa en la

formulacién del manjar con nivel bajo de bicarbonato

a) Calidad tecnol6gica del manjar
En la Tabla 5, se detallan los valores medios obtenidos en el analisis de calidad
tecnoldgica y cristalizacion correspondientes al experimento 1 en los manjares control y
los elaborados con varios niveles de glucosa y bajo contenido en bicarbonato, a los 1, 15

y 45 dias de almacenamiento, correspondiente al experimento 1.
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Los valores de pH los manjares variaron entre 6,68 y 7,25, mientras que los de acidez
fueron entre 0,22 y 0,56 % de &cido lactico. Al comparar el manjar control con los
elaborados con bajo nivel de bicarbonato y distintas concentraciones de glucosa, estos
altimos presentaron valores significativamente méas bajos de pH y més altos de acidez que
el control. Ademas, a medida que aumento la proporcién de glucosa respecto al total de
azucares en los manjares experimentales (T2, T3 y T4), también disminuy6 el pH y
aumento la acidez, en los productos. Este patron se mantiene durante los 3 tiempos de

almacenamiento estudiados.

Tabla 5. Valores medios de pH, acidez, densidad y niamero de cristales del manjar control
y manjares elaborados con distintas concentraciones de glucosa (10, 20 y 40%) y bajo

contenido en bicarbonato (0,25 g/L), a los 1, 15 y 45 dias de almacenamiento.

Tratamientos!
Parametro Dias T1 T2 T3 T4 EEM
pH 1 725 % 695 %Y 689 * 677 * 0,05
15 724 % 693 % 685 %Y 674 0,05
45 7,18 ¢ 687 % 678 P 668 % 0,06

EEM 0,01 0,01 0,02 0,01

Acidez, % &cido 1 022 2 028" 032% 038% 017

lactico 15 027 & 034 Y 037% 043 Y 0,17
45 0,36 * 045 ™ 047 % 056 % 0,21
EEM 0,02 0,02 0,02 0,03

Densidad, g/cm? 1 1,31 1,30 2 1,312 1,32 % 0,00
15 1,31 @ 131 @ 132 @ 133 b2 000
45 1,33 @ 132 ® 133 & 134 % 000
EEM <0,00 <0,00 <0,00 <0,00

Cristales, recuento 1 1,50 # 4,73 %2 390 P2 150 ¥ 0,55

15 56,40 ¢ 30,93 P2 2350 P2 14,03 ¥ 4,87
45 590,80 " 533,37 Y 43543 ¥ 340,80 ¥ 32,20
EEM 94,92 86,91 70,58 55,70

a-d Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (P<0,05).

z-y Medias en la misma columna con diferentes letras difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media
1 Tratamiento: T1 (control), T2 (10% de glucosa), T3 (20% de glucosa) y T4 (40% de glucosa),

Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez. D (2020).

Asi mismo, a lo largo del tiempo experimental, el pH y la acidez fueron bajando y
subiendo, respectivamente, en todos los tratamientos. En el caso de T1y T2, el cambio

de pH fue significativo después de los 45 dias, en comparacién al dia 1.

Los valores de densidad los manjares estuvieron enmarcados entre 1,30 y 1,34 g/cma3.

Los manjares con bajo nivel de bicarbonato, al ser comparados con el control, no
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presentaron diferencias significativas en el dia 1. Sin embargo, a los 15 y 45 dias, la
densidad del manjar T4 fue significativamente mayor a la de los otros manjares. Durante
los 45 dias de almacenamiento, la densidad no cambid en el manjar control, mientras que
fue aumentando en los otros tratamientos, hasta ser significativamente mayor después de

45 dias de anélisis.

Los valores de cristales variaron entre 1,50 y 590 en el manjar control a los dias 1y 45
dias respectivamente. Al primer dia, el manjar con 40% de glucosa y bajo nivel de
bicarbonato tuvo un recuento de cristales similar al control, y mas bajo que los otros
manjares. A medida que paso el tiempo de almacenamiento, el nimero de cristales
aument6 en todos los manjares. Sin embargo, los que tuvieron menor nivel de
bicarbonato, presentaron menos cristales que el control, y entre ellos, a medida que

tuvieron mas glucosa en su formulacidon, presentaron menos cristales en el producto final.
b) Textura instrumental del manjar

En las tablas 6, 7 y 8 se presentan los valores medios y comparativos de los parametros
de textura instrumental de los manjares con dos sondas esféricas (TA18 y TA43 de
12,7mm y 25,4mm de diametro, respectivamente) y una sonda cilindrica (TA5 con un
diametro de 12,7mm), entre el manjar control y manjares elaborados con distintas

concentraciones de glucosa y bajo nivel de bicarbonato.

El uso de cualquiera de las tres sondas en este experimento resultd en que, a los tres
tiempos de almacenamiento estudiados la presencia de glucosa en la formulacion y bajo
nivel de bicarbonato aumenta los valores medios de todos los parametros de textura
analizados, en comparacion con el control. Y asi mismo a medida que aument6 la
presencia de glucosa en la formulacion, también aumentaron los valores medios de
dureza, el trabajo y la adhesividad.

Sin embargo, en términos estadisticos el uso de glucosa al 10% (o0 20 % en algunos casos)
y bajo nivel de bicarbonato presentd similares valores de textura que el control. Por lo
que usar un rango de glucosa entre 20-40% en la formulacion de estos manjares haria que

la textura fuese mas dura, trabajo y adhesiva que el manjar control en similares

condiciones de elaboracion.
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Por otro lado, y en relacién al tiempo, se observa una tendencia al endurecimiento de los
manjares con mas notoriedad a los 45 dias de almacenamiento, pero sin llegar a ser
estadisticamente significativo al analizar la variacion de los datos obtenidos con el

texturémetro.

Tabla 6. Valores medios de los parametros de textura instrumental de los manjares
control y elaborados con distintas concentraciones de glucosa (10, 20 y 40%) y bajo
contenido en bicarbonato (0,25 g/L), a los 1, 15 y 45 dias de almacenamiento, y obtenidos

con la sonda TA18 esfera pequefa.

Tratamientos!

Parametro Dias T1 T2 T3 T4 EEM

Dureza, N 1 065°?% 074 @ 1,07 @ 1,22 0,11
15 086 * 0,92 2 1,23 @ 158 ® 0,12
45 0,88 @ 1,04 ? 1,31 2 1,95 ° 0,19
EEM 0,16 0,15 0,10 0,15

Trabajo Dureza 1 110,56 ¥ 142,67 2 220,67 ® 244,55 " 2270

Terminado, g*cm 15 138,89 # 164,78 7 24355 P2 265,67 P 27,21

45 212,89 & 294,90 Y 296,33 Y 416,00 Y 53,70
EEM 36,97 55,96 32,19 40,85

Trabajo Total, g*cm 1 103,42 @ 146,22 ® 21200 P 261,89 " 23,03
15 14356 2 163,78 @ 22645 ® 28422 b2 2766
45 158,11 ® 196,32 * 303,33 ® 424,33 ® 40,83
EEM 25,08 26,46 21,23 40,46

Fuerza de 1 03823 0422 068 ® 0,75 ° 0,07

adhesividad, N 15 044 2 057 @ 0,77 ® 0,9 ® 0,09
45 0652 068 2 079 ® 130° 0,12
EEM 0,12 0,08 0,07 0,13

Adhesividad, g*cm 1 77,77 @ 120,78 @ 162,56 ® 169,22 P 13,88

15 107,33 @ 132,56 * 183,34 ® 187,11 " 21,55
45 128,56 @ 153,89 * 193,33 % 332,89 P 34,18
EEM 21,33 21,39 16,59 38,42

a-d Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (P<0,05).

z-y Medias en la misma columna con diferentes letras difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media
1Tratamiento: T1 (control), T2 (10% de glucosa), T3 (20% de glucosa) y T4 (40% de glucosa),

Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez. D (2020)
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Tabla 7. Valores medios de los parametros de textura instrumental del manjar control y
manjares elaborados con distintas concentraciones de glucosa (10, 20 y 40%) y bajo
contenido en bicarbonato (0,25 g/L), a los 1, 15 y 45 dias de almacenamiento y obtenidos

con la sonda TA43 esfera grande.

Tratamientos?

Parametro Dias T1 T2 T3 T4 EEM

Dureza, N 1 2,52 2 3,17 @ 401 2 446 ® 0,32
15 3,01 @ 3,24 @ 453 P 494 ° 044
45 3,75 @ 3,93 @ 5,07 P 575 ° 0,58
EEM 0,76 0,44 0,30 0,28

Trabajo Dureza 1 400,22 @ 531,89 ® 72467 ° 809,89 P 58,99

Terminado, g*cm 15 53367 @ 55122 & 78489 P 87678 P 82,96
45 719,22 ® 59044 @ 800,89 2 904,22 P 09327

EEM 147,79 33,90 41,11 51,70
Trabajo Total, 1 409,56 @ 475,80 @ 78500 P 844,89 P 69,24
g*cm 15 54522 @ 59500 % 801,55 ° 894,00 ° 91,84
45 731,67 ® 644,11 @ 819,22 ® 904,34 P 92,16
EEM 150,32 73,20 34,37 51,49
Fuerza de 1 1,40 2 1,48 2 2,35 2 321 P 0,28
adhesividad, N 15 1,77 @ 1,80 2 2,59 2 3,38 0,29
45 2,21 @ 2,00 @ 2,97 ® 369 b 0,37
EEM 0,52 0,19 0,17 0,16
Adhesividad, 1 334,89 @ 33511 @ 58233 % 604,67 P 50,53
g*cm 15 427,78 @ 336,33 2 654,78 © 662,89 P 73,73
45 550,11 ® 378,33 @ 661,22 P 928,67 ¢ 100,53
EEM 118,27 59,82 30,98 70,28

a-d Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (P<0,05).

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

EEM: Error estandar de la media

1 Tratamiento: T1 (control), T2 (10% de glucosa), T3 (20% de glucosa) y T4 (40% de glucosa),

Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez. D (2020).
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Tabla 8. Valores medios de los parametros de textura instrumental del manjar control y
manjares elaborados con distintas concentraciones de glucosa (10, 20 y 40%) y bajo
contenido en bicarbonato (0,25 g/L), alos 1, 15 y 45 dias de almacenamiento, y obtenidos

con la sonda TADS cilindro.

Tratamientos!

Parametro Dias T1 T2 T3 T4 EEM

Durezal, N 1 0822 1283 145 2 1,78 0,15
15 0902 1452 1752 1,85 0,18
45 124 @ 1573 214 ® 257 023
EEM 0,14 0,24 0,18 0,17

Trabajo Dureza 1 208,56 211,67 245,78 306,40 26,28

Terminado, g*cm 15 215,89 249,78 322,33 336,80 57,32
45 287,82 2 290,79 @ 373,10 @ 516,40 ° 46,46
EEM 7532 41,86 27,80 52,07

Trabajo Total, 1 180,22 2 196,78 & 240,11 @ 402,00 ° 39,49

g*cm 15 187,89 @ 240,78 * 357,44 @ 416,60 P 42,59
45 216,22 @ 31245 ® 38390 ° 558,00 ¢ 52,28
EEM 3548 36,79 35,77 47,31

Fuerza de 1 0532 071 %® 087° 0,93 2 0,06

adhesividad, N 15 0602 083 % 109° 1,12 b= 0,12
45 069 @ 0952 125 %2 1,70 » 0,15
EEM 0,10 0,12 0,09 0,16

Adhesividad, g*cm 1 91,67 @ 144,22 % 20556 ® 23560 " 20,35

15 152,45 2 184,66 2 237,67 ° 284,70 "2 28,06
45 192,89 @ 23921 @ 287,79 @ 393,60 Y 32,24
EEM 26,77 27,59 16,77 39,72

a-d Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (P<0,05).

z-y Medias en la misma columna con diferentes letras difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media
1Tratamiento: T1 (control), T2 (10% de glucosa), T3 (20% de glucosa) y T4 (40% de glucosa),

Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez. D (2020).
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c) Color instrumental

En la tabla 9 se muestran los valores medios y comparativos de los parametros de color
del sistema CIE Lab* y CIE LCh* entre el manjar control y manjares elaborados con
distintas concentraciones de glucosa y bajo contenido en bicarbonato, correspondientes
al primer experimento, a los 1, 15 y 45 dias de almacenamiento

Tabla 9. Valores medios de indice de luminosidad, &ngulo Hue, rojo, amarillo y croma
del manjar control y manjares elaborados con distintas concentraciones de glucosa (10,
20 y 40%) y bajo contenido en bicarbonato (0,25 g¢/L), a los 1, 15 y 45 dias de
almacenamiento.

Tratamientos!

Parametro Dias T1 T2 T3 T4 EEM

L* 1 51,39 @ 63,02 ¢ 6091 ° 5941° 134
15 51,17 ® 62,89 ¢ 60,28 P 5923 P 132
45 51,01 * 62,75 ¢ 61,14 ° 5916 ° 1,37
EEM 0,11 0,17 0,25 0,12

a* 1 466 ¢ 0,76 @ 139 ° 1,56 ° 0,46
15 453 ¢ 0,71 % 132" 1,42 * 0,45
45 434 ¢ 068 % 120° 1,37 > 0,44
EEM 0,08 0,02 0,05 0,07

b* 1 2250 @ 22453 2360 ® 24520 031
15 2226 @ 2211 @ 2323 ® 2441 ° 0,31
45 2206 & 21,99 @ 2311 % 2417 0,37
EEM 0,37 0,21 0,17 0,12

C* 1 2297 @ 2246 @ 2367 ® 2457 P 0,30
15 2271 & 2212 @ 2327 % 2445P° 029
45 2249 & 2201 % 2315 2421 ° 0,35
EEM 0,36 0,21 0,17 0,12

H 1 78,30 @ 88,08 ¢ 8668 ° 8640 ° 1,16
15 7848 @ 8819 ¢ 8674 " 8666° 1,16
45 78,63 @ 8822 ¢ 8703 ° 8674° 1,16
EEM 0,21 0,05 0,13 0,15

a-d Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (P<0,05).

z-y Medias en la misma columna con diferentes letras difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media

1 Tratamiento: T1 (control), T2 (10% de glucosa), T3 (20% de glucosa) y T4 (40% de glucosa)

Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez. D (2020).

Los manjares experimentales (T2, T3 y T4) con bajo nivel de bicarbonato en su
formulacién, presentaron valores significativamente mas altos de luminosidad que el
control, y ademas a medida que aumento la sustitucion de azucar por glucosa, también

aumentaron los valores de rojo en los manjares experimentales. Respecto a los valores
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del amarillo y croma, el manjar T4 fue significativamente mayor a los demas manjares.
Los valores del angulo Hue de los manjares T2, T3 y T4 fueron aumentando
significativamente a medida que aumenté el porcentaje de glucosa en su formulacion.

Este patron comparativo se mantiene durante los 45 dias de almacenamiento.

Los valores de los parametros de color se mantienen estables a lo largo de todo el tiempo

del experimento en estos manjares.

4.1.3 Experimento 2: Andlisis del efecto de la inclusién de glucosa y leche

deslactosada en la formulacion del manjar

a) Calidad tecnol6gica del manjar

A continuacion, en la tabla 10 se presentan los valores medios y comparativos que se
obtuvieron de la calidad tecnoldgica y cristalizacion, entre el manjar control y manjares
elaborados con leche deslactosada y distintas concentraciones de glucosa, los cuales
corresponde al segundo experimento, a los dias 1, 15 y 45 de almacenamiento. En este

caso los niveles de bicarbonato de sodio fueron iguales en todas las formulaciones.

Los valores de pH en los manjares variaron entre 6,86 y 7,25, mientras que los valores de
acidez fueron entre 0,22 y 0,51%, expresados en % de &cido lactico. Al comparar el
manjar control con los elaborados con distintas concentraciones de glucosa, pero con
leche deslactosada, estos ultimos presentaron valores significativamente mas bajos de pH
y mas altos de acidez que el control. Ademas, a medida que aumentd la proporcién de
glucosa respecto al total de azlcares en los manjares experimentales (T5, T6 y T7),
también disminuyo el pH y aumento la acidez, en los productos. Este patron comparativo
se mantiene durante los 3 tiempos de almacenamiento estudiados y fueron muy similares

al experimento 1.

Asi mismo, a lo largo del tiempo experimental, el pH y la acidez fueron bajando y

subiendo gradualmente, en todos los tratamientos.

Los valores de densidad de los manjares estuvieron enmarcados entre 1,31y 1,34 g/cm3.
Los manjares con el mismo nivel de bicarbonato, al ser comparados con el control, no
presentaron diferencias significativas al dia 1. Sin embargo, a los 15 y 45 dias, la densidad
del manjar con mas glucosa en su formulacion fue significativamente mayor a la de los

otros manjares. Durante los 45 dias de almacenamiento, la densidad no cambi6 en el
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manjar control, mientras que fue aumentando en los otros tratamientos, hasta ser

significativamente mayor a los 45 dias de andlisis, en relacion al dia 1.

La presencia de cristales fue casi nula en todos los manjares tras su elaboracion al dia 1.
A medida que paso el tiempo de almacenamiento, los cristales aumentaron en todos los
manjares, pero mucho mas significativamente en el control (590,80 cristales por campo
de vision al microscopio a los 45 dias) que en los manjares elaborados con leche
deslactosada y distintos niveles de glucosa (7-15 cristales por campo de vision tras 45

dias de almacenamiento).

Tabla 10. Valores medios de pH, acidez, densidad, y numero de cristales del manjar
control y manjares elaborados con leche deslactosada, distintas concentraciones de
glucosa (10, 20 y 40%) e igual nivel de bicarbonato (0,5 g/L), a los 1, 15 y 45 dias de

almacenamiento.

Tratamientos?

Parametro Dias T1 T5 T6 T7 EEM

pH 1 725 ¥ 712 % 7,05 " 6,96 * 0,03
15 724 %Y 709 % 7036933 0,03
45 7,18 2 702 < 6,99 * 686 ¥ 0,03
EEM 0,01 0,01 0,01 0,02

Acidez, % acido 1 0,22 # 0,26 2 0,29 ¢ 0,35 % 0,01

lactico 15 027 ¥ 031 % 035 % 041 % 0,02
45 0,36 * 0,43 ™ 043 ™ 051 % 0,02
EEM 0,02 0,02 0,02 0,02

Densidad, g/cm? 1 1,31 1,30 # 1,31 * 132 * 0,00
15 1,31 % 1,31 # 132 @ 1335 0,00
45 1,33 @ 132 133 134 % 0,00
EEM 0,00 0,00 0,00 0,00

Cristales, recuento 1 150 * 0,20 ¢ 043 * 040 * 0,34
15 56,40 * 166 # 0,70 * 050 * 7,32
45 590,80 ¥ 1520 & 12,56 ¥ 7,06 ¥ 76,32
EEM 94,92 2,40 2,03 1,13

a-d Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (P<0,05).

z-y Medias en la misma columna con diferentes letras difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media

2 Tratamiento: T1 (control), T5 (10% de glucosa), T6 (20% de glucosa) y T7 (40% de glucosa)

Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez. D (2020).
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b) Textura instrumental del manjar

En lastablas 11, 12 y 13 se presentan los valores medios y comparativos de los parametros
de textura instrumental de los manjares con dos sondas esféricas (TA18 y TA43 de
12,7mm y 25,4mm de diametro, respectivamente) y una sonda cilindrica (TA5 con un
diametro de 12,7mm), entre el manjar control y manjares elaborados con leche

deslactosada con distintas concentraciones de glucosa.

Tabla 11. Valores medios de los parametros de textura instrumental del manjar control y
manjares elaborados con leche deslactosada, distintas concentraciones de glucosa (10, 20
y 40%) e igual nivel de bicarbonato (0,50 g/L), a los 1, 15 y 45 dias de almacenamiento

y obtenidos con la sonda TA18 esfera pequefia.

Tratamientos?

Parametro Dias T1 T5 T6 T7 EEM

Dureza, N 1 0652 116° 119° 131P 0,19
15 08 & 122°P° 1225 135P 0,10
45 088 2 124 147° 161° 0,14
EEM 0,17 0,12 0,09 0,07

Trabajo Dureza 1 110,60 # 228,70 * 250,80 ° 262,00 ° 24,80

Terminado, g*cm 15 138,90 # 232,20 P 251,20 ® 320,60 ° 22,80

45 212,90 ¥ 282,00 © 285,00 ° 355,10 ° 28,20
EEM 36,97 18,77 13,95 17,08

Trabajo Total, ,g*cm 1 103,40 @ 222,70 ® 227,80 ® 253,40 ° 27,40
15 143,60 @ 226,00 ° 234,40 ® 260,99 ° 25,70
45 158,10 @ 261,80 ® 283,10 ® 302,70 ® 23,70
EEM 25,08 23,77 23,83 24,67

Fuerza de adhesividad, 1 0382 071° 074° 080 ° 0,06

N 15 044 @ 073P 076° 083" 0,07
45 0652 074%® 083% 090" 0,08
EEM 0,12 0,03 0,04 0,06

Adhesividad, g*cm 1 77,78 @ 176,40 P 177,20 ® 199,90 ° 22,00

15 107,3 @ 200,10 P 21240 P 241,10 P 21,30
45 128,6 @ 220,40 ® 24580 P 250,40 P 21,40
EEM 21,33 23,13 19,43 22,06

a-d Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (P<0,05).

z-y Medias en la misma columna con diferentes letras difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media
2Tratamiento: T1 (control), T5 (10% de glucosa), T6 (20% de glucosa) y T7 (40% de glucosa)

Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez. D (2020).
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Tabla 12. Valores medios de los parametros de textura instrumental del manjar control y
manjares elaborados con leche deslactosada, distintas concentraciones de glucosa (10, 20
y 40%) e igual nivel de bicarbonato (0,5 g/L), a los 1, 15 y 45 dias de almacenamiento y

obtenidos con la sonda TA43 esfera grande.

Tratamientos?

Parametro Dias T1 T5 T6 T7 EEM
Dureza, N 1 252 @ 4,43 485 P 515 ° 0,41
15 3,01 @ 467 ® 517 P 530 0,42
45 3,75 @ 4,69 5,24 P 538 ° 054

EEM 0,77 0,42 0,16 0,22
Trabajo Dureza 1 400,22 @ 754,22 ® 82956 ° 878,78 P 65,62
Terminado, g*cm 15 533,67 ® 767,78 @ 877,00 © 944,67 ® 86,20
45 719,22 * 861,78 ® 893,33 ® 989,00 P 107,25

EEM 147,79 83,42 50,14 50,91
Trabajo Total, g*cm 1 409,56 @ 82355 ° 85856 ° 928,22 ° 9350
15 54522 @ 877,11 ° 900,00 ®© 948733 ° 82,62
45 731,67 @ 881,67 ® 903,22 ® 996,11 ° 114,81

EEM 150,32 109,47 69,77 49,49
Fuerza de 1 1,40 @ 251 ® 327 P 355 P 0,34
adhesividad, N 15 1,77 @ 2,78 ® 3,29 b 367 © 0,30
45 2,21 @ 2,86 ® 337 ° 379 ° 0,36

EEM 0,52 0,29 0,11 0,05

Adhesividad, g*cm 1 334,890 @ 47578 @ 570,00 ®® 699,00 P 55,29
15 427,78 @ 578,22 ® 62845 P 72333 P 69,97
45 550,11 * 648,00 ® 681,56 * 787,33 P 83,64
EEM 118,27 71,24 54,68 36,52

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

z-y Medias en la misma columna con diferentes letras difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media
2Tratamiento: T1 (Control), T5 (10% de glucosa), T6 (20% de glucosa) y T7 (40% de glucosa).

Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez. D (2020)

Se comparan los valores de los parametros de dureza, trabajo terminado, trabajo total,
adhesividad y fuerza de adhesividad obtenidos con las tres sondas. De forma general se
observo que el uso de leche deslactosada resulté en manjares de mayor dureza y mas

adhesivos que el control elaborado con leche sin deslactosar.

Asi mismo entre los manjares experimentales, tuvo una tendencia a aumentar los valores
de los parametros de textura analizados, el uso del 40% de glucosa en sustitucion del

azucar resulté significativamente en valores mayores al comparar con el control.

Al igual que el experimento 1, a los 45 dias de almacenamiento no variaron los valores

de los parametros de textura.
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Tabla 13. Valores medios de los parametros de textura instrumental del manjar control y
manjares elaborados con leche deslactosada, distintas concentraciones de glucosa (10, 20
y 40%) e igual nivel de bicarbonato (0,50 g/L), a los 1, 15 y 45 dias de almacenamiento

y obtenidos con la sonda TA5 cilindro

Tratamientos?

Parametro Dias T1 T5 T6 T7 EEM

Dureza, N 1 0,82 @ 212 b 222°° 232 5 0,20
15 0,90 @ 213 237 °® 251 ° 021
45 1,24 2 230 ° 247 ° 260 ° 021
EEM 0,14 0,13 0,11 0,08

Trabajo Dureza 1 208,56 @ 29533 P 31233 P 376,22 ® 31,09

Terminado, g*cm 15 215,89 @ 32955 P 346,89 ° 382,78 P 33,60

45 287,82 @ 36556 ° 393,67 ® 40056 36,31
EEM 75,32 30,92 31,28 20,44

Trabajo Total, g*cm 1 180,22 @ 333,78 P 374,11 P 390,80 P 33,08
15 187,89 @ 357,45 P 406,67 ® 46589 P 34,00
45 216,22 * 368,00 P 450,33 P 468,89 P 39,10
EEM 32,12 16,76 20,94 18,01

Fuerza de 1 0,53 @ 0,79 ® 096 ° 1,18 0,09

adhesividad, N 15 0,60 2 091 ® 098 ° 1,19 * 0,08
45 0,69 @ 094 ® 108° 1,22 ® 0,08
EEM 0,10 0,04 0,04 0,05

Adhesividad, g*cm 1 91,67 @ 216,00 P 253,00 " 309,44 " 27,58

15 152,45 @ 24133 ° 269,67 P 317,22 b2 2119
45 192,89 @ 266,78 @ 403,56 Y 55245 b 4887
EEM 26,77 18,27 29,76 45,18

a-d Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (P<0,05).

z-y Medias en la misma columna con diferentes letras difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media
2Tratamiento: T1 (control), T5 (10% de glucosa), T6 (20% de glucosa) y T7 (40% de glucosa)

Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez. D (2020).

c) Color instrumental

En la Tabla 14 se presentan los valores medios y comparativos de los parametros de color
del sistema CIE Lab* y CIELCh* entre el manjar control y manjares elaborados con leche
deslactosada con distintas concentraciones de glucosa, analizados a los 1, 15 y 45 dias de
almacenamiento.

Tabla 14. Valores medios de indice de luminosidad, angulo Hue, rojo, amarillo y croma
del manjar control y manjares elaborados con leche deslactosada, distintas
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concentraciones de glucosa (10, 20 y 40%) e igual nivel de bicarbonato (0,50 g/L), a los

1, 15 y 45 dias de almacenamiento

Tratamiento?

Parametro Dias T1 T5 T6 T7 EEM
1 51,39 ¢ 48,72 ¢ 4702 ° 4541 ° 0,69
L 15 51,18 ¢ 4838 ¢ 46,84 © 44,99 @ 0,70
45 51,01 ¢ 48,06 ¢ 46,76 © 4484 *? 0,70

EEM 0,11 0,17 0,21 0,52
1 4,65 @ 6,02 P 6,72 °© 7,44 ¢ 0,34
- 15 453 @ 5,67 ° 6,54 ° 7,31 ¢ 0,33
45 4,34 ? 523 b 6,42 °© 6,99 ¢ 0,32

EEM 0,079 0,20 0,11 0,14
1 225 @ 2105 @ 2199 @ 2344 P 0,32
b 15 2225 2101 * 2189° 2338 °¢ 0,26
45 2206 ® 2066 @ 2149 @ 2332°P 0,45

EEM 0,37 0,29 0,22 0,16
1 2297 @ 21,01 @ 231 2 2454 P 1,18
- 15 2271 21,77 % 2285 ° 2446 ¢ 1,04
45 22,49 2 21,32 @ 2243 @ 2444 ° 1,64

EEM 0,36 0,29 0,22 0,18
1 783 P 7404 @ 7297 @ 7337 @ 0,76
H 15 78,48 °© 7489 ° 7336 2 726 2 0,72
45 78,63 °© 7577 ® 7336 2 73,4 @ 0,67

EEM 0,22 0,49 0,21 0,27

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

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

EEM: Error estandar de la media

2Tratamiento: T1 (Control), T5 (10% de glucosa), T6 (20% de glucosa) y T7 (40% de glucosa).

Fuente: Mufioz. D, Barba. D, S&nchez. D (2020).
Los valores de luminosidad (L*) disminuyeron significativamente en el manjar al usar
leche deslactosada en su formulacién, cuando se compara con el manjar control. Asi

mismo, también aumenta el indice de rojo (a*).

A su vez al comparar los tres manjares elaborados con leche deslactosada, a medida que
aumento6 la concentracién de glucosa en su formulacién, la luminosidad disminuyo,
mientras que el indice de rojo aumento. Este fendmeno se observa en los tres tiempos de

analisis de los manjares.

Respecto al indice de amarillo y croma los valores del manjar control se mantuvieron
intermedios ante los manjares experimentales con 20 y 40% de glucosa, y no se observd
una diferencia clara debido al uso de leche deslactosada en los manjares, tal y como se

vio en los otros parametros de color. Lo que si se reporta, es que a medida que aumenta
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la glucosa en su formulacion del manjar elaborado con leche deslacatosada y nivel normal

de bicarbonato de sodio aumentaron los valores del indice de amarillo y croma.

No se observaron variaciones de los valores de los parametros de color a lo largo de los
45 dias de estudio.

4.1.4 Experimento 3: Analisis del efecto de la inclusion de glucosa en la

formulacién del manjar con nivel bajo de bicarbonato y leche deslactosada

a) Calidad tecnoldgica del manjar

En la Tabla 15 se presentan los valores medios y comparativos de la calidad tecnoldgica
y cristalizacion, entre el manjar control y manjares elaborados con distintas
concentraciones de glucosa, bajo contenido de bicarbonato de sodio y leche deslactosada,
correspondientes al tercer experimento, a los 1, 15 y 45 dias de almacenamiento.

Los valores de pH los manjares variaron entre 6,65 y 7,25, mientras que los valores de
acidez fueron entre 0,21 y 0,56 % de 4cido lactico. Al comparar el manjar control con los
elaborados con bajo nivel de bicarbonato, distintas concentraciones de glucosa y con
leche deslactosada, estos ultimos presentaron valores significativamente mas bajos de pH
y més altos de acidez que el control. Al aumentar la proporcion de glucosa en el manjar,
el pH disminuy6 y la acidez aumentd, al igual que ocurridé en los dos experimentos

anteriores.

Los valores de densidad los manjares estuvieron también enmarcados entre 1,31y 1,34
g/cm?®, y respondié al mismo comportamiento encontrado en los dos experimentos
anteriores: el uso de 40% de glucosa respecto al total de azucar en la formulacion resulto
en manjares mas densos que el control y los manjares con 10% de glucosa después de 15
dias de almacenamiento. EI manjar con 30% de glucosa tuvo una densidad intermedia a

entre los otros manjares

El nimero de cristales en los manjares al primer dia vario entre 0,36 y 1,50 por campo de
visidn, sin diferencias estadisticas entre ellos. Al pasar el tiempo, el niUmero de cristales
aumento significativamente en el manjar control hasta 590 cristales por campo de vision
al microscopio, a los 45 dias de almacenamiento. En el caso de los otros manjares,

también aumento, pero de forma mucho menos dréstica, alcanzando solamente hasta 26
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cristales a los 45 dias, sin diferencias entre los manjares experimentales, al igual que

ocurrio en el experimento 2, en el que también se uso leche deslactosada.

Tabla 15. Valores medios de pH, acidez, densidad y nimero de cristales del manjar
control y manjares elaborados con leche deslactosada, distintas concentraciones de
glucosa (10, 20 y 40%) y bajo nivel de bicarbonato (0,25 g/L), a los 1, 15 y 45 dias de

almacenamiento

Tratamientos®
Parametro Dias T1 T8 T9 T10 EEM
pH 1 725 %Y 693 % 68 ¥ 675 0,06
15 724 %Y 691 %Y 684 % 672% 0,06
45 718 685 ¢ 678 P2 665 % 0,06
EEM 0,01 0,01 0,01 0,01
Acidez, % acido lactico 1 022 ® 0,31 "™ 034 039 % 0,02
15 027 & 037 % 040 % 046 ¥ 0,02
45 0,36 * 0,46 ™ 053 % 056 * 0,02
EEM 0,02 0,02 0,03 0,02
Densidad, g/cm? 1 1,31 1,30 *? 1,31 2 1,32 2 0,00
15 1,318 131 @ 132 ¥ 133 5 000
45 1,33 2 132 % 133 ® 134 % 0,00
EEM <0,00 <0,00 < 0,00 < 0,00
Cristales, recuento 1 1,50 ¢ 1,63 ¢ 0,53 * 0,36 2 0,35
15 56,40 "2 6,10 ¥ 283 % 067 ¥ 7,04
45 590,80 " 26,33 ¥ 20,50 ¥ 18,70 ¥ 74,93
EEM 94,92 3,81 3,19 3,02

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

z-y Medias en la misma columna con diferentes letras difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media
3Tratamiento: T1 (Control), T5 (10% de glucosa), T6 (20% de glucosa) y T7 (40% de glucosa).

Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez. D (2020).

b) Textura instrumental del manjar de leche

En las tablas 16, 17y 18 se presentan los valores medios y comparativos de los parametros
de la textura de las siguientes sondas: esférica TA18 12,7 mm de diametro; cilindrica TAS
12,7 mm de didmetro y esférica TA43 25,4 mm, entre el manjar control y manjares
elaborados con distintas concentraciones de glucosa, bajo contenido de bicarbonato y

leche deslactosada.
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Tabla 16. Valores medios de los parametros analizados en el equipo texturometro del
manjar control y manjares elaborados con leche deslactosada, distintas concentraciones
de glucosa (10, 20 y 40%) y bajo nivel de bicarbonato (0,25 g/L), a los 1, 15 y 45 dias de

almacenamiento, con la sonda TA18 esférica.

Tratamientos®
Parametro Dias T1 T8 T9 T10 EEM
1 065 * 109 @ 119 ® 122b 011
15 08 & 1,18 @ 123 % 1255 Q11

Dureza, N 45 088 ° 119 @ 127 134" 016
EEM 0,16 0,09 0,08 0,19

1 110,56 * 276,55 P 319,33 P 324,22 P 27,69

Trabajo Dureza 15 138,89 ¥ 314,00 ® 32322 P 356,11 P 28,79

Terminado, g*cm 45 212,89 ¥ 317,67 ¥ 331,78 P 359,67 P 31,43

EEM 36,97 15,13 10,97 18,87
1 10342 2 184,78 P 200,22 ® 271,11 ° 30,57
15 143,56 & 192,22 3 210,67 ° 292,00 ® 30,83
45 158,11 2 215,78 % 24789 P 29544 ° 3718

EEM 25,07 32,42 48,90 23,61
1 0382 08 ° 08 " 097" 0,09
15 044 2 090° 092° 099° 0,08
45 0652 0943 103° 104° 0,08

EEM 0,12 0,02 0,06 0,04
1 77,78 @ 18822 P 19356 P 204,67 " 18,18
15 107,33 @ 196,56 ° 209,33 P 211,22 b 19,40
45 12856 @ 22122 ° 22889 P 23222 P 26,73

EEM 21,33 20,54 13,99 24,58

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

Trabajo Total, g*cm

Fuerza de adhesividad, N

Adhesividad, g*cm

z-y Medias en la misma columna con diferentes letras difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media
3Tratamiento: T1 (Control), T5 (10% de glucosa), T6 (20% de glucosa) y T7 (40% de glucosa).

Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez. D (2020).

Excepto con la sonda esférica pequefia, donde no se encontraron diferencias significativas
entre los manjares experimentales y el control, para el resto de los pardmetros de textura
se observo que el uso de leche deslactosada con bajo nivel de bicarbonato resulté en
manjares con mayores medias de trabajo de penetracion y adhesividad (medido en sus
dos componentes). En el caso de las otras dos sondas ocurrié lo mismo: los manjares
experimentales elaborados con leche deslactosada y bajo nivel de bicarbonato aumento
la dureza, trabajo de penetracion y adhesividad, al igual que ocurrié en el experimento 2,

en el cual se usé leche deslactosada.
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Estos valores de textura, en términos generales, medidos con las 3 sondas y en todos los

manjares del tercer experimento no se vieron alterados durante los 45 dias de

almacenamiento, aunque se ve un aumento gradual de los valores con los tiempos.

Tabla 17. Valores medios de los parametros analizados en el equipo texturometro del

manjar control y manjares elaborados con leche deslactosada, distintas concentraciones
de glucosa (10, 20 y 40%) y bajo nivel de bicarbonato (0,25 g/L), a los 1, 15 y 45 dias de

almacenamiento, con la sonda TA43 cilindro.

Tratamientos®

Parametro Dias T1 T8 T9 T10 EEM

1 2,52 @ 4,34 P 5,09 P 571 2 044

15 3,02 @ 4,94 b 5,14 P 5,75 2 0,42

Dureza, N 45 375 ¢ 548 557 ° 677 % 056
EEM 0,76 0,28 0,16 0,21

1 400,22 * 805,34 855,89 P 93367 P 75,82

Trabajo Dureza 15 53367 @ 842,78 P 937,67 ° 96256 ° 78,10

Terminado, g*cm 45 719,22 * 863.33 ® 94956 ® 987,33 P 100,55
EEM 147,79 23,12 13,15 74,97

1 409,56 @ 643,78 P2 72345 2 82411 P 66,27

Trabajo Total, 15 54522 @ 693,11 ®» 73844 ® 82933 P 78,87

g*cm 45 731,67 752,33 Y 796,78 848,11 104,66
EEM 150,32 18,81 62,99 95,88

1 1,40 @ 2,561 @ 3,52 be 369 ¢ 0,31

Fuerza de 15 1,77 @ 2,03 ® 3,74 P 393" 0,33

adhesividad, N 45 2,21 @ 3,18 ® 381 ° 400 ° 0,38
EEM 0,52 0,19 0,09 0,16

1 334,89 @ 486,78 ® 550,89 ® 680,11 ° 61,68

Adhesividad, g*em 15 427,78 @ 53589 ® 610,11 P 70856 ° 61,99

! 45 550,11 ® 649,89 *® 66589 P 80833 P 74,73
EEM 118,27 37,02 60,12 42,59

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

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

EEM: Error estandar de la media

3Tratamiento: T1 (Control), T5 (10% de glucosa), T6 (20% de glucosa) y T7 (40% de glucosa).

Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez. D (2020).
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Tabla 18. Valores medios de los parametros analizados en el equipo texturémetro del
manjar control y manjares elaborados con leche deslactosada, distintas concentraciones
de glucosa (10, 20 y 40%) y bajo nivel de bicarbonato (0,25 g/L), a los 1, 15 y 45 dias de

almacenamiento, con la sonda TA5 esférica

Tratamientos®
Parametro Dias T1 T8 T9 T10 EEM
1 0,82 @ 205 ° 212 257 ¢ 021
15 0,90 2 225 P 2320 279¢ 022

Dureza, N 45 124  229b 2465 2995 022
EEM 0,14 0,06 0,07 0,13

1 208,56 @ 324,22 ® 37245 P 386,45 "2 32,32

Trabajo Dureza 15 21589 @ 363,56 ° 386,00 ° 435,78 Y2 35,09

Terminado, g* cm 45 287,82 @ 371,89 P 394,89 P 441,78 » 33,55

EEM 75,32 21,78 16,81 11,79

1 180,22 @ 370,78 ® 382,11 P 390,22 ° 35,31
15 187,89 2 404,22 ® 410,44 ° 440,22 ® 37,20
45 216,22 @ 411,00 © 42745 P 47422 P 34,92
EEM 35,48 15,81 11,15 25,63

1 0,53 @ 1,02° 105° 107 ° 0,07

Trabajo Total, g*cm

Fuerza de 15 0,60 2 1,06 @ 107 %% 116 ° 0,09
Adhesividad, g*cm 45 0,69 2 108 @ 1113 129 P Q11
EEM 0,10 0,02 0,03 0,13

1 91,67 @ 288,45 ° 342,44 ¢ 37156 ¢ 35,58
15 152,45 @ 33300 ° 367,33 P 412,11 ° 32,89
45 192,89 & 34856 P 412,78 P 45922 ° 3510
EEM 26,77 17,09 16,39 18,44

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

Adhesividad, g*cm

z-y Medias en la misma columna con diferentes letras difieren estadisticamente (P<0,05)
EEM: Error estandar de la media
3Tratamiento: T1 (Control), T5 (10% de glucosa), T6 (20% de glucosa) y T7 (40% de glucosa).

Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez. D (2020).

¢) Color instrumental
En la Tabla 19 se presentan los valores medios y comparativos de los parametros de color
del sistema CIE Lab*y CIE LCh" entre el manjar control y manjares elaborados con leche
deslactosada con distintas concentraciones de glucosa y bajo nivel de bicarbonato,

analizados a los 1, 15 y 45 dias de almacenamiento.
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Tabla 19. Valores medios de indice de luminosidad, angulo Hue, rojo, amarillo y croma
del manjar control y manjares elaborados con leche deslactosada, distintas
concentraciones de glucosa (10, 20 y 40%) y bajo nivel de bicarbonato (0,25 g/L), a los

1, 15 y 45 dias de almacenamiento.

Tratamiento 3

Parametro Dias T1 T8 T9 T10 EEM
1 5139 P 5537 ¢ 51,12 P 48,89 2 0,73
L 15 51,18 ° 5508 ¢ 50,88 ° 4855 ° 0,73
45 5101 P 5505 ¢ 50,29 P 48,47 @ 0,74

EEM 0,11 0,32 0,21 0,14
1 4,65 2 526 P 6,11 ¢ 6,95 ¢ 0,27
- 15 4,53 @ 512 b 5,59 © 6,69 ¢ 0,25
45 4,34 @ 4,95 b 530 °© 6,35 ¢ 0,23

EEM 0,07 0,07 0,15 0,11
1 2250 @ 2240 2 2479 ® 2579 b 0,50
- 15 2226 @ 2233 2 24,66 P 25,60 °© 0,44
45 2206 & 2219 @ 24,11 2528 P 0,52

EEM 0,36 0,32 0,21 0,23
1 2297 @ 2302 2 2551 P 26,72 P 0,54
o 15 2271% 22922 2529 " 2647 °© 0,48
45 2249 @ 2274 2 2468 ® 26,07 P 0,55

EEM 0,36 0,32 0,20 0,22
1 7830 ¢ 76,75 P 76,13 ® 7405 @ 0,41
H 15 78,48 ¢ 77,08 ° 77,22 b 75,34 2 0,37
45 7863 P 7741 ® 7757 ® 7584 2 0,39

EEM 0,21 0,23 0,35 0,28

a-C Medias en la misma fila con diferente letra difieren estadisticamente (P<0,05).

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

EEM: Error estandar de la media

3Tratamiento: T1 (Control), T5 (10% de glucosa), T6 (20% de glucosa) y T7 (40% de glucosa).

Fuente: Mufioz. D, Barba. D, Sanchez. D (2020).

Los valores de luminosidad de los manjares experimentales elaborados con leche
deslactosada y bajo nivel de bicarbonato fueron bajando paulatinamente al aumentar la
presencia de glucosa en la formulacion, tal y como se ha observado en los otros
experimentos. Sin embargo, al comparar con el control, éste presentd una luminosidad
similar con el manjar con 20% de glucosa (con leche deslactosada y bajo nivel de

bicarbonato).

Respecto al indice de rojo, el uso de leche deslactosada aumento su intensidad, al igual
que ocurrid en el experimento 2, pero en menor intensidad, muy probablemente por el

uso de menos cantidad de bicarbonato de sodio.
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En cuanto al indice de amarillo, los valores presentaron el mismo patron de
comportamiento que en los otros dos experimentos previos, donde el uso de bajo nivel de

bicarbonato de sodio o leche deslactosada no incidieron en este indice.

No se observaron variaciones de los valores de los parametros de color a lo largo de los
45 dias de estudio.

42 DISCUSION

4.2.1 Andlisis de la leche cruda y deslactosada

La leche de la planta de lacteos “Ilapenito” cumplio con los requisitos requeridos por la
norma técnica ecuatoriana (NTE INEN 009, 2012), por lo que se considerd adecuada para
la elaboracion del manjar. En cuanto a la leche deslactosada, su composicién fue similar
a la leche sin deslactosar, pero con una consideracion: en el caso de la lactosa, ha aparece
un porcentaje similar a la leche control, esto es debido a que el equipo que se utilizd

(Milkotester) nos mide el total de azUcares presentes en la leche y lo reporta como lactosa.

Is1l Giirsul Aktaga et al. (2019), trabajando con leche UHT deslactosada comprada en el
mercado, reportaron presencia de lactosa entre 0,10-0,20% en la leche, segln si estaba
fortificada o no con proteina. En este caso, ellos no reportan el tiempo en el que dicha
leche estuvo en presencia de la lactasa.

En nuestro caso, el tiempo que estuvo la leche en presencia de la lactasa fue de 4 horas,
sin embargo, no se pudo comprobar el nivel exacto de residuos de lactosa que queda
remanente en la leche. Teniendo en cuenta que, segun la ficha técnica de la lactasa
utilizada en este estudio reporta que se desdobla un 80% de la lactosa a las 4 horas de
contacto a una temperatura de 40°C en condiciones de pH (6,3 — 6,7). El equipo nos
detecta un 4,97% de lactosa en la leche, se esperaria un valor real de lactosa en la leche
experimental de 0,96%. Para disminuir este porcentaje, se podria aumentar el tiempo de

contacto de la lactasa en la leche, previo a elaborar el manjar.

4.2.2 Caracteristicas fisico-quimicas de los manjares experimentales

Los valores pH obtenidos en este estudio fueron relativamente mas altos que aquellos

reportados por (Ranalli et al., 2012; Gaze et al., 2014; Novoa & Ramirez, 2016) en su
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estudio sobre la caracterizacion de manjares comerciales, por lo que se desconce la
formulacién y conservantes utilzados de dichos manjares. Lo mismo ocurrié con los
valores de acidez, en que en este estudio fueron méas bajos que en los reportados en

estudios anteriores.

El uso de bajo nivel de bicarbonato de sodio, al igual que uso de leche deslactosada en
los manjares, resulta en una mayor acidez y bajo pH en el manjar. Sin embargo, de estos
dos factores, el uso de baja cantidad de bicarbonato es el que hace que disminuya mas el
pH y suba la acidez en los manjares. Esto tiene una razon particular, y es que el
bicarbonato de sodio es el ingrediente usado para regular la acidez, facilitar la reaccién
de Maillard y desarrollar las caracteristicas propias de textura, color y sabor del manjar.
Una menor cantidad de este ingrediente tiene este efecto concentrado sobre la acidez y el
pH. Respecto a la leche deslactosada, el desdoblamiento de la lactosa en glucosa y
galactosa, forma una mayor cantidad de acidos organicos generando un mayor descenso

de pH y aumentando la acidez propio del proceso de la caramelizacion (Lu et al., 2019)

Asi mismo, tal y como se observé en los tres experimento, al aumentar la presencia de
glucosa en los manjares experimentales, aumento la acidez y bajé el pH. Segln
Maldonado (2019), analizando el efecto de diferentes concentraciones de glucosa en la
formulacién del manjar, también se observo que al aumentar la sustitucion de sacarosa
por glucosa en la formulacion, se disminuye el pH y aumenta la acidez. Asi mismo,
Maldonado (2019) también manifiesta que la acidez tiende a aumentar y el pH disminuye
en los manjares en el transcurso del tiempo de almacenamiento (30 dias), y esto ocurrid
en todos nuestros experimentos, durante 45 dias de almacenamiento y concuerda con lo
reportado por Villalobos (2013) estudiando manjares elaborados con leche de distintas

especies.

A lo largo del tiempo, la densidad de los manjares va aumentando, como resultado de una
mayor interaccién de sus componentes como efecto de la maduracién del producto. El
aumento de la presencia de glucosa en los manjares aumenta la densidad del producto,
mientras que el uso de la leche deslactosada o el bicarbonato de sodio no afecta a este
parametro. Este mismo efecto fue encontrado por Maldonado (2019). Esto se debe a que
la densidad de la glucosa es mas alta (1,56 g/cm?®) que el propio manjar. Lopes et al.,
(2015), en un estudio sobre la adicidén de almidon en los manjares, también consiguieron

aumentar la densidad de los productos al afiadir este ingrediente.
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4.2.3 Efecto de las variables de estudio sobre la cristalizacion de los manjares

Respecto al nivel de cristalizacion, el uso de leche deslactosada es el factor predominante
que evita la cristalizacion con el paso del tiempo en los manjares, mientras que el uso de
bicarbonato y glucosa, a pesar de que lo disminuye, no es tan efectivo para evitar este
problema tal y como lo hace el uso de leche deslactosada. Maldonado (2019) también
observo que existe una ligera disminucion de cristales al ir aumento la concentracion de
glucosa en las formulaciones, lo cual esta en consonancia con nuestro estudio. Maldonado
(2019) indica la importancia de la utilizacion de glucosa como ingrediente que evita la
cristalizacion. Esto podria explicar que a mayor sustitucion parcial del azlcar por glucosa
como sucede en los experimentos, retarda la formacion de cristales al transcurrir el tiempo
de almacenamiento. Ademas, SENATI (2014) manifiesta que la cantidad de glucosa a
afiadir al manjar debe ser superior al 20% para disminuir la formacion de cristales en el

manjar elaborado.

Por otro lado, Lamothe (2006) explica que el desdoblamiento de lactosa en galactosa y
glucosa generan una viscosidad menor a la de la lactosa, esto se ve reflejado en una

concentracion mayor de sélidos sin que ocurra cristalizacion.

No existen articulos que describen el efecto de la variacion de la concentracion de
bicarbonato sodio sobre la cristalizacion. EI INA (2001) manifiesta que la adicion de
bicarbonato de sodio esta directamente relacionada con la acidez de la leche, es por eso
que un exceso de acidez puede provocar en el manjar de leche sabores muy pronunciados
no deseables para los consumidores afectando a la calidad del producto, generando al
manjar una textura arenosa y aspera. Sin embargo, esto no implica una mayor

cristalizacion de los azUcares.

4.2.4 Caracteristicas texturales de los manjares

El uso de leche deslactosada, bajo nivel de bicarbonato y glucosa en la formulacion de
los manjares, de forma general, aumenta la dureza, trabajo de penetracion y la adhesividad
(en todos sus componentes texturales analizados) en el manjar. Sin embargo, el uso de
leche deslactosada resultd en valores de los pardmetros de textura mas altos, en
comparacién con el manjar control. Esto es, se obtiene asi un producto més duro, pegajoso

(adhesivo) y por el cual se requiere de una mayor fuerza para lograr la deformacion del
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manjar y el empleo de mayor energia para penetrar el cuchillo o cuchara en el envase o

untarlo en una superficie.

Zalazar & Perotti (2011) en su investigacion sobre manjares comerciales, observaron que
el uso de glucosa en la formulacién del manjar aumenta la viscosidad de producto final.
Por el contrario, los manjares elaborados con leche deslactosada tuvieron valores medios
mas altos que aquellos que usaron leche sin deslactosar. Lamothe (2016) explica que la
solubilidad de la lactosa es inferior a la glucosa y galactosa (18,50 y 20%
respectivamente) por lo que al desdoblar la lactosa en sus monosacaridos deberia
presentarse una viscosidad mas baja en la leche que permite una alta concentracién de
solidos. Por otro lado, Zunino (2015) manifiesta que la liberacion de la galactosa produce

modificaciones en el cuerpo y textura del manjar final.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se pudo corroborar que el uso de
la sonda esfera grande TA43, los valores de los manjares experimentales 1, 2 y 3
mostraron valores superiores a las demas sondas debido a que el &rea de penetracién en
el manjar es mayor y tiene mayor resistencia de penetracion. Este mismo resultado fue
reportado por Maldonado (2019), quien describe que los valores mas altos fueron con la
sonda esférica TA43 con un didmetro de 25,4mm, respecto a la TA18 sonda esférica

12,7mm de diametro y TA5 sonda cilindrica de 12,7mm de didmetro.

Es importante que el manjar no presente valores altos de los parametros texturales porque
estos atributos son caracteristicas indeseables para el manjar que se utilizara para la
gastronomia o la confiteria (Perrone, 2012). Recomendamos entonces, en el caso de
querer usar leche deslactosada o glucosa en la formulacion, disminuir los grados brix en
el producto final, si se quisiera una textura mas suave, menos dura y adhesiva. Se podrian
realizar nuevos experimentos, utilizando como variable independiente distintos niveles

de grados brix en el producto final.

4.2.5 Efecto de las variables de estudio sobre el color de los manjares

El uso de menos cantidad de bicarbonato resulta en manjares mas luminosos y con menos
intensidad de color rojo. Por lo contrario, asi mismo el uso de leche deslactosada
disminuye la luminosidad y aumenta la intensidad del color rojo. La combinacion de
ambos factores, es decir, uso de leche deslactosada y bajo nivel de bicarbonato de sodio,

resulta en manjares de luminosidad mas similares al control, pero sigue siendo mas rojizo
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en los manjares experimentales, debido principalmente al mayor grado de caramelizacion

de la glucosa y galactosa (Lu et al., 2019)

Respecto al indice de amarillo, ni el bicarbonato de sodio ni la leche deslactosada tienen

gran influencia en este pardmetro, mientras que si lo hace la presencia de glucosa

Giménez et al. (2007), en su investigacion sobre la reaccidn de los consumidores a los
cambios de las caracteristicas del manjar debido al hidrdlisis de lactosa, observo que la
lactosa hidrolizada caus6 cambios en el manjar como es el oscurecimiento del producto.
Este fendmeno puede atribuirse a un aumento en la velocidad de la reaccién de Maillard
durante la elaboracién del manjar dando como resultado un aumento en la reduccion de

contenido de azUcares debido a la hidrolisis de la lactosa.

Por otro lado, Gaze (2014) en su estudio de caracterizacion de manjares comerciales por
métodos fisicoquimicos, manifiesta que mientras mayor es la cantidad de glucosa y
presencia de leche deslactosada, se producen manjares mas oscuros, lo cual es inducido
por la reaccion de Maillard y caramelizacion de la glucosa. Ademas, Maldonado (2019)
indica que el aumento de glucosa tiene un efecto positivo en la reaccion de Maillard,

favoreciendo al pardeamiento y dando brillo al manjar.
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5.1

5.2

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El uso de menor cantidad de bicarbonato de sodio, leche deslactosada y aumento
de la proporcion de glucosa en la formulacion, resulta en manjares con menor pH,
mayor acidez. Asi mismo, una mayor proporcion de glucosa produce un manjar
mas denso.

El uso de bicarbonato de sodio y glucosa a pesar de que disminuye la cristalizacion
no es tan efectivo para evitar este problema. Sin embargo, el uso leche
deslactosada en la elaboracion de manjar fue un factor predominante que evita la
cristalizacion de los azUcares a lo largo del tiempo.

La textura de los manjares resultdé mas dura, con mayor fuerza de trabajo a la
penetracion y mayor adhesividad al emplear leche deslactosada en su
formulacion. La glucosa produjo similar resultado, pero en menor medida que la
leche deslactosada.

El bicarbonato de sodio aumento la luminosidad y disminuyd el indice de rojo en
los manjares, mientras que el uso de leche deslactosada produce lo contrario:
menor luminosidad y mayor indice de color rojo. La combinacion de estos dos
factores produce manjares méas luminosos y con mayor indice de rojo que el

manjar control.

Recomendaciones

Realizar un analisis de carbohidratos por HPLC para conocer la composicion y
concentracion de los tipos de azUcares presentes en la leche deslactosada , antes
de la elaboracion del manjar.

Realizar nuevos estudios alcanzando distintas concentraciones (°Brix) del manjar
lo cual podria resultar con caracteristicas diferentes de textura.

Elaborar manjares estandarizando el pH y acidez, ademas modificando el
protocolo al afadir glucosa al final del proceso de produccion del manjar y

analizar sus caracteristicas.
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ANEXQOS

1.1. Dosificacion de enzima lactasa.

LACTASA
DOSIFICACION
Para 5200 NLU

La dosificacion de la enzima depende del producto a fabricar, el grado de

hidrolisis deseado y las condiciones del proceso.

Las dosificaciones estimadas que se dan a continuacion estan calculadas para
un contenido del 5 % de la lactosa en leche o suero, que es el contenido
normal de lactosa de la leche.

Para concentraciones mas elevadas de lactosa se debe aumentar la cantidad

de Lactasa proporcionalmente.

DOSIFICACIONES ESTIMADAS

Dosificacion Tiempo de Temperatura de | Grado de hidrolisis
(ml/ 1) reaccion reaccion °C %
5200 NLU {horas)

0,11 -0,19 10 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 1 40 20
0,05 - 0,1 4 40 20

0,38 - 0,61 10 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
0,6 - 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

Imagen 3. Dosificacion de enzima lactasa

Fuente: CHR. HANSEN, (2017)
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1.2.  Fotografias de las técnicas utilizadas en la investigacion.

|

A

Imagen 4. Pesaje de insumos para la Imagen 5. Adicion de ingredientes a la

elaboracion del manjar leche previo a la elaboracion del manjar

Imagen 6. Adicion de lactasa Imagen 7. Deslactosado de la leche

durante 4 horas
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Imagen 8. Toma de muestras para analisis Imagen 9. Anélisis de acidez

Imagen 11. Preparacion de muestras para

Imagen 10. Titulacién de las muestras de reconteo de cristales

manjar
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Imagen 13. Muestra de manjar sin

cristales al dia 1

Imagen 14. Muestra de manar con Imagen 15 Muestra de manjar con

cristales al dia 45 cristales ala dia 15
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