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RESUMEN

La presente investigacion consistio en el desarrollo de la formulacion y el
disefio del proceso de un dulce de leche elaborado a partir de leche en polvo

como materia prima.

Para algunas industrias pequefias y medianas que transforman leche en
productos lacteos, la disponibilidad de materia prima muchas veces
representa un problema, asi como su transporte, almacenamiento refrigerado
y grado de confiabilidad; en cuanto a composicién, higiene e indice de
contaminacion, tanto microbiolégica, como quimica, esta Ultima ocasionada
principalmente por la presencia de residuos antibioticos en la leche.

Todos los factores antes mencionados impiden al pequefio y mediano
productor llevar a cabo su proceso de manera constante, higiénica y segura,
sin la posibilidad de optimizar espacio y costos de almacenamiento de

materia prima.

El propésito de esta tesis fue determinar si en la elaboracion de dulce de
leche era posible la sustitucién parcial o total de leche fresca por leche en
polvo como materia prima para obtener un producto con caracteristicas

similares a las del dulce de leche tradicional y de esta manera proponer una



solucion a algunos de los inconvenientes de los productores medianos y
pequefios en cuanto a disponibilidad, confiabilidad, manejo vy

almacenamiento de la matera prima.

En la metodologia lo primero que se realizé es una investigacion bibliografica
profunda y un pequerio estudio de la demanda de dulce de leche en la ciudad
de Guayaquil.

La seccion de pruebas experimentales es la mas extensa, y en su primera
fase estan la utilizacibn y manejo del equipo analizador de leche y la
estandarizacion de la leche reconstituida del polvo.

Después viene el disefio de experimento donde se determinaron tres
variables: tipo de materia prima, cantidad de sélidos lacteos en el producto
final y porcentaje de glucosa agregado.

Posteriormente se elaboraron veinte muestras distintas de dulce, algunas
con leche fresca, otras con leche reconstituida y otras con la mezcla de
ambas en una proporcion de 50:50, su cantidad de soélidos lacteos también
podia variar del 22 al 25% asi como la glucosa agregada a la mezcla de
azucares que podia ser del 10 6 20%.

Una vez concluida la etapa de elaboracion se realizaron pruebas quimicas y
fisicas de textura en las muestras, ademas de degustaciones y analisis
sensoriales. Con los resultados de éstos ultimos se hizo la recopilacién y

analisis de datos estadisticos.



Finalmente una vez que se obtuvo la muestra de dulce de leche mas
parecida al dulce de leche tradicional, se la tom6 como base para la
formulacion y caracterizacion del nuevo producto, se disefid el proceso,
incluyendo sus condiciones, equipos requeridos, rendimientos y costo de
produccion. Adicionalmente se realizé un breve estudio del tiempo de vida util

y del envase a utilizarse.

Luego de haber culminado todas las fases antes mencionadas se concluyo
que es posible reemplazar la leche fresca por la leche en polvo en la
elaboracion del dulce de leche, pero no en su totalidad. La materia prima
debera estar compuesta por el 50% de leche fresca y el 50% de leche en
polvo reconstituida, la cantidad precisa de solidos lacteos en el producto
sera del 24% vy el porcentaje de glucosa agregado en la mezcla de azlcares

del 10%.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Ambiente catalitico: Factores del medio en el cual una enzima tendra
accion catalitica sobre un sustrato, se refiere a pH, temperatura y tiempo de
reaccion.

Bacterias mesofilas: Microorganismos que tienen una temperatura éptima
de crecimiento comprendida entre 20°C y 45°C.

Bacterias patdégenas: Bacterias capaces de producir enfermedad o dafio
biolégico a un huésped sensiblemente predispuesto.

Caseina: Fosfoproteina presente en la leche y en algunos de sus derivados.

Células somaticas: Células propias del organismo de la vaca que sirven
como defensa en la glandula mamaria contra organismos patdgenos.

Cristalizacién: Defecto que se produce en el dulce de leche por la formacion
de pequeiios cristales de lactosa, que afectan su textura.

Ensayo de reductasa Prueba que consiste en aplicarle a la leche cruda una
solucion de azul de metileno llevando a bafio Maria por un tiempo
determinado, teniendo en cuenta que entre mayor tiempo dure en ponerse
totalmente blanca, la leche sera de mejor calidad.

Emulsién globular: Fase de la leche donde se encuentran los globulos de
grasa.

Fase hidrica: Fase de la leche compuesta por agua.

Fase micelar: Fase de la leche en la que las caseinas interaccionan
formando una dispersion coloidal que consiste en particulas esféricas
llamadas micelas.

Filante: Caracter ahilado al decantar o servir (ahilado: que forma hilos).

Hidrolisis de lactosa: Es la ruptura o disociacion del disacarido lactosa en
dos monosacaridos, glucosa y galactosa.



Mastitis: Es la enfermedad mas comun del ganado lechero. Causa
inflamacion de la glandula mamaria de las vacas por accion de bacterias u
otros microorganismos.

Melanoidinas: Pigmentos que se generan al someter determinados
alimentos a altas temperaturas. Se producen cuando una molécula de hidrato
de carbono y un aminoacido reaccionan.

Reaccion de Maillard: Conjunto de reacciones quimicas que se producen
entre las proteinas y los azlcares reductores en presencia de calor.



INTRODUCCION

En Ecuador existen fabricantes medianos y pequefios de productos lacteos,
gue al momento de adquirir la materia prima se enfrentan a inconvenientes
como la disponibilidad y el grado de confiabilidad de la leche pura de vaca,
ademas estan la gran cantidad de espacio y altos costos de energia que
suponen su almacenamiento. El tema de la presente investigacion es
“Determinacion del mejor proceso de elaboracién de dulce de leche a partir
de la sustitucion parcial o total de leche fresca por leche en polvo” y propone

una opcién para solucionar o mitigar de alguna manera estos problemas.

El objetivo central es conocer si es posible reemplazar la leche fresca por la
leche en polvo como materia prima para fabricar un producto muy similar al

dulce de leche tradicional elaborado con leche fresca.

Las principales herramientas que se han utilizado en esta tesis para cumplir
el objetivo propuesto son la investigacion bibliografica, el disefio de
experimentos, pruebas a nivel de laboratorio, un analizador de leche
ultrasonico, técnicas de balance de materia, analisis fisicos, quimicos y

sensoriales y por ultimo métodos estadisticos.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1. Planteamiento del problema:

En la actualidad la industria lactea en el Ecuador genera
aproximadamente  4’500.000 litros de leche diarios, con un

excedente de mas o menos 200.000 litros [1].

Sin embargo los pequefios industriales que procesan lacteos no
siempre disponen de los medios para poder conservar la leche
fresca que han adquirido, ya que sus costos de almacenamiento y
refrigeracion son elevados. Este problema no se presenta en las
grandes industrias pues ellos si poseen los recursos y la tecnologia
necesaria para asumir los costos que conlleva almacenar la leche

fresca.

Por lo que se concluye que a pesar de que el Ecuador tiene un

excedente en la produccién de leche, la misma no siempre esta



disponible para ciertos sectores industriales por lo general los

pequefios y medianos.

Entre otros problemas que presenta la leche fresca sea nacional o
importada estdn las adulteraciones y el grado de contaminacion
guimica y bacteriana que tiene debido a malas practicas de

ganaderia y manufactura.

Los principales microorganismos que afectan la calidad higiénica de
la leche son micrococcus, pseudomonas, coliformes y esporulados y
pueden estar presentes debido a dos motivos, el primero es
causado por las enfermedades que padece la vaca como la mastitis
y la tuberculosis, y el otro es originado por la mala manipulacion
especialmente durante el ordefie mecanico y el incorrecto
almacenamiento de este producto con muy poca higiene y a

temperatura ambiente [2].

La presencia de residuos de antibi6ticos es una de las causas mas
comunes de contaminacion quimica en la leche, que ademas de
traer pérdidas al sector industrial, suponen un riesgo para la salud
del consumidor presentando efectos téxicos y alteraciones de la

flora intestinal [3].



Debido a todos éstos inconvenientes la industria lactea ecuatoriana y
la AGSO (Asociacion de Ganaderos de la Sierra y el Oriente) se han
preocupado por aprovechar de mejor manera la produccion de leche,
organizando a los productores de tal manera que se eviten los
desperdicios y todo excedente se convierta en leche en polvo. Asi se
generan fuentes de empleo, se promueve la produccion de leche de
origen ecuatoriano y se evitan las importaciones de dudosa

procedencia. [4], [5], [6].

1.1.1. Justificacion:

La solucion que plantea la presente tesis es aprovechar la
leche en polvo de alta calidad de que se produce en el pais en
la elaboracion de dulce de leche, beneficiando asi a los
pequefios productores e industriales y solucionando algunos de
sus inconvenientes al momento de adquirir una materia prima

de calidad para la elaboracion de sus productos.

A continuacién se analizara detalladamente los beneficios de la

solucion planteada:



El primero y mas importante es la disponibilidad de la leche en
polvo, su facil manipulacion y almacenamiento. Mientras mas
humedad o agua libre exista en un alimento, es mas dificil su
conservacion, su proteccion contra la contaminacion microbiana
y menor su tiempo de vida utl. La leche en polvo es
deshidratada por lo tanto no necesita refrigeracion para su
conservacion, su tiempo de vida util es de aproximadamente un
afio y su manipulacibn mucho mas féacil, ahorrando espacio y

dinero en su almacenamiento.

El segundo motivo es la higiene, es mucho mas dificil que la
leche en polvo sea adulterada o contaminada por su bajo nivel

de humedad.

El tercer motivo es el beneficio que trae al sector ganadero del
pais, se aprovecha algo que podria ser desperdiciado y se
genera trabajo, tanto para los productores de leche como para
los industriales. Empezando por la creaciéon de microempresas
gue den un mayor valor agregado a la produccion de leche en
polvo, industrializandola y transformandola en productos lacteos

para posteriormente pensar en la posibilidad de fabricarlos a



gran escala y exportados como tales, no solo como materia

prima.

1.2. Objetivos:

1.2.1. Objetivo general:

Determinar si en la elaboracion de dulce de leche es posible la
sustitucion parcial o total de leche fresca por leche en polvo
como materia prima para obtener un producto con
caracteristicas similares a las del dulce de leche elaborado
tradicionalmente, beneficiando de esta manera a los pequefos
productores en cuanto a disponibilidad y confiabilidad de
materia prima asi como en el ahorro en costos de produccion

para una mejor industrializacion de este producto.

1.2.2. Objetivos Especificos:

o  Analizar cuél es la mejor formulacion para elaborar un dulce
de leche a base de leche en polvo, calculando las cantidades
optimas de los ingredientes y aditivos asi como la correcta

estandarizacion de la leche reconstituida.



Identificar y analizar las diferencias reales, fisicas, quimicas y
organolépticas entre un dulce elaborado con leche en polvo y
uno tradicional con el fin de minimizarlas mediante la
elaboracion de muestras cada vez mas similares,
sustituyendo total o parcialmente leche fresca por leche en

polvo.

Determinar el proceso de elaboracion a nivel industrial de un
dulce de leche elaborado a partir de leche en polvo, sus
condiciones Optimas y los equipos nhecesarios para su

fabricacion.

Calcular el costo de produccién del dulce de leche elaborado

con leche en polvo como materia prima.



1.3 .Metodologia:

1. Eewisién Bibliografica 8 Determinar s1 es posible o

{Idaterias primas, normas v » noreemplazar total o

procesos) v Analisis de la oferta parcialmente la leche fresca

v la demanda. por la leche en polve dentro
l del dulce.

2. Estandarizacién de la materia
pritma.

A 4

9 Formulacién v
caracterizacidn del

3. Determinacidn de factores produsto.
constantes v variables para la
elaboracién del dulce con leche v
enpolvo. 10. Dizefio del proceso,
determinacién de sus
- condiciones optimas,

4. Disefio de experimento ¥ CPETACIOIES ¥ EqUPoS
elaboracidn de balances de necesarios

materia ¥ energia para la
determinacidén de las
formulacione s para cada tipo de

muestra.

11. Analisis de rendimientos
v costos de produccidn v
comparacidn con otras
industrias del mizmeo tipo.

Y

5. Elaboracién de las muestras de
dulce de leche con leche en i

polvo. 12. Determinacidn del tipo

de empaque del producto ¥

¥ su tiempo de wida atil.

6. Eealizacidn de analisis fiscos,
quimices v erganclépticos de las

muestras ¥ establecer las
diferencias de estas con el dulce
de leche tradicional.

7. Recopilacidn v analisis de

datos estadisticos. -

FIGURA 1.1 DIAGRAMA DE LA METODOLOGIA DE LA TESIS.
Elaborada por: Erika Roca (2009)



La metodologia de la tesis esta diagramada en la figura 1.1 y se

detalla a continuacién:

La etapa uno es el marco tedrico de la tesis, aqui se obtiene
informacion a cerca de la materia prima y componentes del dulce de
leche, los procesos y los equipos necesarios para su elaboracion.
Ademas se realizara un pequefio estudio de la demanda, usando
encuestas y herramientas estadisticas. En la revision bibliografica
se utilizaran libros, revistas, articulos disponibles, recursos de

Internet e informacion de visitas técnicas a algunas fabricas.

La etapa dos ya es parte de la fase experimental y comprende la
estandarizacion de la materia prima mediante el analisis fisico-
guimico tanto de la leche fresca que es la que sustituiremos, como
de la leche en polvo reconstituida que es la que se desea utilizar. Al
final se determinan (segun los resultados de los analisis) los
pardmetros estandar que debe tener la leche reconstituida para que
sea adecuada como materia prima para elaborar dulce de leche.
Esta etapa como todas las de experimentacion se realizaran en el
laboratorio de investigacion y desarrollo de la FIMCP, y para las
pruebas fisicoquimicas se utilizara el equipo analizador de leche o

“Lactoscan”.



10

La etapa tres especificamente se dedica al disefio del experimento,
primero se determinan los factores constantes en el proceso de
elaboracion del dulce de leche y luego se establecen las variables y

sus respectivos niveles.

La etapa cuatro también es parte del disefio del experimento, aqui
se determinaran las cantidades de ingredientes y aditivos que se
deban usar en la elaboracién del dulce de leche con ayuda de
célculos de balance de materia y energia, aplicando el software

Excel para hacerlo mas eficientemente.

La etapa cinco comprende la elaboracién de las muestras de dulce
de leche reemplazando la leche fresca por la leche en polvo, en
algunas muestras totalmente y en otras parcialmente con el objetivo
de escoger las mejores y someterlas a los analisis de la siguiente

etapa.

La etapa seis es una de las mas importantes ya que esta ayudara a
determinar la aplicacion del presente trabajo de tesis. En ella se
realizaran los analisis fisicos, quimicos y sensoriales de las muestras

de dulce elaborado con leche en polvo total o parcialmente, para
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luego hacer una comparacion con el dulce de leche tradicional
elaborado con leche fresca. Todo esto con el fin de buscar la mayor

cantidad de similitudes entre ambos.

En la etapa siete se recopilan los datos de los analisis realizados en
la etapa seis y con ayuda de métodos estadisticos se los organiza y

analiza.

En la etapa ocho finalmente se determina si es posible la sustitucion
parcial o total de la leche en polvo por la leche fresca en la
elaboracién del dulce; esto serd posible siempre y cuando los
resultados muestren que los manjares son muy similares entre si a

nivel sensorial, mas que a nivel quimico y fisico.

La etapa nueve ya implica la formulacién y caracterizacion del
producto, se escoge la muestra de dulce de leche con leche en polvo
mas similar a la de dulce con leche fresca y se desarrolla la formula

del producto para luego proyectarlo a nivel industrial.

La etapa diez es basicamente el disefio del proceso, en el se
determinan las condiciones Optimas del mismo, sus operaciones y

equipos necesarios. Esta etapa se llevara a cabo basandose en la
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experimentacion y haciendo uso de técnicas de escalado y de

disefio y operacién de planta.

En la etapa once se realizara un analisis de rendimiento y se
obtendran los costos de produccién a nivel industrial para elaborar
dulce de leche con leche en polvo. Luego se calculara su precio
aproximado y se lo comparara con otros precios de dulces de leche

existentes en el mercado.

En la etapa doce se tratara uno de los puntos mas importantes para
la conservacion del producto, su tipo de empaque, el mismo que es
un factor determinante en su tiempo de vida atil que serd también

analizado en esta tesis.

1.4. Estructura de la tesis:

El capitulo uno se llama “Generalidades” y en él se incluyen: el

planteamiento del problema, la justificacion, objetivos (general y

especificos), metodologia y estructura de la tesis.

El capitulo dos se llama “Marco Tedrico” y comprende: materia prima

(leche, leche fresca. y leche en polvo, azucar, aditivos y auxiliares y
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su legislacion), producto (tipos de dulce de leche, normas, analisis
de la oferta y la demanda), proceso (tipos de procesos para la
elaboracion de dulce de leche y equipos), por ultimo hay una revision

de estudios similares.

El capitulo tres se llama “Pruebas experimentales” y comprende:
estandarizacion de la materia prima, disefio del experimento,
determinacién de factores constantes y variables para la elaboracion
del dulce, determinacion de las variables y sus niveles , balances
de materia para determinar las cantidades Optimas de los
ingredientes, elaboracion de muestras de dulce de leche
reemplazando la leche fresca por la leche en polvo en su totalidad y
en otras muestras parcialmente, analisis (sensorial, fisico y quimico)

y recopilacion de datos estadisticos.

El capitulo cuatro se llama “Desarrollo del producto” y en él se
incluye: andlisis de resultados, caracterizacion y formulacion del
producto, disefio del proceso, equipos, montaje y funcionamiento del
equipo analizador de leche, descripcion del proceso, determinacion
de las condiciones 6ptimas del proceso usando leche en polvo como
materia prima, lay out de la planta, rendimientos y analisis del costo

de produccién, envase y vida util.
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Finalmente en el capitulo cinco se encuentran las conclusiones y

recomendaciones del trabajo de tesis.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Materia Prima

2.1.1. Leche

La leche es el producto natural secretado por las glandulas
mamarias de vacas sanas, integro, de aspecto normal, sin
ningun tipo de adicion o extraccion, no contiene calostro, y es
obtenido por el ordefio higiénico, regular y completo 15 dias

antes y tres dias después del parto [7], [8] .

Tipos de leche:

En esta seccion se definira a aquellos que guardan alguna
relacion con este trabajo de investigacion.

Leche entera: Es aquella que mantiene sus componentes
originales.

Leche cruda: Es la leche entera que no ha sido sometida a

ningun tratamiento térmico.
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Leche reconstituida: Es el producto que resulta de mezclar
leche entera en polvo con agua potable en tal proporcién que
se asemeje a la composicion normal de la leche.

Leche recombinada: Es el producto que resulta de la mezcla
de leche reconstituida con leche entera.

Leche adulterada: Es aquella a la que se le han afadido o
sustraido alguno de sus elementos. También se conoce como
leche adulterada a aquella que contiene sustancias dafinas o
toxicas en cantidades que pueden afectar la salud del
consumidor.

Leche en polvo: Es la porcion que queda de la leche entera o
descremada, después de haberle quitado el agua hasta dejarla

con una humedad del 2% [8].

2.1.1.1. Leche fresca

Caracteristicas generales de la leche fresca:

La leche debera tener un aspecto normal, limpia y libre
de calostro, preservantes, antibioticos, colorantes,

materias extrafias y sabores u olores inusuales.
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La leche se obtendra de vacas sanas, libres de toda
enfermedad  infecto-contagiosa como  mastitis,
tuberculosis y brucelosis.

Su composicion y propiedades fisicas varian de una
especie a otra en funcidn de las necesidades
nutricionales de sus crias.

En su mayor parte la leche estd formada de agua y
contiene cantidades variables de lipidos, proteinas y
carbohidratos segun las especies. Todos estos
compuestos se sintetizan en las glandulas mamarias.
Ademas en su composicibn se puede encontrar
pequefias cantidades de minerales, y vitaminas lipo e

hidro solubles [8] y [9].
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TABLA 1

CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DE LA LECHE (1)

Materia grasa, minimo 3,5%
Solidos totales, minimo 12%
Acidez, maximo 0,18%
Proteinas minimo 3%
Cenizas maximo 0,8%
Ensayo de Reductasa,
minimo’
a. Leche para consumo 6.5h
directo
b. Leche para ser 4 h
pasteurizada
Sedimento en 473 cm3 de 2 mg
leche
Punto de congelacién, -0,53°C
debajo de

*  Ensayo de reductasa: La prueba de reductasa consiste en aplicarle a la leche cruda una solucion
de azul de metileno llevando a bafio Maria por un tiempo determinado teniendo en cuenta que

entre mayor tiempo dure en ponerse totalmente blanca, la leche sera de mejor calidad.

Fuente: [8] Revilla. A. Tecnologia de la leche, 2000.



Propiedades de la leche:

Todas las propiedades fisicoquimicas de la leche estan
determinadas por sus componentes, por lo tanto si hay

un proceso u operacion que los altere se reflejara en

ella.

TABLA 2

PROPIEDADES DE LA LECHE (2)

Propiedad :

Sabor Ligeramente dulce

Olor Leve olor al ambiente donde ésta fue
obtenida

Color Blanco, ligeramente amarillo y opaco.

Viscosidad 2.2 centipoises a 20°c en la leche

entera

Calor especifico

Varia segun la temperatura pero en
promedio es de 0,92 a 0,94 cal/g ° C.

Punto de congelacion

Aproximadamente es de -0,54, pero
puede variar entre -0,53 y -0,57°C

Gravedad especifica

Entre 1,030 hasta 1,033

Ph

Por lo general varia entre 6,5y 6,7.

Acidez en % de &cido lactico

En promedio va desde 0,14 a 0, 20% de
acidez titulable.

Elaborada por: Erika Roca (2009), basada en [8].
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Composicion de la leche:

La leche es considerada un compuesto heterogéneo
pero sus constituyentes pueden ser agrupados en tres
fases homogéneas: la fase hidrica o solucién, la fase
micelar o suspension de la caseina y la fase grasa o
emulsion globular [8].

Los constituyentes de la leche pueden agruparse de la

siguiente manera:

Constthpenies de la

lecha

Dua B8 Sohdos totales 12%%

|
¥ ¥
Zalidos no grasos Solidos
[ENG) 2,2% grasos 2,8%

|
1

¥ ¥ ¥

Cartbohidratos Proteinas Zales minerales
4.9% A 0,8%

FIGURA 2.1 CONSTITUYENTES DE LA LECHE.
Fuente: [8] Revilla. A. Tecnologia de la leche, 2000.
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TABLA 3

PORCENTAJE DE LOS COMPONENTES DE LA LECHE (3)

Componentes Rango Promedio
Agua 79- 90.5 87
Lactosa 3.5-6 4.9
Grasa 2.2-8 3.9
Proteina 2.7-4.8 3.5
Sales minerales 0.8-0.9 0.8

Fuente: [8] Revilla. A. Tecnologia de la leche. 2000.

Ademas de los componentes ya mencionados la leche
contiene vitaminas liposolubles como A, D, E y K, e
hidrosolubles B1, B2, B6 y B12, C, acido pantoténico,
niacina, biotina y acido folico [8] [9].

La urea es también un compuesto importante, ya que
contribuye con la estabilidad térmica de la leche [9].

Las enzimas presentes son aproximadamente 50 y
aunque se encuentren en pequefias cantidades algunas
tienen importancia en la estabilidad de la leche durante
el procesado y el almacenamiento [9]. En la industria
lactea son importantes porque forman parte de

compuestos bactericidas, provocan degradaciones en
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los productos y también sirven como indices de control

de algunos procesos [8].

Sustancias Peligrosas en la leche:

Es de suma importancia tratar éste tema dentro del
marco tedrico de la tesis, ya que uno de los principales
problemas que tienen los pequefios y grandes
industriales es dentro de la etapa de recepcion de
leche y si la misma esta contaminada al momento de
industrializarla se causaran inconvenientes desde tres
puntos de vista, el de inocuidad, el econdbmico vy el

tecnoldgico.

Antibidticos y otras sustancias antimicrobianas: Se

utilizan como herramientas de control y erradicacion
de numerosas enfermedades infecciosas de origen
bacteriano en las vacas, por lo general mastitis. [3],
[9], [10]. Llegan a la leche por vias como:
intramamaria, oral, intramuscular o intrauterina [9],

[11].
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Los residuos de los antibiéticos son los que quedan en
pequefias concentraciones luego de los tratamientos y
persisten en la leche dependiendo de: la clase de
antibiotico empleado, su concentracion, formulacion y
via de administracion [11]. Causan problemas de salud
publica como las alergias y se cree que algunos son

cancerigenos y mutageénicos [3], [9], [11].

Desde el punto de vista tecnoldgico los residuos de
antibidticos en la leche ocasionan pérdidas a la
industria lechera, ya que en la elaboraciéon de
productos derivados como queso y yogurt se necesita
desarrollar cultivos iniciadores de flora acido lactica, la
cual es inhibida por la presencia de concentraciones
pequefias de antibidticos y sulfas.

Las industrias realizan controles rutinarios internos
para separar la leche contaminada con el fin de no
destinarla a la elaboracion de los productos ya

mencionados [3], [9].
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Microbiologia de la leche:

Es importante conocer de manera general la
microbiologia de la leche, ya que de esta depende su
aceptacion o rechazo en las industrias para su
procesamiento y utilizacibn como materia prima en la
elaboracion de nuevos productos.

En la leche cruda existen una gran cantidad de
bacterias que pueden provenir de distintas fuentes,
algunas estan presentes de manera natural en la flora
de la ubre, mientras que otras se incluyen a lo largo
del ordefio y recogida de la leche (ver anexo 1).
Algunos microorganismos son inofensivos pero otros
son patégenos, (ver anexo 2) el desarrollo de éstos
altimos depende mucho de la temperatura por lo que
es necesario conservar la leche cruda a menos de
4°C, y luego pasteurizarla [12].

Existen otras bacterias que son alterantes, (ver anexo
3) por lo general pertenecen al grupo de las mesdfilas
[9]. Y por ultimo estan los microorganismos que sirven

para la elaboracién de productos lacteos fermentados,
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sin embargo estos no son relevantes dentro de esta

investigacion.

Pruebas de calidad de la leche:

Los analisis que se hacen en la leche son utiles para
establecer su composicién, grado higiénico,
microbiologia y capacidad de conservacion. Los
principales se detallan en el anexo 4.
De manera general la calidad de la leche esta
determinada por:

e Caracteristicas fisicas y de composicion.

e Conteo de bacterias: < 100.000 UFC/ml.

e Células somaticas: < 400.00 cel/ml.

¢ Contaminantes quimicos: Antibidticos,

hormonas.

e Adulteraciones por agregado de agua [2].

En la mayoria de los paises del mundo existen varias
normativas para determinar los requisitos de calidad

gue debe tener la leche de vaca, en el pais el Instituto
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Nacional Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) es el
responsable ésta tarea.

La norma de la leche para consumo humano y como
producto intermedio para la elaboracién de productos

derivados es:

NTE INEN 9: 2008 Cuarta Revision “LECHE CRUDA
REQUISITOS”. En esta norma se encuentran
requisitos especificos de: calidad organoléptica,
microbioldgica y fisicoquimica. También sobre limites

de contaminantes [13].

2.1.1.2. Leche en polvo.

Es la porcibn que queda de la leche entera o
descremada después de haberle quitado el agua,
hasta dejarla cerca del 2% del producto. Las
propiedades de la leche en polvo son similares a las

de la leche liquida [8], [14].

Las leches concentradas y en polvo se elaboran en
grandes cantidades. La mayor parte de la produccion

de este tipo de leche se usa como ingrediente para la
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fabricacion de otros productos, permitiéndoles a las
industrias ahorrar en costos de transporte vy
almacenamiento, como consecuencia de la reduccion
del volumen y la gran facilidad de utilizacién durante la
formulacion, ya que sus propiedades pueden hacerse

a medida para usos especificos [9].

Tipos:
e Leche en polvo entera.
e Leche en polvo enriquecida en grasa.
e Leche en polvo semidescremada.

e Leche en polvo descremada [9], [15].

Este trabajo de investigacion solo se enfoca en lo que
se refiere a leche en polvo entera, ya que esta es la
materia prima que se utlizard& en la fase de

experimentacion para la elaboracién del dulce.

La leche entera en polvo:

Tiene un contenido graso minimo legalmente definido

en la mayoria de paises del 26%. En el proceso de

elaboracion la leche cruda es estandarizada hasta el
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3,6% de la grasa antes del tratamiento térmico y se
concentra hasta un contenido de solidos totales del 45
al 50%, el concentrado se homogeniza y se seca por
atomizacion [9].

Proceso de elaboracion:

Lechecruda — ™ Eecepridn v pruebas de J L
calidad Desnatado
(Leche
semmddescremada)
k4

Estandarizacidn (hastad,s % de la

grasa para leche enters)

.

Tratamiento térmico

Pasteurizacion (90 por 3 minutos,
para leche entera) v (289 por 3 minntos
leche gerudescremmada)

|
¥
Concentracién hasta 45 a 50%

de solidos totales.

3

Homogenizacién
(para leche en poko entera)

|
A J

Secado por atormizacidn hasta

humedad del 2 al 5% .

y

Enfriamiento e
instantaneizacidn,

v

Envaszade.

FIGURA 2.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRODUCCION DE LECHE ENTERA EN
POLVO.

Elaborada por: Erika Roca, basada en [9] y [16].
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Breve descripcién de las operaciones del proceso:

Recepcién: En la recepcién de la leche cruda se
hacen las pruebas de -calidad fisicas, quimicas,

organolépticas y microbioldgicas rapidas.

Estandarizacion: Implica el ajuste del contenido de

grasa en la leche por medio de la adicion de nata o
leche desnatada de forma apropiada. Para la
elaboracion de leche en polvo, la leche fresca debe ser
estandarizada hasta un contenido maximo de 3,6% de

grasa [9].

Pasteurizaciéon: Por lo general llevada a cabo en

intercambiadores de calor de placas o tubulares. La
temperatura y el tiempo de pasteurizacidn ideales para
fabricar leche en polvo entera son de 90°C durante 3

minutos [9], [17].

Concentracion: Se realiza en evaporadores de

pelicula descendente a temperaturas de 40 a 70°C y a

presién reducida (vacio). La leche en polvo entera
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debe ser concentrada de 45 a 50% de soélidos totales

[9] [18].

Homogenizacién: Se la realiza a presiones desde 50

a 300 kg/cm?. El objetivo de esta operacién es obtener
caracteristicas uniformes en la leche para facilitar la
formacion de gotas homogéneas para su atomizacion

en el secado [18].

Secado por atomizacion: Consiste en mezclar en

una camara de secado la leche atomizada en gotitas
de 10 a 100 um, con aire caliente. La temperatura
normal de vaporizacion es entre 40 y 50 °C dentro de
la camara. Luego las particulas secas se separan del
aire antes o después de su extraccion de la camara de

secado [9].

Enfriamiento:
Se lo realiza en un vibrofluidizador que es un equipo
utilizado para el enfriamiento y transporte del polvo

obtenido luego del secado [18].
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Instantaneizacion: Antes del ingreso del polvo al
vibrofluidizador, se le inyecta lecitina de soja y se
mezcla a temperatura adecuada. El fin de ésta
operacion es favorecer la reconstitucion del polvo para
gue éste sea soluble en agua a temperatura ambiente.

[18].

Envasado:

En la actualidad las industrias lacteas envasan éste
producto en bolsas laminadas de PET/PE impresas
externamente de 200 g a 1 kg para uso doméstico, y
para el consumo al por mayor se comercializa en
bolsas de papel kraft de tres capas con bolsa de
polietileno interna de 25 kg y sellado con corredera de

seguridad [19].

Aspectos nutritivos:

El contenido de nutrientes en la leche en polvo
depende de las pérdidas causadas durante los
procesos de concentracion y desecacion [9].

También se ocasionan pérdidas durante el

almacenamiento, las mismas son pequefias debido a
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la baja humedad relativa del producto y Ilas
temperaturas de almacenamiento (ambientales) [9]

En el anexo 5 se presenta una tabla donde se
observan las pérdidas de nutrientes de la leche en
polvo durante su proceso de elaboracion vy

almacenamiento.

Microbiologia de la leche en polvo:

La baja actividad de agua de la leche en polvo (0,60
aw) hace que ésta sea un medio de cultivo no muy
apto para el crecimiento de la mayoria de
microorganismos, pero los ya existentes pueden

sobrevivir en ella durante algan tiempo [9].

La micro flora de la leche en polvo depende de
factores como: el nimero y tipo de bacterias presentes
en la leche cruda, la temperatura de precalentamiento,

la higiene de la planta y las condiciones de secado [9].
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En el anexo 6 se encuentran los principales

microorganismos patégenos que pueden estar

presentes en la leche en polvo [9].

Pruebas de calidad en la leche en polvo:

Anélisis quimicos:

Los principales se resumen en el anexo 7.

Normalizacion:

Al igual que todos los alimentos la leche en polvo
como producto elaborado debe cumplir ciertos
requisitos de calidad que la hacen apta para el
consumo humano. En el caso del Ecuador el INEN
(Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacién) es
quien establece los parametros de calidad para la

leche en polvo, y el nombre de la norma es:

NTE INEN 298 Primera revision “LECHE EN

POLVO REQUISITOS”.
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En ésta se pueden encontrar requisitos generales de:
fabricacion, clasificacion, fisicoquimicos y de
componentes. También parametros microbiolégicos,

de envasado y rotulado [15].

Ventajas de usar leche en polvo en la fabricacion

de dulce de leche:

e Se puede modificar o estandarizar la cantidad
de solidos en la leche.

¢ Mayor rendimiento de produccion.

e El dulce no se deposita sobre las paredes de la
paila.

e Se llega més rapido al color deseado [20].

2.1.2. Azlcar:

Es un producto solido cristalizado del jugo de cafa de azulcar.
En estado puro es un hidrato de carbono denominado
sacarosa, de formula C12H22011. Los cristales azucar refinada

0 sacarosa deben ser limpios, transparentes e incoloros [21].
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El azUcar en el dulce de leche:

Ademas ser componente de sabor, tiene un papel importante

en la determinacion del color del producto final porque da lugar

a reacciones de caramelizacion generando pardeamiento.

Influye también en la textura o consistencia del manjar y en la

cristalizacion, que es un defecto que puede presentarse en este

tipo de producto [21], [22].

La proporcién de leche / azlucar en la preparacion del dulce

depende de los siguientes factores:

La cantidad de sacarosa a afiadirse deberd estar en
relacion inversa a la proporcion de solidos totales que se
desea obtener en el producto final, mientras mayor sea
la proporcién de sélidos habra menos cantidad de agua
disponible lo que dificultara la adecuada solubilizacién
de la sacarosa presente, originando la cristalizacion [21].
Porcentaje de grasa en la leche: A mayor porcentaje de
grasa puede agregarse mayor cantidad de azucar [21].

Lapso entre produccion y consumo: El dulce de leche
posee una cantidad de agua inicial la cual se va

evaporando durante el almacenamiento, cuanto mas
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demore el dulce en ser consumido ésta evaporacion sera
mayor hasta llegar a un punto en que el equilibrio entre
la solubilidad de la sacarosa y la humedad del producto
se rompe, provocando la aparicion de cristales

perceptibles al paladar [21].

El azlcar de cafia puede estar presente en el manjar de leche
hasta en un 30% dentro de la formulacién [23].

El porcentaje de sacarosa agregada a la mezcla para la
elaboracion del manjar estara en funcién de la materia grasa,

lactosa y proteinas que posee la leche.

TABLA 4

CANTIDAD DE AZUCAR A AGREGARSE SEGUN COMPOSICION DE LA

LECHE (4)

Tipo de Leche

Sacarosa en la mezcla

3% de materia grasa y 4,5% de lactosa Del 18 al 23% siendo 20% la cantidad
optima.

1,5% de materia grasa 19,5% de sacarosa con glucosa al 2% en la
mezcla.

Si la leche contiene mayor tenor de proteinas | Se puede trabajar hasta con un 30% de
y menor de lactosa sacarosa.

Elaborada por Erika Roca (2009), basada en [21]
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2.1.3. Aditivos y auxiliares:

Los aditivos mas usados en la elaboraciéon del dulce de leche

son:
e Jarabe de glucosa.
e Bicarbonato de sodio.
e Enzima Lactasa (en algunos casos).
e Acido sorbico o sus sales (uso permitido en algunas
legislaciones).
e Sustancias aromaticas como la vainilla, fosfato o citrato

de sodio.

Jarabe de Glucosa:

La glucosa se denomina también dextrosa y es el azdcar mas

ampliamente distribuido en la naturaleza [21].

El jarabe de glucosa se obtiene principalmente del almidon de
maiz, es cristalino y menos dulce que el azicar pero mas

Viscoso, con la consistencia parecida a la de la miel. [21], [24].
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Puede ser sustituto del azucar, 6 utilizado como complemento
de la misma para regular el grado de dulzor de algunos
alimentos, pues en la industria se usa en diferentes tipos de
productos como: caramelos, turrones, dulce de leche,
confituras, salsas y bebidas debido a su accidon preservante y

anticristalizante [24].

Su utilizaciéon en el dulce de leche:

Es debida a varias razones:
e Es econdmico.
e Le confiere brillo al producto.
e Ayuda a disminuir la velocidad de cristalizacién de la

lactosa [22].

Adicionalmente la glucosa al ser un azucar reductor simple es
muy activa en la reaccion de Maillard, su presencia posibilita el
pardeamiento no enziméatico, fenbmeno de mucha importancia

para obtener el color marrén del dulce de leche [21].

En la elaboracién del dulce de leche, el azlcar de cafia o

sacarosa puede ser reemplazado parcialmente por jarabe de
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glucosa (con minimo 78°Brix) hasta en un 40% del total de

azucares de la formulacion [23].

Bicarbonato de sodio:

Es un mineral natural producido a partir de agua de mar o de
sal, se utiliza como regulador de acidez, alcali y agente
leudante. Su nombre quimico es hidrogenocarbonato de sodio y
su formula NaHCO3, en el mercado se encuentra en
presentaciones de masas o polvo cristalino incoloro o blanco

[25].

Su utilizaciéon en el dulce de leche:

Como neutralizante, pues durante la elaboracién del dulce el
agua de la leche se evapora y el &cido lactico se va
concentrando en fase acuosa, por ende la acidez aumenta
progresivamente hasta culminar en una sinéresis* (el dulce se
corta).

Si la acidez de la leche es muy elevada el producto final tendra

una textura arenosa y Aaspera, asi mismo si esta es

! Sinéresis: Es la separacion de las fases de un alimento por desestabilizacién de las proteinas que
contiene, debido a una acidez elevada o a la accion de bacterias proteoliticas [20].
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excesivamente baja el producto terminado no alcanzara su
color caracteristico, pues las reacciones de Maillard son
retardadas por el descenso del pH [26].

Por todas estas razones es necesario reducir la acidez de la
leche hasta al menos 13 o 14° D, los calculos de neutralizacion

deben realizarse con exactitud [26].

La acidez es medida en el laboratorio comunmente como °D, el
grado Dornic expresa el contenido de acido lactico en una
muestra de leche. La acidez Dornic es el numero de décimas
de cm? de hidréxido de sodio N/9 usada para valorar 10 cm®de

leche en presencia de Fenolftaleina N/9) [26].

1°D es 0,1 g de &cido lactico en 1 Its de leche 6 1 g de acido
lactico en 10 Its de leche. EIl peso molecular del bicarbonato es
de 84 y es un compuesto monovalente como el acido lactico
cuyo peso molecular es de 90, por esto 84 partes de
bicarbonato de sodio neutralizan 90 partes de acido lactico [26].
Segun las normas el bicarbonato de sodio puede estar presente

del 0,04 al 0,06 % en la formulacion del dulce de leche [23].
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Lactasa:

Es una enzima que se utiliza como aditivo en algunos
alimentos, generalmente productos lacteos y de panificacion y
se obtiene de la fermentacion controlada de la levadura
kluyveromyces. La b-galactosidasa también conocida como
lactasa hidroliza el disacarido lactosa que esta presente en la
leche para transformarlo en los monosacéaridos o azlcares

simples glucosa y galactosa [27].

Su utilizaciéon en el dulce de leche:

La solubilidad de la lactosa es limitada y la cristalizaciéon es un
problema en muchos productos lacteos entre estos el dulce de
leche, los cristales resultantes de la lactosa le imparten una
textura arenosa.

La hidrodlisis del disacarido lactosa en glucosa y galactosa por
medio de la enzima lactasa evita el defecto de la cristalizacion,
aumenta el dulzor del producto y disminuye el problema de la

sobresaturacion de sélidos [27].
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La actividad de la enzima y la cantidad que se debe colocar en
cada producto como aditivo depende de las caracteristicas
quimicas del sustrato, su concentracion, el grado de hidrdlisis
deseado y del ambiente catalitico (pH, temperatura y tiempo de
reaccion), también de las condiciones del proceso y pruebas
de conducta para establecer su uso [27]. Por lo general en el
dulce de leche se utilizan 4 ml de lactosa por cada 100 litros de
leche. La hidrolisis de lactasa en la leche debe ser minimo del
20%, de esta manera ya no se formaran cristales perceptibles
al paladar incluso después de un largo almacenamiento (de 4 a
6 meses) [20].

En una de las secciones del capitulo tres se explicard con
mayor detalle las ventajas de la utilizacion de la lactosa en la

elaboracion del dulce de leche.

Acido sorbico y sus sales:

El 4cido sdrbico es un conservante que se puede emplear en
alimentos de hasta pH = 6,5, sus sales como la sodica y el
sorbato potasico son muy utilizadas ya que son mas solubles

que el acido. Su presentacion suele ser a manera de polvos
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blancos o0 en el caso de la sal potasica como granulos o en

solucion [28].

El acido sorbico se emplea como agente fungiestatico
inhibiendo determinadas enzimas en las células microbianas,
esto permite su accién efectiva contra organismos catalasa
positivos como levaduras, mohos y otras bacterias del mismo
tipo. Las aerobias estrictas, las lacticas y los clostridios también

se veran un tanto afectadas [28].

Su utilizaciéon en el dulce de leche:

En el dulce de leche el acido sérbico y sus sales de Na, K o Ca
se usan como conservantes para evitar que crezcan hongos o

levaduras en la superficie del producto [26].

Segun la norma ecuatoriana INEN la cantidad maxima
permitida de acido sérbico dentro de la formulacion del dulce de

leche es de 0,03% sobre el volumen de leche utilizada [29].
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Aromatizantes:

El mas usado en el dulce de leche sin duda es la vainilla y sus
derivados, ya sean naturales o polvos artificiales de etil-

vainillina [23].

El agregado de estos aromatizantes debe hacerse durante el
enfriamiento, pues todos los compuestos aromaticos son
facilmente volatilizables. La proporcion de la vainilla depende
del gusto del consumidor y la calidad del aromatizante, sin
embargo la cantidad maxima permitida segun el Protocolo de
calidad para dulce de leche es 0,00075% p/p dentro de la

formulacién del manjar [20], [23], [26].

Otros aditivos:

Existen una amplia variedad de aditivos que pueden ser
colocados en el dulce de leche, mas no son tan comunmente
utilizados ya que algunos no son estrictamente necesarios y
otros estan prohibidos por las legislaciones de ciertos paises. A
continuacion se nombra algunos de estos:

e Conservadores.
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e Acidos.

e Texturizantes.

e Humectantes: Sorbitol.

e Colorantes.

e [Espesantes/ Estabilizantes.
e Almidones.

e Emulsionantes.

e Secuestrantes.

e Antioxidantes [30], [31].

2.1.3.1. Legislacion:

En la elaboracibn de los productos es primordial
basarse en sus respectivas normas de fabricacion, uno
de los objetivos es conocer las cantidades permitidas

de aditivos dentro de las formulaciones.

Existe una gran cantidad de legislaciones para la
fabricacion de dulce de leche, elaboradas por distintos
paises y organizaciones con diferentes criterios vy

requisitos, entre estas se puede nombrar:
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e Norma ecuatoriana INEN Dulce de Leche
Requisitos INEN 700.

e Noma CODEX para Postres Lacteos (pudines,
yogurt aromatizado 6 con fruta) 01.7.

e Noma Oficial Mexicana NOM- 185-SSA1-2002,
Productos y servicios. Mantequilla, cremas,
producto  lacteo  condensado  azucarado,
productos lacteos fermentados y acidificados,
dulces de leche. Especificaciones sanitarias.

e Reglamento Técnico MERCOSUR de Identidad y
Calidad de Dulce de Leche.

e Protocolo de Calidad Para Dulce de Leche.
Instituto Nacional de Tecnologia Industrial INTI-
Lacteos , Andyson S.A y Direccion Nacional de

Alimentos. Argentina.

El objetivo de esta investigacion es desarrollar un dulce
de leche a partir de leche en polvo, pero a mas de la
materia prima se usaran ciertos aditivos; para definir
cuadles seran y sus cantidades permitidas se han

tomado en cuenta los siguientes criterios:
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e Se deben respetar las condiciones de
elaboracion del dulce segun la norma del
Ecuador, en este caso es la norma INEN para

dulce de leche.

e Se pretende beneficiar en mayor grado a los
pequefios productores, considerando que la
mayoria de ellos elaboran el dulce de leche de la
forma méas natural posible y con los aditivos

estrictamente necesarios.

e Algunos aditivos son costosos y dificiles de
conseguir, si en la elaboracién del dulce se usan
gran cantidad de estos el producto se

encareceria.

Ahora que se han mencionado las normas y los criterios
para la eleccion de los aditivos que se incluirdn en la
elaboracion de las muestras de dulce de leche para
fines de experimentacion, se concluye que la

formulacién de las mismas incluira los siguientes:
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TABLA 5

ADITIVOS ELEGIDOS Y CANTIDADES MAXIMAS PERMITIDAS PARA LA
ELABORACION DE MUESTRAS DE DULCE DE LECHE EN LA FASE DE
EXPERIMENTACION (5)

Nombre del Aditivo : | Cantidad max. Segun Norma:
permitida :

Jarabe de Glucosa 40% del total de Protocolo de Calidad Para Dulce de
azlcares Leche
agregados en el
dulce.

Bicarbonato de Sodio | 0.04 al 0.06 % de la | Protocolo de Calidad Para Dulce de
formulacién. Leche

Enzima Lactasa Hasta que la Bibliografia, en las normas no se
lactosa se hidrolice | especifica.
en un 20%.
4ml por cada 100
Its de leche.

Elaborada por Erika Roca (2009), basada en [20], [23], [29].

2.2. Producto:

El origen del dulce de leche es muy poco conocido, pero las primeras
informaciones muestran que surgid en los paises costeros de
América Latina, del Rio de la Plata (Uruguay y Argentina) durante la

época colonial [32].

En esta investigacion el dulce de leche queda definido como el

producto lacteo obtenido por concentracion mediante calor, a presion
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normal o reducida de la mezcla constituida por: leche o leche
reconstituida entera, mas sacarosa (sustituida o no por otros
monosacaridos o disacaridos), con o sin la adicion de sdlidos lacteos,
crema de leche o0 de otras sustancias alimenticias permitidas [23]

[29].

2.2.1. Tipos de dulce de leche.

De manera general el tratado del MERCOSUR establece la

siguiente clasificacion para el dulce de leche:

De acuerdo con el contenido de materia grasa:

e Dulce de leche.

e Dulce de leche con crema.

De acuerdo con el agregado de otras sustancias alimenticias:

» Dulce de leche, dulce sin agregados ¢ “dulce de leche
para confiteria”.
» Dulce de leche con agregados o “dulce de leche mixto”

[30].
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Existen basicamente tres tipos de dulce de leche: el simple, el
dulce de leche con crema y el mixto. Cada norma tiene una
distinta manera de clasificarlos segun sus caracteristicas y
requisitos, por ejemplo en el anexo 8 se presenta la tipificacion

tomando en cuenta la norma ecuatoriana INEN y el CAA.

Ahora bien el dulce de leche que ser& elaborado en la fase de

experimentacion de esta tesis es el simple o tipo 1.

2.2.2. Normas:

En la seccion de aditivos se mencionaron ya algunas de las
normas, en el caso de esta tesis se leyeron y analizaron las

siguientes:

e Norma ecuatoriana INEN Dulce de Leche Requisitos
INEN 700.

e Noma Oficial Mexicana NOM- 185-SSA1-2002,
Productos y servicios. Mantequilla, cremas, producto
lacteo condensado azucarado, productos lacteos
fermentados y acidificados, dulces de leche.

Especificaciones sanitarias.
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Reglamento Técnico MERCOSUR de Identidad vy
Calidad de Dulce de Leche.

Protocolo de Calidad Para Dulce de Leche. Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial INTI- LAacteos,
Andyson S.A y Direccibn Nacional de Alimentos.

Argentina.

Las secciones mas importantes que contienen estas normas

son:

Alcance de la norma.

Clasificaciones.

Requisitos de fabricacion.

Practicas de higiene y sanidad.
Especificaciones de calidad del producto final.
Envase, embalado y etiquetado.

Muestreo y métodos de prueba.

Transporte y distribucion.

Luego de la lectura de las normas se realizaron algunas tablas

comparativas basadas en las especificaciones de calidad del

producto final, las mismas que se encuentran en los anexos

9,10y 11.
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2.2.3. Andlisis de la ofertay la demanda:

El dulce de leche en el Ecuador es un producto muy conocido,
mas no es de primera necesidad, por este motivo es dificil
encontrar datos exactos sobre la oferta y la demanda del

mismo.

En cuanto a la produccion total lactea las cifras oficiales
revelan un consumo anual de 100 litros de leche por persona,
sin embargo segun datos aproximados de algunas empresas
lacteas, menos del 50% de la poblacién ecuatoriana consume
productos derivados de la leche, quiza esto se debe a un

problema cultural y adquisitivo [33].

En Argentina y Uruguay el dulce de leche es muy popular ya
que es un producto tipico de ambos paises, esto no ocurre en
el Ecuador, sin embargo en el mercado existen algunas marcas
de este producto elaborado en fabricas multinacionales, otras
locales, extranjeras y hasta artesanales, entre las mas

populares se encuentran:



53

TABLA 6

PRINCIPALES MARCAS DE DULCE DE LECHE EN EL MERCADO
ECUATORIANO (6)

Marca Origen

Nestlé Cayambe- Ecuador
Toni Guayaquil- Ecuador
El Kiosco Carchi- Ecuador
Agricola Pucuhuaico Otavalo- Ecuador
Dulac’s Cayambe- Ecuador
Alpina Colombia

Elaborada por: Erika Roca (2010).

La mayor parte de fabricas que elaboran dulce de leche se
encuentran en la sierra ecuatoriana, pues esta region es la que
produce la mayor cantidad de leche en el pais. Ademas de las
marcas presentes en tiendas y supermercados, es importante
tomar en cuenta los pequefios productores, quienes elaboran el
dulce de leche de una manera artesanal en las fincas o
pequenos negocios.

En vista de que tampoco se dispone de bases de datos a cerca
de la demanda del dulce de leche por parte de los
consumidores se decidio realizar un estudio pequefio basado

en la poblacion Guayaquilefia y con ayuda de encuestas.
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La poblacion de la ciudad de Guayaquil segun el censo
realizado en el 2001 era de 1°985.379 habitantes, para el 2010
el estimado es de 3’050.728 [34].

Ya que el dulce de leche es un producto considerado como
aderezo para acompafar otros alimentos como: helados,
postres, pan, galletas, entre otros, por lo general se compra un
frasco o tarrina por familia.

Para fines de esta investigacion se considera que hay cinco

personas por familia, entonces se tiene:

Familias guayaquileias= 3’050.728/5

Familias guayaquilefias= 610.145,6

Si se entrevista a una persona por familia entonces se tendrian
610.146 personas, sin embargo este es un niumero demasiado
grande, por lo tanto se utilizara una férmula para determinar un
tamafio muestral representativo para este estudio.
Ya que la poblacién es finita y conocida, se aplicara la siguiente
formula:

N*F 2%

ey 1]123?*; *gq
=

[35]
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Donde:

N = Total de la poblacién

Z? = 1.96° (si la seguridad es del 95%)

p = proporcion esperada (en este caso 60% = 0.6)

g=1-p (eneste caso 1-0.6 = 0.4)

d = precision (en este caso deseamos un 10%) [35].

Se asumid que el 60% de personas consumen dulce de leche
ya que este no es un producto de primera necesidad y no es

tan popular como en otros paises.

Entonces la férmula queda de la siguiente manera:

610146 =+ 24 *
_ 1.96 40,6 0.4 _ 9218

0.1 (610146 —1)+1.96° * 0,6 * o 4

Segun la formula es necesario entrevistar a 92 personas, sin
embargo en este estudio se eligié realizar la encuesta a 100
individuos, hombres o mujeres de edades entre los 15 y 55
afnos.

Para que la muestra sea representativa se escogieron cinco
sectores diferentes de la ciudad de Guayaquil donde se

realizaron las encuestas:
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TABLA 7

SECTORES DE GUAYAQUIL DONDE SE REALIZARON LAS

ENCUESTAS DE CONSUMO DE DULCE DE LECHE (7)

Sector NUmero de individuos
Entrevistados

Mapasingue 20

Centro 20

Sur 20

Alborada 20

Ceibos 20

Elaborada por: Erika Roca (2010).

El tipo de encuesta realizada a los individuos se presenta en el

anexo 12.

Resultados del estudio de la demanda de dulce de leche en

Guayaquil:

Para el analisis de los datos se utilizd el programa estadistico
SPSS, los resultados que se obtuvieron en las encuestas
fueron a cerca de:

e El consumo general y por sectores de dulce de leche en

la ciudad de Guayaquil.
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La frecuencia de consumo de dulce de leche, o
frecuencia con la que una persona promedio adquiere un
frasco del producto, siendo las opciones diaria, semanal,
mensual y ocasionalmente.

Y por dltimo fue importante conocer las marcas

preferidas por los individuos.

En el anexo 13 se dan a conocer los resultados.

Conclusiones:

De los 100 individuos entrevistados el 74% consume
dulce de leche.

De los cinco sectores elegidos, los habitantes del centro
y el sur son los que mas consumen dulce de leche, con
un porcentaje de 90% respectivamente de un total de 20
individuos entrevistados por sector.

El 51% de las personas entrevistadas compran un frasco
de dulce de leche al mes.

Las personas tienen mayor preferencia por las marcas
de dulce de leche Toni y Nestlé, quiza porque estas son

las mas conocidas y populares.
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e Segun el estudio realizado, el dulce de leche tiene una
demanda relevante y bastante importante en la ciudad

de Guayaquil.

2.3. Proceso:

Los procesos para la elaboracion de dulce de leche se basan en la

evaporacion, 0 en restar humedad de la mezcla original [36].

2.3.1. Tipos de proceso para la elaboracion de dulce de leche:

En las grandes y pequefias industrias existen tres sistemas:

e Sistema simple en paila.

e Sistema combinado evaporadores y paila.

e Sistema continuo [20], [36].
En el anexo 14 se describe brevemente los tres tipos de
procesos sus ventajas y desventajas.
En la fase de experimentacion de este trabajo se empleara un
sistema muy similar al simple en paila, dado que el principal
objetivo de la investigacion es buscar el ahorro en la
elaboracion de dulce de leche para los pequefios empresarios

de la industria lactea, y ellos por lo general no disponen de
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instalaciones y equipos muy tecnoldgicos para fabricar el dulce

sino de pailas, marmitas o contenedores para la evaporacion.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo del sistema

simple de paila:

Leche Preparacién de la mezcla M
Bicubonatode | !
sodin

Concentracidn por evaporacion
en paila

Ghucasa * Apregado del jarabe de glucosa

h J

Enfriamiento

Conservante "*l?" Wainilla

Homogenizacion

|

Enwvasado Dilee de leche

FIGURA 2.3 Diagrama de flujo del sistema en paila para la elaboracién
del dulce de leche.

Fuente: Elaboracion de Dulce de Leche”, Industrial Mecanica Equipos
Para la Industria Alimenticia, http://www.industrialmecanica.com.ar,
2009 [20].
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Breve descripcion del proceso:

Mezcla: Por lo general se dispone de un recipiente para
preparar la mezcla de leche, azlGcar y neutralizante. Luego esta
se bombea a un tanque balanceador desde el cual por medio

de gravedad se alimenta una paila [26].

Concentracion _por evaporaciéon _en paila: Las pailas mas

comunes son de 1000 Its de capacidad (500 kg de dulce), son
calefaccionadas por vapor de camisa a 3,4 kg/cm? de presion.
Uno de los métodos consiste en comenzar llenando la paila con
una quinta parte de la leche a trabajar, calentar hasta ebullicion
y concentrar hasta 58 o 60% de sélidos totales y luego
mantener este nivel agregando chorro a chorro la mezcla segun
sea necesario hasta que se termine.

Con el fin de aprovechar toda la superficie de calentamiento, la
paila dispone de dos agitadores que giran en diferente sentido,
uno es un ancla raspadora que evita que el dulce se pegue a
las paredes calientes, y el otro gira en sentido contrario al
anterior rompiendo la espuma que se forma por accién del CO2

producto de las reacciones de Maillard [26].
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Agregado del jarabe de glucosa:

La glucosa se agrega antes de terminar la concentracion,
aproximadamente cuando el producto alcanza entre 55 a 60 %
de solidos.

A medida que avanza la evaporacion el dulce va obscureciendo
e incrementando su tenor de sélidos. Es fundamental conocer
el momento en que debe terminar la concentracion, para
determinar este punto con exactitud se utiliza un refractometro y
generalmente la concentracion del dulce acaba cuando este

llega de 66 a 68 °Bx [26].

Enfriamiento: Puede realizarse en la misma paila reemplazando
el vapor por agua fria en la camisa [26].

La velocidad de enfriamiento es muy importante, pues un
descenso lento de la temperatura favorece la formacion de
grandes cristales, mientras que uno rapido facilita la formacién
de varios cristales de tamafo muy pequefio.

La temperatura en el enfriamiento deberd descender hasta
aproximadamente 55°C, si se envasa el dulce a una
temperatura mayor a esta se producirian vapores, los mismos
gue se condensan en la superficie interior de la tapa y podrian

provocar la aparicion de hongos en el producto [26].
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Homogenizacién: Se acostumbra homogenizar la mezcla base

para elaborar el dulce, la técnica es aplicada por lo general en
el caso de que se incorpore solidos en forma de leche en polvo
u otros compuestos técnicamente no deseables.

En el producto terminado también suele realizarse esta
operacion antes del envasado. El dulce en proceso de
enfriamiento ingresa a la maquina a 65°C y es homogenizado a

. s 2 . . . .

una presion de 60kg/cm*, el tratamiento ayuda a disminuir su

viscosidad, suaviza la textura y le otorga brillo [26].

Envasado: Se lo hace en frascos de vidrio con tapa metalica o
en latas, por lo que el dulce puede ser esterilizado en el mismo
envase, esta operacion evitara la proliferacion de hongos y
levaduras en el caso de que el producto sea almacenado por

periodos muy prolongados [26].

2.3.2. Equipos:

En las industrias lacteas que se dedican a la elaboracion de

dulce de leche se puede encontrar equipos desde los mas

grandes y tecnoldgicos hasta los mas simples y caseros:
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De manera general se menciona a algunos en la siguiente
tabla.

TABLA 8

EQUIPOS INDUSTRIALES,MAS COMUNMENTE UTILIZADOS EN LA
ELABORACION DE DULCE DE LECHE (8)

Equipo Funcion

Tanque de recepcion Almacenar la leche cruda que llega a la fabrica.
Filtro Eliminar impurezas de leche cruda.

Tanque de mezcla con Calentamiento de la leche de 60 a 70 °C y
removedor, camisa de vapor y mezcla con neutralizante, azdcar, glucosa y
aislamiento bicarbonato.

Evaporador o concentrador al Evaporar el agua de la mezcla hasta que el

vacio de pelicula descendente concentrado tenga de 55 al 60% de sélidos.
de uno o varios efectos.

Pailas de terminacion con El concentrado que sale del evaporador se

camisa de vapor y removedor calienta hasta alanzar la textura, viscosidad y

doble. color deseados.

Filtro Eliminar las impurezas y grumos del producto
final.

Enfriador con camisa para Llevar al producto a una temperatura final de

circulacion de agua fria. 60°C para su homogenizacién y envasado
posterior.

Homogenizador de piston. Mejora la textura y el brillo del producto final.

Maquina dosificadora Verter el dulce en el envase.

Elaborada por: Erika Roca (2009), basada en [26].

En el anexo 15 se presentan los equipos tanto industriales
como caseros para la elaboracion del dulce de leche mediante

el sistema simple en paila.



64

2.4. Revision de estudios similares.

En la industria la leche en polvo es muy utilizada como materia prima
para la elaboracion de productos, no solo lacteos sino de otros tipos
como los de confiteria y los deshidratados, debido a las mdultiples
ventajas econdmicas y tecnolégicas que representa para los

fabricantes.

El propdsito principal de esta tesis no es mejorar las caracteristicas
del dulce de leche como producto terminado sino mantenerlas, pero
optimizando recursos durante su elaboracion, por este motivo se
propone utilizar leche en polvo. EIl caso de estudio que se ha

encontrado tiene un objetivo similar y su tema es:

“Alternativa en la fabricacion de dulce de leche con el

aprovechamiento tecnolégico/ racional del suero de queso.”

El suero de queso tiene un alto valor biolégico en sus proteinas y
muchas capacidades funcionales, por lo que las industrias lecheras
deben buscar alternativas viables para su aprovechamiento; en este
trabajo se estudio la utilizacién del suero de queso en la elaboracién

de dulce de leche en pasta. Este tipo de dulce de leche debe
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presentar una consistencia pastosa y homogénea, color castafio
brillante, aroma propio, sabor caracteristico y ausencia de
arenosidad.

En el experimento se prepararon muestras con diferentes niveles de
adicion de suero a la leche: 50, 40, 30, 20 y 10 %. El producto que
presentd mejor apariencia y textura fue aquel al que se le adicioné el

30% del suero.

Las condiciones del experimento fueron:

e Para evitar cristalizacion de lactosa se adicion6 25 ml de lactasa
a la mezcla de suero leche que fue previamente pasteurizada
a 80°C por 20 min. y enfriada a 5°C.

e El dulce de leche fue fabricado a partir de leche- suero
hidrolizado, cuya acidez fue reducida a 12° Dornic, se le
adicion6 16% de sacarosa, 0,1 % de citrato de sodio y 0,5%

de almiddn soluble de maiz y fue concentrado hasta 70° Brix.

Los resultados:

Se obtuvo excelente aceptacion sensorial (nota 8 en una escala
hedonica de 9 puntos con 70 degustadores), buen rendimiento (1,95

Its/kg de dulce) y sin que se observara cristalizacion del producto,
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incluso después del almacenamiento por 6 meses a 5°C, y por 12

meses a temperatura ambiente.

Esta fue una investigacion elaborada por el médico veterinario Anival
Zunino y es una publicacion técnica del Departamento de

Fiscalizacion de Industrias Lacteas de Buenos- Aires, Argentina [37].



CAPITULO 3

3. PRUEBAS EXPERIMENTALES

3.1. Estandarizacién de la materia prima.

Es establecer las condiciones necesarias para que la materia prima
nueva que se utlizard (leche reconstituida del polvo) tenga
caracteristicas iguales o por lo menos similares a las de la leche
fresca para la posterior elaboraciéon del dulce. El siguiente diagrama

muestra la metodologia para la estandarizacion de la materia prima:
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Reconstitucién de la materia prima.

(Parte 1)

\ 4

Revisién de la bibliografia (a cerca de la
reconstituciéon recomendada para leches

en polvo).

A 4

Reconstitucion de leche en polvo (Elaboracién de varias
muestras con distintas diluciones de polvo en agua)

v

v

v

v

12,5 % de
leche en
agua

13 % de
leche en
agua

14 % de
leche en
agua

15 % de
leche en
agua

v

Analisis de las muestras en el lactoscan.

Muestra de
leche

A

y

Eleccién de las muestras mas adecuadas
como materia prima para la elaboracion
del dulce segun 3 criterios:

A

entera.

Normas técnicas y

A 4

bibliografia

Comparacién con las
propiedades fisico-

v

guimicas de la leche
entera fresca.

Evaluaciéon de la materia
prima en la elaboracion

de muestras de dulce.

v

FIGURA 3.1 Metodologia para la reconstitucion de la materia prima
Elaborado por: Erika Roca (2010).
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La materia prima con la que se va a experimentar es la leche en
polvo, por lo tanto la misma debe tener una adecuada reconstitucion
con agua para ser apta para la elaboracion de dulce de leche.

Para saber cual es la porcion de leche en polvo que se debe diluir en

agua, este trabajo se basa en los siguientes puntos de vista.

e Bibliografia.

e Normas.

e Composicion de la leche fresca.

e Composicion de la leche en polvo.
e Experimentacion.

e Balance de materia.

Segun la bibliografia se debe diluir una parte de leche por cada tres
partes de agua, exactamente las leches en polvo se deben
reconstituir del 12,5 al 15% de leche en agua, es decir de 12,5 a 15
gr de polvo por cada 100 cm® de agua [38].

Segun definicion la reconstitucion 6ptima de leche en polvo para
leche entera es 13%, 11, 5% leche semidescremada y 10% leche
descremada [39].

Segun las normas la composicion que debe tener la leche en polvo

es:
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TABLA 9

COMPARACION DE LA COMPOSICION DE LA LECHE EN POLVO
SEGUN LAS NORMAS CODEX E INEN PARA LECHE ENTERA EN

POLVO (9)

Compuesto Segun norma Segun norma
CODEX INEN

Grasa Min. 26% Max. Min. 26%
42%

Proteina Min. 34% en Min. 26%
extracto seco

Ceniza - Max. 6,5%

Acidez titulable (ml-0,1 N NaOH/ 10 g Max. 18 Max. 14

de extracto seco.

Contenido de agua Max. 5%

Elaborada por: Erika Roca (2010), basada en [15], [40].

La leche en polvo que se va a utilizar para realizar las pruebas
experimentales en este trabajo es la leche entera procesada por la
industria “El Ordeno” y en teoria tiene la siguiente composicién como
polvo seco:

TABLA 10

COMPOSICION DE LA LECHE ENTERA EN POLVO “EL ORDENO” (EN
TEORIA SIN RECONSTITUIR) (10)

Compuesto: Valores:

Humedad: Max. 3,50% Min. 3.20%

Contenido de grasa: 29%

Contenido de proteinas: 34%

Acidez 0,99 a 1, 08 expresado como ac. Lactico

Elaborada por: Erika Roca (2010), basada en [16]
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Se han comparado los valores de las propiedades de la leche en
polvo “El Ordefio con los valores permitidos en las normas CODEX e

INEN y se concluye que:

e El valor de humedad, el contenido de grasa y el contenido de
proteinas de la leche “El Ordefo” estan dentro de los limites

permitidos por ambas normas.

e El valor de la acidez de la leche “El ordefio” se encuentra
expresado como cantidad de acido lactico, pero si estuviera
expresado en términos de acidez titulable, esta se ubicaria en
el rango de 0,9 a 10,8 valores se que encuentran dentro de

los limites de ambas normas.

Una vez comprobado que la leche en polvo “El Ordefio” cumple con
las normas de calidad, el siguiente paso es su reconstitucion y el
analisis de varias muestras de leche fresca y leche reconstituida a
diferentes concentraciones para comparar Sus valores

experimentales con los valores estipulados en bibliografias y normas.
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TABLA 11

CARACTERISTICAS FISICOQ,UiMICAS IDEALES DE LA LECHE FRESCA
PARA LA ELABORACION DE DULCE DE LECHE SEGUN EL
PROTOCOLO DE CALIDAD DEL INTI (11)

Caracteristica Fisicoquimica Valor

Tenor de materia de grasa de leche no inferior a | 3,2% p/p
Tenor de proteinas totales no inferior a 3,0%p/p

Punto de congelacién igual o menor a -0,518° C
Acidez 14 a 17 °Dornic
pH De 6,55 a 6,75

Elaborada por: Erika Roca (2010), basada en [23]

TABLA 12

CARACTER[STICAS Y COMPOSICION DE LA LECHE APTA PARA
ELABORACION DE DULCE DE LECHE SEGUN BIBLIOGRAFIAS (11)

Componente o caracteristica | Porcentaje o cantidad.

Lactosa 4,8 %

Proteinas: 3,5%

Grasa: Minimo 3,2%

Cenizas: 0,8%

Solidos totales no grasos 8,14%

Acido lactico Minimo 0,15% y méaximo 0,18%
Densidad Minimo 1,0296 y maximo 1,0340 g/cm®

Elaborada por: Erika Roca (2010), basada en [21], [26]
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Los valores publicados en estas tablas serviran como una guia o
paradmetro de comparacion para determinar cual de las diluciones de

leche reconstituida es la mas adecuada para la elaboracion del dulce.

Analisis de muestras de leche en el lactoscan:

En esta etapa se va determinar la composicion de varias muestras
de leche fresca y de leche en polvo reconstituida con la ayuda de un
equipo de laboratorio llamado “Lactoscan” o “Milkanalizer” del cual se
hablard en el capitulo 4. Los componentes y caracteristicas
fisicoquimicas que se van a analizar en las muestras son:

e Porcentaje de grasa.

e Solidos totales.

e SNG

e Densidad.

e Lactosa.

e Porcentaje de proteinas.

e Agua afadida.

e Temperatura de la muestra

) pH.

e Punto de congelacion.
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FIGURA 3.2 Lactoscan 6 Milkanalyzer

En el anexo 16 se presentan las propiedades fisicoquimicas que
mide el Lactoscan por medio de tecnologia ultrasénica. En el
capitulo 4 se explicard con mayor detalle el funcionamiento del

equipo.

3.1.1 Andlisis fisicoquimicos de la leche fresca.

El objetivo es comparar las propiedades que tiene la leche
liguida ya sea ésta fresca o envasada en tetra pack con las
propiedades de la leche reconstituida a varias diluciones. Ya
que la leche fresca es la materia prima que se usa comunmente

para elaboracion de dulce de leche, el propdsito es lograr que la
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leche reconstituida que se usara en los experimentos tenga

propiedades similares a ésta.

Procedimiento de la experimentacion:

e Se obtiene la muestra de la leche recién ordefiada, se la
filtra con ayuda de un cedazo para eliminar impurezas y
natas, y se la refrigera inmediatamente para que no
pierda sus propiedades.

¢ Al momento de hacer el analisis es recomendable que la
leche esté a 20 °C 6 a una temperatura menor.

e Se lleva a cabo una limpieza del lactoscan para que los
resultados de la lectura no estén incorrectos.

¢ Finalmente se realizan las lecturas de las muestras de
leche entera cruda y ademas de una muestra de leche
entera envasada en tetra pack. Después de cada test se
limpia el equipo con agua destilada.

e Se realizan cuatro lecturas de cada muestra y se obtiene

un promedio de las mediciones.
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TABLA 13

RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ANALISIS EN EL LACTOSCAN
PARA LECHE CRUDA Y LECHE ENVASADA EN TETRA PACK (13)

Muestra de leche

entera envase tetra | Muestra de leche
PROPIEDADES Unidades pack entera cruda
GRASA % 3,10 4,01
SNF % 7,01 7,82
DENSIDAD Kg/m3 1024,29 1026,87
LACTOSA % 3,71 4,14
SOLIDOS % 0,66 0,74
PROTEINA % 2,62 2,92
AGUA ANADIDA % 16,92 5,57
TEMP. MUESTRA Cce 29,55 30,20
PUNTO DE CONG Cce -0,432 -0,491
PH 5,98 6,10

Elaborada por: Erika Roca (2010).

Conclusiones del andlisis:

La leche envasada en tetra pack no puede ser

tomada como referencia en esta prueba, ya que ni

siquiera es leche pura. En la tabla anterior se observa

gue ha sido adulterada, pues tiene agua afadida en

un 16,92%, es por eso que talvez no cumple con

ninguno de los requisitos para utilizarse como materia

prima para dulce de leche.
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e La leche pura de vaca también ha sido adulterada ya
que en el andlisis se encontré que tenia un 6% de
agua afadida; esta leche Unicamente presenta el
valor adecuado de grasa, los otros parametros estan

fuera de rango.

3.1.2. Andlisis fisicoquimicos de la leche en polvo.

El objetivo es conocer cual de las diluciones de leche
reconstituida a medirse es la mas apta como materia prima
para la elaboracion de dulce de leche, comparandolas con los
valores estipulados en normas, bibliografias y con los datos
reales de componentes y caracteristicas de la leche cruda

obtenidos en la experimentacion de la seccion 3.1.1.

Procedimiento de la experimentacion:

Se prepararon cuatro muestras de leche en polvo reconstituida.
(Ver tabla 13).

e Se calent6 el agua para facilitar la dilucién del polvo.

e Se peso el agua y la leche para preparar las diferentes

muestras segun las concentraciones deseadas.
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TABLA 13

CANTIDADES PARA LA RECONSTITUCION DE LECHE EN POLVO (13)

Cantidades para la reconstitucion de leche en polvo
(g) de leche
Dilucién | (g) de agua en polvo Peso total de la mezcla (g)
12,50% 150 21,4 171,4
13% 150 22,4 172,4
14% 150 24,4 174,4
15% 150 26,4 176,4

Elaborada por: Erika Roca (2010), basada en [38].

Se preparé cada muestra por separado y se mezclé la
leche con el agua una vez pesadas. Luego se las
homogeniz6 con ayuda de la licuadora para evitar la
formacion de grumos y de esta manera facilitar la lectura
posterior en el lactoscan.

Se enfrié las muestras hasta 20°C 6 menos y se espero
un tiempo prudencial para que las burbujas formadas en
el licuado desaparezcan.

Se realiz6 una limpieza del lactoscan para que los
resultados de la lectura no sean incorrectos.

Finalmente se analizaron las muestras de leche

reconstituida de las cuatro diluciones diferentes.
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Después de cada lectura se limpié el equipo con agua
destilada.
e Se repitid cuatro veces la lectura de cada muestra y

luego se obtuvo un promedio de las mediciones.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de los

analisis de las muestras:

TABLA 15

RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ANALISIS EN EL LACTOSCAN DE
LAS DILUCIONES DE LECHE EN POLVO PARA ESTANDARIZACION DE
LA MATERIA PRIMA (15)

Muestra de | Muestra de | Muestra de | Muestra de

leche en leche en leche en leche en

polvo al polvo al polvo al polvo al
PROPIEDADES Unidades | 12,5% 13% 14% 15%
GRASA % 3,58 3,89 4,27 4,54
SNF % 7,13 7,69 8,43 8,95
DENSIDAD Kg/m3 1024,54 1026,45 1029,00 1030,78
LACTOSA % 3,77 4,07 4,46 4,74
SOLIDOS % 0,67 0,73 0,80 0,85
PROTEINA % 2,66 2,88 3,15 3,34
AGUA ANADIDA % 15,00 7,50 0,00 0,00
TEMP. MUESTRA | C° 24,60 19,45 21,25 19,60
PUNTO DE CONG | C° -0,442 -0,481 -0,535 -0,573
PH 6,02 6,12 5,93 5,90

Elaborada por: Erika Roca (2010)
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Las propiedades que seran tomadas en cuenta para ser
comparadas con los valores del Protocolo de Calidad del INTIy
la bibliografia seran:

e Contenido de grasa.

e Contenido de proteinas.

e Contenido de lactosa.

e Sdlidos no grasos.

e Densidad.

e Punto de congelacion.

e DpH.

3.1.3. Determinacion de los pardmetros estandar que debe tener

la materia prima.

Para determinar cual de las diluciones de leche reconstituida es
la mas apta para la elaboracién del dulce de leche se han
resumido los resultados de los andlisis y los parametros
permitidos en normas y bibliografias en el anexo 17, y partiendo

de este se obtuvieron las siguientes conclusiones.
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Para el caso de las muestras de leche en polvo al 12,5%
y al 13% el Unico pardmetro correcto es el de tenor

graso, pero el resto no cumplen con los requisitos.

La dilucion adecuada de leche en agua es la del 14% ya
que la mayoria de los pardmetros se encuentran dentro
de los rangos que debe presentar la leche para ser apta
para la produccién de manjar. El contenido de lactosa y
el pH son los Unicos pardmetros que estan fuera de los

l[imites.

La dilucion al 15% también cumple con todos los
requisitos, sin embargo tomando en cuenta que el
objetivo de este trabajo de investigacion es reducir
costos, aparentemente la dilucién al 14% seria la opcion
mas adecuada ya que cumple con las normas de calidad

de la leche para elaborar manjar.

En la tabla del anexo 17 se evidencia cémo las
cantidades de los compuestos como grasa, proteinas,
lactosa, sblidos totales 'y  SNF, aumentan

proporcionalmente mientras mas concentrada es la leche
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reconstituida. En la densidad se observa el mismo

comportamiento.

e El punto de congelacién y la cantidad de agua afiadida
disminuyen a medida que aumenta la concentracién de
leche en polvo en la dilucion. Ademas se observa que a
partir de la muestra al 14% la cantidad de agua afiadida
es del 0%, lo que permite confirmar que la dilucion al

14% es hasta el momento la mas adecuada.

e El pH aparentemente va disminuyendo a medida que
aumenta la concentracion de leche en polvo en la

mezcla.

Balances de materia para la estandarizacién de la leche

reconstituida;

El proposito es corroborar la decision de elegir la dilucion de
leche en polvo al 14% como la mas adecuada.
Para elaborar el balance de materia se han utilizado los datos

de las tablas, 10y 14.
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Se tomaron los valores de grasa, proteina y solidos totales que

tiene en teoria la leche en polvo por cada 100 g de ésta (tabla

10) y se los multiplicé por los gramos de leche usados en cada

dilucion (tabla 14). Finalmente se obtuvo el porcentaje de cada

compuesto en la mezcla de leche en polvo con agua.

Ejemplo:

Cantidad de grasa de la leche “El Ordefio”= 29% o 0,29

Cantidad de gramos de leche usados en la dilucién al 12,5%= 21,49
Cantidad de gramos de grasa en 21, 4 gramos de leche en polvo=
0,29*21,4=6,21g

Peso total de la muestra reconstituida al 12,5%= 171,4q9.

% de Grasa en la diluciéon ¢ en la muestra reconstituida al 12,5%=
(6,21/171,4)*100= 3,62%

Usando una hoja de calculo en Excel, los datos de las tablas

antes mencionadas y basandose en el ejemplo anterior se

obtuvo la tabla de balance de materia del anexo 18.

Segun el balance de materia que se ha realizado para
cada solucién, cualquiera de ellas podria ser la
adecuada para la elaboracion de dulce de leche de
acuerdo a los valores que cada compuesto presenta en
teoria.

La experimentacién demuestra que los valores de grasa
y solidos totales son muy cercanos tanto en el balance

tedrico como en los analisis en el lactoscan, aunque los
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de proteinas presentan diferencias amplias entre los
datos reales y los del balance, aproximadamente en el
rango de 1,50 a 1,75 % de diferencia en todas las
diluciones, quizd debido a que la leche en polvo a
utilizarse no tiene realmente la composicion declarada en
la tabla 10. Este hecho podria ser muy facil de
comprobar mediante una prueba fisicoquimica de la
leche en polvo seca, sin embargo estos andlisis son
demasiado costosos y complicados y realmente no se

justifica realizarlos en esta investigacion.

Evaluacion de la materia prima en la elaboracion de

muestras de dulce de leche:

Con el fin de comprobar la efectividad del tipo de materia prima
elegida, en este caso leche reconstituida al 14%, se han

elaborado algunas muestras de dulce de leche previamente.
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Procedimiento general para la elaboracion de muestras de

dulce de leche:

Preparacyin de la
materia prima

v

Prueba de acidez

v

Pmeha fisicaquinnica
lactoscan

v

Balanice de materia

v

Cédlmla ¥ pesaje de
los mgredientes

v

Preparaciin del dules

FIGURA 3.3 Procedimiento general para la
elaboracion de muestras de dulce de leche.
Elaborado por: Erika Roca (2010)

Preparaciéon de la materia prima: Depende del tipo de leche

gque vaya a ser utilizada en la prueba.

Si la leche es reconstituida es necesario que se haya

determinado la proporcion de leche en polvo y agua en la

mezcla, luego se realiza un pequeiio célculo con regla de tres y

se determinan los gramos de agua y leche en polvo a utilizarse.
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El agua debe hervirse para eliminar los microorganismos y
para facilitar la dilucion de la leche en polvo, luego es pesada o
medida en un recipiente esterilizado. La leche en polvo también
se pesa.

En una licuadora se mezcla y homogeniza la leche en polvo
con el agua, se enfria la muestra y se la deja reposar para que
esta no contenga espuma, de lo contrario se dificultara su
posterior analisis en el lactoscan.

Si la leche es fresca o cruda simplemente se la pasteuriza a

una temperatura de 75°C durante 15 minutos.

Prueba de acidez: Se la realiza con el fin de neutralizar la
materia prima y conocer qué cantidad de bicarbonato se debe

agregar a la leche.

La prueba de acidez es la de titulacion con hidréxido de sodio al
0,1 N. Se pesan 9 gramos de muestra y se le colocan tres gotas
de fenolftaleina, se anota el volumen inicial de hidroxido de
sodio en la bureta, se empieza la titulacion hasta cuando la
leche tome un color ligeramente rosa. En ese momento termina

la titulacién, se anota el volumen final de hidréxido de sodio y
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se utiliza la siguiente férmula para conocer la acidez de la

leche:

Vi-Vf= Volumen consumido

Segun la teoria, el volumen consumido de hidroxido de sodio en
la titulacidn es el porcentaje de acidez de la leche expresado en
acido lactico.

Por ejemplo si en la titulacion de una muestra se consumieron
2ml de NaOH entonces la acidez expresada en acido lactico

sera de 0,2% y en grados Dornic sera de 20.

°D= 95 de acidez x 100.
°D= Consumo de NaOH x 10

La leche para elaboracion de dulce debe tener entre 13 y 14°D,
se logra llegar a esta acidez agregandole bicarbonato. La
manera correcta de neutralizar la leche se muestra en el

ejemplo a continuacion [20], [41].
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Ejemplo:

Supongamos que la acidez de una muestra es 20°D y la acidez que se
requiere es de 14°D entonces:

20°D- 14°D= 6°D
1°D > 1 g de acido lactico en 10 Its de leche.

Si tengo que bajar 8°D de acidez y tengo 1 Its de leche?
8°D > 8 g de acido lactico en 10 Its
8°D - 0,8 g de acido lactico en 1 Its
Si para 90 g de acido lactico - 84 g de bicarbonato.

Para 0,8 g de acido lactico > 0,75 g de bicarbonato [20], [41].

Prueba fisicoquimica en el lactoscan: Se realiza con el
objetivo de conocer la composicion de la muestra de leche y
sus propiedades, datos que seran basicos en el balance de

materia.

Para analizar una muestra es preferible que esta se encuentre
a una temperatura cercana a los 20°C, es necesario que no
tenga espuma ni grumos y que este bien homogenizada.

Se da una primera lavada al equipo, al porta muestra y al
medidor de pH con agua destilada, luego se los enjuaga con un
poco de leche y se coloca la muestra en el recipiente: Se hacen
por lo menos tres medidas y se toman los datos de la ultima o

se hace un promedio entre todos los resultados.
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Se usaran posteriormente en el balance de materia y energia

los resultados de:

e Densidad.
e Porcentaje de grasa.
e Porcentaje de proteina.

e Porcentaje de lactosa.

Balance de materia: Este método de célculo se usa para
conocer:
e La cantidad de azucar que debe ser agregada al dulce.
e La cantidad de producto final y el rendimiento del
proceso.
e La composicion y la cantidad de sélidos lacteos que
estardn presentes en el dulce de leche al final del

proceso.

Se creo una hoja de calculo en Excel para facilitar la obtencion

de los datos necesarios para la elaboracion del manjar como:

e Cantidades de materia prima y de otros ingredientes en

las formulaciones de los dulces.
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Cantidad aproximada a obtenerse de producto.

Rendimiento tedrico y real del proceso.

Calculos de neutralizacion de leche.

En la seccion 3.2.3 del Disefio de Experimento se describe con

detalle como se realizan los balances de materia.

Calculo y pesaje de los ingredientes: Basicamente en el

dulce de leche estan presentes cuatro ingredientes:

Leche.

Sacarosa.

Glucosa.

Bicarbonato.

El célculo de la cantidad de los ingredientes se basa en los

gramos o litros de leche a procesarse.

Se entiende por azlcares totales a la sacarosa mas la
glucosa que en el dulce de leche deberan estar
presentes del 20 al 30% en la composicién. Mediante el
balance de materia se puede conocer el porcentaje ideal
de azlUcares que deberd ser agregado a la mezcla

dependiendo de la cantidad de solidos lacteos que se
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desee obtener en el producto final. Estos por lo general
van del 23 al 25% aproximadamente.

e De estos azlcares totales la glucosa puede estar
presente hasta en un 40% méaximo.

e La cantidad de bicarbonato a utilizarse dependera de la
acidez de la leche como ya fue mencionado, y de la
cantidad de litros que vayan a ser procesados, pero las
normas dicen que debe estar entre 0,04 y 0,06% del total

de la férmula [20], [23].

Para facilitar los célculos se ha creado una hoja en Excel la
misma que se explica en la seccion 3.2.3. Luego de obtener
todas las cantidades necesarias de los ingredientes estos son

pesados.

Preparacién del dulce:

Generalmente en las industrias lacteas el dulce de leche se
prepara en marmitas, que son grandes ollas las cuales estan
encamisadas. Esto quiere decir que estan compuestas por dos
ollas, una exterior que genera un espacio por el cual va a

recorrer vapor que calienta la superficie de una olla interna por
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un meétodo de conveccion y es alli donde se cocinaran los
alimentos. El calentamiento en estos equipos es uniforme y la
transferencia de calor proviene de vapor sobrecalentado, el cual
tiene una temperatura mucho mas alta que la del punto de
ebullicion del agua, de esta forma el alimento se cocina en
menos tiempo y asi no pierde sus propiedades o se deteriora
como sucederia al cocinarlo por el método de conduccion o
directo a la llama.

Las marmitas estan provistas de una espatula, la cual esta
rotando o girando constantemente a una velocidad
determinada, lo cual permite dar movimiento al alimento que se

cocina dentro y que este no se queme, caramelize o se pegue.

FIGURA 3.4 Marmita.
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Para fines de experimentacion, en esta tesis se ha intentado

recrear en el laboratorio el funcionamiento de una marmita para la

elaboracion de las muestras de dulce de leche.

Método:

Se utilizaron los siguientes materiales:

Olla de aluminio de 25 cm de diametro.

Olla  de acero inoxidable de 24,5 cm de base
redondeada.

Batidora manual.

Agua.

Sal.

Termdmetro.

Descripcién del método:

Dentro de la olla de aluminio se coloca una mediana
cantidad de solucion de agua- sal concentrada al 15% (la
capacidad de la olla es 9 litros, se agregoé 2 litros de la
solucion), se afnade sal al agua para que el vapor
producido alcance una mayor temperatura y por lo tanto
una mayor transferencia de calor, y también para que el

agua no se evapore tan rapido sino lentamente.
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Se calienta la solucion en una cocina con llama alta,
luego de que empieza a hervir se coloca la olla méas
pequefia dentro de la olla grande y dentro de ésta la
mezcla de ingredientes para preparar el dulce.

A medida que se evapora el agua de la mezcla es
necesario agitar constantemente con ayuda de la
batidora manual a una velocidad media y procurando
incorporar los residuos que se quedan adheridos a los
bordes de la olla.

La cantidad de leche que se utiliza para preparar las
muestras puede variar entre 350 a 1000 gr y la
elaboracion del dulce es lenta, dura de 1 hora y media a
2 horas y media. Debido a que el vapor que se esta
usando no es sobrecalentado, la temperatura maxima
gue este alcanza durante el proceso de concentracion es

de 93°C.
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Batidor

Olla interna manual

(] Manjar
Olla externa L) en proceso

Vapor
de agua

MIN O MAX Solucion
agua-sal

Cocina a gas

FIGURA 3.5 Implemento adaptado para la elaboracion de muestras de

dulce de leche.

Elaborado por: Erika Roca (2010).
Una vez establecido el procedimiento general para la
elaboracibn de las muestras se procedi6 a realizar
experimentaciones preliminares (antes del disefio de
experimento) con dos propédsitos: el primero era comprobar la
efectividad de la dilucion elegida (al 14%) en la elaboraciéon de
muestras de dulce con leche, y el segundo era tener una idea

de cuales podrian ser las variables en el disefio del

experimento.
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A continuacion se presentan las formulaciones y resultados de

dichas muestras:

TABLA 16

CANTIDAD DE AZUCARES ANADIDOS EN PRUEBAS DE DULCE CON
100% LECHE RECONSTITUIDA AL 14% (16)

Prueba: 1 2 3
Porcentajes de azlcares totales | 22,5% 22% 19%
afiadidos

Porcentaje de sacarosa. 80% 100% 100%

Porcentaje de glucosa.

20%

0%

0%

Elaborada por: Erika Roca (2010).

El método de elaboracién para todas las muestras de dulce de

leche en esta tesis fue el mismo y se muestra en la figura 3.3.

En la tabla del anexo 19 se presenta de manera general datos

de las pruebas preliminares en cuanto a

materia prima

utilizada, cantidades de los ingredientes para la formulacion,

algunos parametros del proceso y caracteristicas del producto

final; en la seccion 3.2.3 se explica detalladamente como se

realizd el balance de materia.
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Conclusiones.

En las tres pruebas realizadas se presentan problemas
con la textura del producto final a pesar de que todas
ellas tienen en teoria cantidades de solidos lacteos altas
gue van desde 24 al 26%. La textura de un dulce de
leche ya sea ésta filante, aguada, grumosa o untable
depende de algunos aspectos, tanto de composicion de
la materia prima, como de las cantidades de los
ingredientes (sacarosa, glucosa y bicarbonato) y el punto

final de concentracion.

Los grados Brix finales que haya alcanzado el producto
influyen mucho en su consistencia, se midieron al final
del proceso y estos estan entre 74 y 75% lo que lleva a
pensar que la textura de todas las muestras deberia ser
filante y pegajosa. A pesar de esto la muestra 4 presenta

una consistencia aguada con 74° Brix.

Todas estas observaciones indican que se deberia
experimentar con otro tipo de leche reconstituida, ya que

la dilucibn al 14% aparentemente no tiene la
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composicion adecuada para obtener una buena textura,
quiza esto se debe a que la cantidad de grasa no es la

suficiente.

El color del manjar de leche es producto de las
reacciones de Maillard que se producen entre la funcion
aldehido de los azucares como la lactosa y las
sustancias nitrogenadas de las proteinas de la leche, en
presencia de calor. Los azUcares simples como la
galactosa reaccionan mas facilmente que la lactosa que
es un azdcar compuesto, por este motivo es necesario
hidrolizar la leche antes de elaborar el dulce; este paso
del proceso no fue llevado a cabo en estas primeras
experimentaciones y tal vez esa sea la razén por la cual
el color de las muestras era demasiado claro a pesar de

haber alcanzado una alta concentracién de azUcares.

Finalmente se concluye que las pruebas para el disefio
del experimento se realizaran con la leche reconstituida
gue tiene 15% de leche en polvo y 85% de agua y esta

sera previamente hidrolizada.



99

3.2. Disefio del Experimento:

El disefio de experimentos se aplica a todos los estudios o
situaciones en las que se necesita ensayar hipotesis sobre una
posible reaccion causa efecto [42]. En el caso de esta investigacion
se desea saber el efecto que tendra sustituir un tipo de materia
prima por otro en las caracteristicas sensoriales, fisicas y quimicas

de un producto.

El primer paso sera identificar los factores constantes y variables en
la elaboracion del dulce de leche segun la materia prima a usarse, ya
sea esta fresca o en polvo, tanto en su procedimiento como en su
formulacién. Luego con esta base se identificaran las variables del

disefio de experimento y sus niveles.

3.2.1. Determinacion de factores constantes y variables para la

elaboracion del dulce de leche.

Consiste en comparar los procesos de un dulce de leche comun
con uno de dulce elaborado con leche en polvo. Se analizaran
cudles son las operaciones iguales y cuales son las diferentes,

de manera similar se realizara con la formulacion.



Leche fresca

Enzima lactasa

Birarhonata
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Pruehas de
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FIGURA 3.6 Diagrama de flujo para la elaboracion de dulce de leche con
leche fresca (nivel industrial- sistema marmita)
Elaborado por: Erika Roca (2010), basado en [43]
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FIGURA 3.7 Diagrama de flujo para la elaboracion de dulce de
leche con leche en polvo (nivel industrial- sistema marmita)
Elaborado por: Erika Roca (2010), basado en [43]

Para concluir y resumir se elaboré la siguiente tabla para
conocer de manera general cuales son las diferencias entre

ambos procesos.



102

TABLA 17

DIFERENCIAS ENTRE LOS PROCESOS DE ELABORACION DE DULCE
DE LECHE, CON LECHE FRESCA Y CON LECHE EN POLVO (17)

Proceso con leche fresca Proceso con leche en polvo.

En la recepcion de la leche se deben No se requiere de analisis previos
hacer analisis de rutina todo el tiempo en la recepcién de la leche en
para garantizar la inocuidad y calidad polvo (industrializada), salvo

de la misma. esporadicamente.

La leche es liquida y esta lista para la La leche debe ser reconstituida a
elaboracién del dulce. una concentracion dada, se

requiere de célculos para saber las
cantidades correctas de polvo
disuelto en agua.

La leche fresca solo necesita La reconstitucion de la leche debe
pasteurizacién para estar libre de realizarse en agua filtrada y
bacterias y parasitos. esterilizada para garantizar su

inocuidad y para facilitar la dilucion
al estar caliente.

El proceso de homogenizacién no es En necesario homogenizar la

tan importante para la leche fresca. mezcla para evitar la formacion de
grumos.

Elaborada por: Erika Roca (2010).

Entonces las etapas constantes en ambos procesos serian:
e Enfriamiento de la materia prima.
e Hidrdlisis de la lactosa.
¢ Neutralizacion de la acidez de la leche.
e Concentracién del dulce de leche.
e Enfriamiento.

e Envasado y almacenamiento.
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Habiendo sefialado las diferencias en ambos procesos, es
momento de enfocarse en la formulacidon que se puede definir

conociendo:

e La composicién fisicoquimica final del dulce de leche, la
misma que estd dada por las normas de calidad (valores
teoricos).

e La composicién de la leche que va a utilizarse (valores
experimentales).

e La cantidad de solidos lacteos que deben estar
presentes en el dulce de leche al final de su elaboracién
(valores calculados).

e Los valores permitidos de cada ingrediente dentro del

dulce segun las normas.

Para calcular las cantidades adecuadas de los ingredientes
dentro de la formulacion del dulce de leche es indispensable
hacer balances de materia tomando en cuenta los cuatro
aspectos antes mencionados.

La formulacion general de un dulce de leche elaborado con

leche fresca es la siguiente:
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TABLA 18

FORMULACION DEL DULCE DE LECHE CON LECHE FRESCA (BASE
100KG DE LECHE) (18)

Compuesto Cantidad Porcentaje

Leche 100kg

Sacarosa 20kg 20% al 30% de la cantidad de leche a usarse.
Glucosa 8kg Hasta en un 40% de los azUcares totales.
Bicarbonato de sodio 0,05 kg 0,04 al 0,06 dentro de la formulacion

Elaborada por: Erika Roca (2010), basada en [20], [23], [29]

Ahora bien los factores constantes y variables en la formulacion

han sido determinados mediante:

e Revision de la bibliografia.

e Y el andlisis de los balances de materia y de las
muestras elaboradas durante las experimentaciones
preliminares que fueron realizadas para estandarizacion

de leche en polvo en la seccién 3.1.3.

Y son los que se nombran en la tabla a continuacion.
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TABLA 19

FACTORES CONSTANTES Y VARIABLES EN LA FORMULACION DE
DULCE DE LECHE (19)

Factores constantes Factores variables

Cantidad de leche a utilizarse. Tipo de materia prima a utilizarse.
Porcentaje de azlcares totales agregado Cantidad de soélidos lacteos del producto
depende de la cantidad de sélidos lacteos final.

que se desee en el manjar.

Cantidad de bicarbonato de sodio para Porcentaje de sacarosa y glucosa del total
neutralizar la leche. de los azlcares.

Elaborada por: Erika Roca (2010)

Se ha observado que las variables del disefio del experimento
se centran en la formulacion mas que en el proceso de
elaboraciéon ya que las diferencias entre un tipo de proceso y
otro no tienen gran importancia.

Por lo tanto se concluye que las variables del experimento
guedan definidas como:

e Tipo de materia prima.

e Cantidad de sélidos lacteos en el dulce de leche.

e Porcentaje de glucosa del total de azlcares en la

mezcla.
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3.2.2 Determinacion de niveles de las variables.

Antes de colocar niveles a las variables es necesario mencionar
gue estas son de tipo independiente, esto quiere decir que son
manipulables por el experimentador y que posiblemente
tendran una influencia sobre otra caracteristica medible

después de haber aplicado el factor o tratamiento [42].

La variable independiente también se llama tratamiento, y cada
uno de los valores que se le asignaran se llama nivel de
tratamiento [42].

TABLA 20

NIVELES DE LAS VARIABLES PARA EL DISENO DE EXPERIMENTO (20)

Variables Niveles de las variables
Tipo de Mezcla 50%
leche Leche fresca Leche leche fresca +
reconstituida 50% leche
reconstituida
Cantidad
f’éif;o“sdgﬁ 22% 23% 24% 25%
el manjar
Porcentaje
de
lucosa
gel total 10% 20%
de los
azlcares

Elaborada por: Erika Roca (2010)
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El ndmero de muestras que se obtendran de este disefio de

experimento seran:

N= 3*4*2

N= 24

Donde:

3=> son los tres tipos de leche.

4=>s0on las diferentes cantidades de soélidos lacteos.

2=> son los porcentajes de glucosa del total de los azUucares.

En la tabla 22 se encuentran todas las muestras a elaborarse y

sus caracteristicas. A cada una se le ha asignado un codigo

segun la siguiente tabla.

TABLA 21

VALORES DE LAS CODIFICACIONES DE LAS MUESTRAS (21)

Tipo de Numero % de NUumero % de Numero
leche Sélidos Glucosa

lacteos
Fresca 1 22% 2 10% 1
Polvo 2 23% 3 20% 2
Mezcla 3 24% 4

25% 5

Elaborada por Erika Roca: 2010.
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MUESTRAS A ELABORARSE SEGUN EL DISENO DE EXPERIMENTO

(22)
Cadigo # Tipo de Cant. % de Glucosa | Se llevard a
leche sélidos del tot. de cabo su
lacteos azlcares elaboracion
si/no
121 1 Fresca 22% 10% Si
122 2 Fresca 22% 20% Si
131 3 Fresca 23% 10% Si
132 4 Fresca 23% 20% Si
141 5 Fresca 24% 10% Si
142 6 Fresca 24% 20% Si
151 7 Fresca 25% 10% Si
152 8 Fresca 25% 20% Si
221 - Reconstituida | 22% 10% No
222 - Reconstituida | 22% 20% No
231 9 Reconstituida | 23% 10% Si
232 10 Reconstituida | 23% 20% Si
241 11 Reconstituida | 24% 10% Si
242 12 Reconstituida | 24% 20% Si
251 13 Reconstituida | 25% 10% Si
252 14 Reconstituida | 25% 20% Si
321 - Mezcla 22% 10% No
322 - Mezcla 22% 20% No
331 15 Mezcla 23% 10% Si
332 16 Mezcla 23% 20% Si
341 17 Mezcla 24% 10% Si
342 18 Mezcla 24% 20% Si
351 19 Mezcla 25% 10% Si
352 20 Mezcla 25% 20% Si

Elaborada por: Erika Roca (2010)

Las muestras 221, 222 y 321, 322 no seran elaboradas debido

a gue no tienen la cantidad de soélidos lacteos suficientes para
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alcanzar una buena textura al final de la concentracion, eso se

evidencio cuando se experimento con las muestras 121y 122.

En total se elaboraran 20 muestras de las cuales se elegiran las

de mejor textura tras una degustacion técnica rapida.

En el experimento por facilidad se usaron los nimeros para
identificar las muestras, mas no los codigos. A las que no

seran elaboradas no se les asigné ningn numero.

3.2.3 Balances de materia para determinar las cantidades

Optimas de los ingredientes.

Los balances de materia y energia se realizaran con ayuda del
software Excel, para cada muestra hay una hoja de calculo
diferente, algunas seran colocadas como anexos, pero en esta

seccion se explicaran detalladamente los pasos.

Se usara como ejemplo un balance de materia de una muestra
de dulce elaborada con leche fresca, 24% soélidos lacteos y

10% de glucosa.
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Lo primero es establecer las caracteristicas generales que debe
tener un dulce de leche como producto final basandose en la
tabla 23.

TABLA 23

COMPOSICION FISICOQUIMICA FINAL DE UN DULCE DE LECHE (38)

Caracteristicas finales del dulce de leche
Agua 30%
Sdlidos totales (lacteos) 24%
Grasa de leche 6% al 9%
Cenizas 2%
Proteinas 5%
Azlcar del 20 al 30%

Elaborada por: Erika Roca (2010), basada en [20], [23]

Lo siguiente es establecer los factores de la prueba segun el
disefio de experimento y las caracteristicas de la materia prima

dadas por el andlisis en el lactoscan:

DATOS DE LA PRUEBA:
Tipo de leche Fresca
Numero de prueba 5
Solidos lacteos manjar | 24%
% Glucosa 10%




TABLA 24

CARACTERISTICAS DE LA LECHE FRESCA (DATOS PARA EL
EJEMPLO DE BALANCE DE MATERIA) (24)

Caracteristicas de la leche Fresca
Densidad en kg/m3 1026,88
Peso en kg 0,50
Volumen en lts 0,49
Grasa % 4,63 0,0463
Lactosa % 4,35 0,0435
Proteina % 3,08 0,0308
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Elaborada por: Erika Roca (2010).

El siguiente paso es colocar en base 1 los porcentajes de
grasa, lactosa y proteina como se ve en la dltima columna, las

tres ultimas filas de la derecha de la tabla 24.

Es necesario tomar en cuenta la cantidad de leche con la que
se va a trabajar, en este ejemplo es de 0,50 Kg, entonces los

solidos totales deben estar en funcion de ésta. Por ejemplo.

Solidos de la grasa= (0,0463)*0,50 kg

Solidos de la grasa= 0,0232

De igual manera se hace con los valores de lactosa y proteinas.



SOLIDOS TOTALES EN FUNCION DE LA CANTIDAD DE LECHE A
PROCESARSE (DATOS PARA EL EJEMPLO DE BALANCE DE

TABLA 25

MATERIA) (25)

Calculo para [ 0,50 | kilogramos de leche
Grasa 0,02 Kg
Lactosa 0,02 Kg
Proteina 0,02 Kg

Elaborada por: Erika Roca (2010)
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El siguiente paso es calcular mediante el balance de materia

tres cosas:

e Cantidad de sélidos lacteos del manjar.

e Cantidad de azucar a agregarse.

e Cantidad de producto final.

Y se obtiene:
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TABLA 26

BALANCE DE SOLIDOS TOTALES (EJEMPLO DE BALANCE DE
MATERIA) (26)

Balance de sélidos totales
Sdlidos de leche | 0,1206 | Kg leche 0,50
Sdlidos del azlcar 1| Kg de azlcar | 0,12
Solidos del manjar 0,7 | Kg de manjar | 0,25
Sdlidos del agua 0 |Kg de agua 0

Elaborada por: Erika Roca (2010).

La siguiente tabla se obtuvo de los calculos que seran

detalladamente explicados a continuacion:

Sélidos de leche= sélidos de la grasa+ sélidos de la proteina+sdlidos
de lactosa (en base 1, datos de la tabla 24)

Sélidos de leche= 0,046+0,044+0,031

Sélidos de leche= 0,121

Kg de leche= 0,50 kg (cantidad de leche que sera procesada)

Solidos de azUcar= 1 (porque el azlcar es 100% solidos totales)

Kg de azlicar= 0,12 kg (segun el % de azlcares totales que se
agregara a la mezcla, el cual a su vez dependera de la cantidad de

solidos lacteos que se desea en el manjar)

Solidos del manjar: 0,7 (segun normas el manjar de leche tiene 70%
sélidos totales al final de la concentracién)
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Ahora bien para saber el porcentaje de azucares que debe ser
agregado al dulce es necesario tomar en cuenta que este
puede estar del 20 al 30% en la mezcla, pero el porcentaje ideal
dependera de los solidos lacteos que se deseen al final en

dulce de leche.

TABLA 27

CANTIDAD FINAL DE SOLIDOS LACTEOS DEL DULCE DE LECHE
(DATOS PARA EL EJEMPLO DE BALANCE DE MATERIA) (27)

Cantidad de sélidos lacteos en el manjar como producto final
Grasa 9,24 | %
Lactosa 8,69 | %
Proteina 6,15 | %
Total 24,08 | %

Elaborada por: Erika Roca (2010)

Para sacar los porcentajes de grasa, lactosa y proteina que
tendra el producto final se utilizaron los datos de la tabla 25.
Los solidos de cada componente de la leche en funcién de la

cantidad de materia prima a procesarse, luego se los multiplicé
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por la cantidad de producto final que se obtuvo en el balance de
sélidos de la tabla 26 y se los dividi6 para 100 para que
estuvieran en %, finalmente se obtuvo la sumatoria de todos y

el porcentaje de solidos lacteos fue igual al 24%.

Este porcentaje esta relacionado inversamente con el
porcentaje de azucares totales agregados porque mientras mas
azucares se le afladen al manjar su cantidad producida sera
cada vez mayor, ya que el azlicar no se evapora sino el agua
de la leche. La desventaja es que este manjar tendra menos
sélidos lacteos, lo cual perjudica a la consistencia final de

producto.

Azlcar afiadida | 0,12 | Kg
Azlcar afiadida| 23| %

En la hoja de calculo de Excel se observé como el porcentaje
de solidos lacteos del dulce de leche aumentaba mientras se

elegian porcentajes mas bajos de azucares anadidos.

El porcentaje de azucar afiadida se elige dependiendo de la
cantidad deseada de solidos lacteos del manjar, como ya fue
mencionado, para este caso es 23% porque se desea 24% de

solidos lacteos. El calculo se realiza de la siguiente manera:
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kg de azucares afiadidos= (kg de leche a procesarse * porcentaje de
azlcares elegido) / 100

kg de azUcares afiadidos= (50kg*23) / 100
ka de azlcares afadidos=0.12

De la formulacion, se tiene hasta el momento:
e Kg de Leche a procesarse.
e Kg de Azucares totales.

e Kg de producto final.

La cantidad de bicarbonato a agregarse se obtiene como fue
explicado en la seccion 3.1.3 en la parte de “Procedimiento
general para elaboraciéon de muestras”, paso 2. De igual
manera en la seccidn de anexos se encuentran como ejemplos

los célculos de neutralizacion para algunas muestras.

Finalmente el porcentaje de glucosa que es una de las

variables, se calcula con simple regla de tres.

Del total de los azUcares afadidos se toma el 20 o el 10%

dependiendo de la muestra, para reemplazarlo por glucosa.
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TABLA 28

CALCULO DE OTROS INGREDIENTES EN EL DULCE DE LECHE
(EJEMPLO DE BALANCE DE MATERIA) (28)

Otros Ingredientes
Sacarosa 90% de azlcares totales 0,10 |en kg | 103,50 |en g

10% de azucares totales
Glucosa 0,01 |Enkg| 11,50|eng

Bicarbonato | del 0,04 al 0,06% en la formula | 0,23 | en g 0,00 | en kg

Elaborada por: Erika Roca (2010).

Entonces:

0,115 kg - 100% de los azUcares.
0,1035 kg = 90% es sacarosa.
0,0115 kg - 10% de glucosa.

En los anexos 20,21 y 22 se presenta un resumen de todos los
balances de materia para la elaboracion de las muestras del

disefio de experimento.

Conclusiones (basadas en los anexos 20,21y 22):

¢ De los balances de materia se puede concluir que tanto

la densidad de la leche como su composicion varian
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segun su procedencia. La leche fresca por ejemplo
presenta una densidad baja comparada con la leche
reconstituida siendo esta de 1026 a 1028 kg/m?®
mientras que la de la leche reconstituida va de 1030 a
1031 kg/m®. Esto se debe a que en la reconstitucién de
la leche en polvo se ha usado un 15% de polvo y 85% de
agua; estos porcentajes son los mas altos dentro de los
recomendados en las normas y la bibliografia, lo que
ocasiona en la préactica que la solucién leche en polvo-
agua tenga un porcentaje de solidos no grasos mayor al
de una leche cruda y, que por ende aumente la densidad
de la misma. La leche fresca por su parte es un
producto natural su composiciéon no ha sido modificada
aunque hay muestras donde se ha afadido un
porcentaje de agua pequefio por parte del agricultor para

una mejor conservacion luego del ordefio.

El porcentaje de grasa es otro parametro que varia
notablemente entre un tipo de leche y otro. Para el caso
de la leche fresca es alto y va de 4,63 a 6,5 mientras que
el de la leche en polvo esta entre 4,47 y 4,60. La razdén

por la que la leche reconstituida presenta bajos
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porcentajes de grasa es porque en el proceso de
elaboracion de leche en polvo, la leche fresca al llegar a
la fabrica es estandarizada para reducir su contenido
graso y evitar el posterior enranciamiento o lipolisis
durante el almacenamiento una vez que ha sido

transformada en leche en polvo [44].

La densidad de la leche depende del porcentaje de
sélidos no grasos que esta contenga, es decir de lactosa
y proteinas, mas no del contenido graso, esto esta
comprobado; la leche fresca tiene densidad baja y alto
contenido graso, mientras que en la reconstituida se

observa lo contrario.

En el balance de materia se evidencia como el
porcentaje de sélidos lacteos presentes en el dulce de
leche es inversamente proporcional al porcentaje de
azucares afadidos; a mayor porcentaje de azUcares

menor cantidad de sélidos lacteos y viceversa.
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3.3 Elaboracién de muestras de dulce de leche reemplazando la
leche fresca por la leche en polvo en su totalidad y en otras

muestras parcialmente.

Para elaborar cada muestra se realizo antes el balance de materia
para saber las cantidades exactas de los ingredientes.

Todas las muestras de dulce de leche fueron elaboradas con la
metodologia de la Figura 3.3, la misma que contiene todas las
operaciones del proceso. En las paginas que siguen a continuacion
de la figura se describen cada una de las etapas.

La Unica diferencia es que en las muestras para el disefio de
experimento la leche fue sometida a un tratamiento mas, y este es el

de hidrdlisis de lactosa, que sera explicado a continuacion:

Hidrdlisis de la lactosa: Es un tratamiento enzimatico que se hace
en la leche usando la lactasa o también llamada b- galactosidasa, b-d
galactosido 6 galactohidrolasa. Esta enzima es aislada de una cepa
de la levadura Kluyveromices lactis e hidroliza la lactosa en glucosa y
galactosa de manera total o parcial.

Este método ayuda a solucionar algunos problemas dietéticos y
tecnoldgicos, en el caso especifico del dulce de leche ayuda a evitar

la cristalizacion por envejecimiento. Con la hidrdlisis del 20 al 35% de
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la lactosa presente el dulce ya no formara cristales perceptibles
durante varios meses de almacenamiento [26].
La hidrolisis de la lactosa origina modificaciones en las

caracteristicas fisicas y quimicas en la leche como:

Poder_dulcificante: la mezcla de galactosa y glucosa es de 2 a 3

veces mas dulce que la lactosa.

Digestibilidad: La lactosa no es digerible para la gran mayoria de

personas, incluso algunos son intolerantes a esta, pero la glucosa y
la galactosa pueden ser consumidas por cualquier individuo.
Solubilidad: En agua a 25°C la lactosa tiene solubilidad de 18%, la
glucosa de 50% y la galactosa de 25%, en iguales condiciones.
Viscosidad: La baja viscosidad de la glucosa y la galactosa permiten
una concentracion alta de solidos sin que ocurra cristalizacion.

Cuerpo, textura, sabor: Son modificados gracias a la liberacion de

galactosa [26].

¢ Cuando se debe hacer la hidrélisis de la lactosa en la leche?

Dentro del proceso de elaboracion, la hidrolisis de lactosa se debe

hacer una vez que la leche ha sido pasteurizada, en el caso de ser

leche fresca. Si se trata leche reconstituida o una mezcla de ambas,
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la hidrdlisis se debe hacer luego de que la leche en polvo haya sido
disuelta y homogenizada con el agua.

Después de hacer los debidos tratamientos de pasteurizacion y
reconstitucion, la leche esta aun demasiado caliente y se la debe
enfriar hasta 40 °C a 35° C para poder agregar la enzima, ya que
esta es su temperatura éptima de trabajo.

Para saber la cantidad exacta de enzima a agregar es necesario

hacer el siguiente célculo:

1.-Se pesa la cantidad de leche que se va a procesar por ejemplo 1kg.

2.-Se obtiene la densidad de la leche supongamos que sea 1030 kg/m3

3.-.Y finalmente el volumen = 1kg/1030kg/m

En litros=0,97 Its

4.-Por cada 100 Its de leche debe usarse 4 ml de lactosa [63], en este caso:
100 Its leche > 4 ml de lactosa.

0,97 Its de leche =0,038 ml de lactosa.

Después de agregar la enzima lactasa, se la deja actuar durante

aproximadamente una hora y media.

El diagrama de flujo general de la elaboracion de las muestras se
encuentra a continuacién, sin embargo como en estas
experimentaciones se han usado tres tipos distintos de leche, la parte

de recepcioén y preparacion de la materia prima varia.
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Este proceso se utilizara para la elaboracion de las primeras 8
muestras que tienen solo leche fresca, para las muestras con leche
reconstituida y la mezcla de ambas el proceso varia en la parte de
preparacion de la materia prima. Los diagramas de flujo para estos

otros tipos de muestras son los siguientes:

Lgua Leche enpolvo

. .

Filtrade Pesaje
¢ Segin
reconstitucion
Esterilizacidn (100°C) deseada, para este

caso 15%, leche v

5%, agna

¥

Idezcla de leche en |
polve con agua

Terap. 80 & 90°C Homogenizacidn Toma de
X remestra,
en licuadora
Prueha de acidez por
I titulacion HaOH 0,1 M

B et
Andlisis en el
lactoscan

L 4

Hidrélisis con enzima lactasa
(4l por cada 100 1tz de leche)
durante 1 hora ¥ media.

.

Balance de materia |e

!

Continda el proceso
cormo en la figura 3.8

h

FIGURA 3.9 Primera parte del diagrama del proceso de
elaboracion de muestras de dulce de leche (a partir de leche en
polvo reconstituida).

Elaborado por: Erika Roca (2010)
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Finalmente para las muestras de manjar elaboradas con una mezcla
de ambos tipos de leche el diagrama de proceso en la parte inicial es

de la siguiente manera.

Preparar corno se Leche | Pasteurizar como
midica enla figura [ . Leche fresca se indica en la
30 reconstituida figura 38
v realizar prughas ¥ ¢ v realizar pruchas
de acidez . . de acidez ¥
andlisis en el Pesaje Pesaje andlisis en el
lactoscan. | | lactoscan.
Idezcla 50% leche _ TDm‘:de
T > THes
reconstituida, 50% leche ¥ e
fresca. Priueba de aridez por
titulacidn HaQOH 0,1 H
¥
Enfriamiento a 20 °C
¥
v Anlisis en el
lactoscan

Enfriamients hasta 40°C

.

Hidrélisis con enzima lactasa

(4ml por cada 100 lts de leche)
durante 1 hora y media,

.

Balance de materia

.

Continia el proceso
corno eh lafigra 32
39

3

F Y

FIGURA 3.10 Primera parte del diagrama del proceso de elaboracion
de muestras de dulce de leche (a partir de la mezcla de leche fresca
con leche reconstituida).

Elaborado por: Erika Roca (2010)
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Una vez descritos los procesos de elaboracién de las muestras de
dulce, se llevo a cabo la experimentacion. En los anexos 23,24, y 25
se presentaran tablas con todas las caracteristicas principales de
formulacién, tiempos de procesos y rendimientos.

Adicionalmente en el anexo 26 se encuentran una serie de
fotografias de un proceso de elaboracion de dulce de leche para

poder observarlo méas graficamente.

Luego de analizar las tablas de los anexos 23,24 y 25, se lleg6 a las

siguientes conclusiones:

o El rendimiento obtenido de un proceso depende de la

formulacién del producto y de las condiciones de elaboracién.

o Para el caso del dulce de leche el rendimiento ideal del proceso
es de 45%, pero se recomienda que el rendimiento normal
deberia estar entre el 40 y el 45%. De todas las muestras
elaboradas solamente la niumero 1 tiene un rendimiento del

43%.



127

o No se puede hacer comparaciones entre los rendimientos
tedricos obtenidos del balance de materia con los rendimientos
reales, ya que en el balance de materia los solidos totales de la
glucosa y de la sacarosa no fueron separados, a ambos tipos
de solidos se los calculd6 como sdlidos de sacarosa, esto quiere

decir con valor 1.

o En las muestras elaboradas con leche fresca no se pueden
hacer mayores observaciones con los rendimientos, ya que las
cantidades de materia prima usadas en la elaboracion del dulce
son demasiado variables, yendo de 0,44 kg en la muestra 6,
hasta 1 kg en la muestra 3. Esto impide relacionar las
formulaciones distintas con los grados Brix alcanzados y los

rendimientos de los procesos.

o Los grados Brix de las muestras eran tomados al siguiente dia
de ser elaboradas. Los rendimientos de los procesos hubieran
sido mayores si la concentracién hubiera avanzado solo hasta
los 70 © Brix, esto se puede evidenciar observando las muestras
2y 4, donde sus ° Brix son de 72 y 71 respectivamente y los

rendimientos de ambas son de 38%, cercanos a 40%.
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o El rendimiento del proceso de manjar varia segun el tipo de
materia prima y los grados Brix alcanzados. Enfocandose solo
en la formulacion en las muestras 6, 12 y 18 todas con 24%
sélidos lacteos y 20% glucosa; donde lo Unico que varia en
las tres muestras es el tipo de materia prima. Se observa que
la que tiene mayor rendimiento es la muestra 12 que fue
elaborada con leche reconstituida. Esto puede dar un indicio de
que la leche en polvo permite tener mejores rendimientos y

menores tiempos de concentracion.

o Continuando con el tema de la influencia de la formulacién en el
rendimiento, se han comparado las muestras elaboradas con
leche reconstituida 9 con 10 y 11 con 12 y se observa que
aguellas con 20 % de glucosa (10 y 12) tienen rendimientos
mayores que aquellas con 10% (9 y 11). Sin embargo en las
muestras elaboradas con la mezcla de ambas leches se
evidencia lo contrario al comparar la 15 conla 16 y la 17 con la
18, las muestras con 10% de glucosa (15 y 17) presentan
mayores rendimientos que la (16 y la 18) con 20% de glucosa.

Por lo tanto no se ha podido definir ain si el rendimiento es
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mayor o menor segun la cantidad de glucosa presente en la

mezcla de azlcares totales.

o Por dltimo los sélidos lacteos que estaran presentes en el dulce
de leche como producto final también influiran en el rendimiento
del proceso, aparentemente a menor cantidad de solidos
lacteos deseados mayor sera el rendimiento ya que se evapora
menor cantidad de agua de la leche. Esto puede observarse al
comparar las muestras elaboradas con leche en polvo 11 con

13, y las elaboradas con la mezcla de ambas leches 15 con 19.

o Para la repeticion de las muestras elegidas para el analisis
sensorial se recomienda usar cantidades similares de leche en
todas las muestras y que las mismas sean mayores o iguales a

1 kg.

Habiendo descrito detalladamente el proceso de elaboracion de cada
muestra del disefio de experimento, es importante presentar una
tabla de observaciones de las caracteristicas organolépticas de las

muestras de dulce de leche como producto final. (Anexo 27).

En cuanto a las caracteristicas sensoriales se concluy6 que:
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Las muestras de manjar elaboradas con leche fresca que
tenian el 22 % de sdlidos lacteos tenian una consistencia
demasiado acuosa y un sabor muy dulce, por este motivo no
se elaboré6 mas muestras con dicho porcentaje de soélidos

lacteos.

La textura de las muestras es la caracteristica sensorial que
mMAas interesa en este trabajo de investigacion, ya que la
untabilidad es uno de los parametros mas dificiles de lograr en
el dulce de leche porque depende de muchas variables, tanto
de la formulacién, como del grado de concentracion, el
enfriamiento adecuado, hasta de la neutralizacion correcta de
la leche. Las muestras que presentaron mejores texturas
fueron la numero 5, 8, 10, 11, 14, 17, 18 y 20. Las muestras
elaboradas con leche fresca y con muy pocos sélidos lacteos

(22 y 23%) son mucho mas acuosas que las demas.

Por lo general las muestras con muy pocos sélidos lacteos 1,
2, 4, son las que tienen el sabor més dulce, ya que la cantidad
de azucar agregada en la formulacion es inversamente

proporcional al porcentaje de sdlidos lacteos deseados. En el
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dulzor también influye el grado de concentracion, al agregar
20% de glucosa la concentracion sera mas larga que si se

agrega el 10%, por ende el manjar sera mas dulce.

El sabor a leche en polvo es perceptible en pocas muestras
10, 12, 14 y 17. Es comprensible que este sabor sea
detectable en las tres primeras, pero es extrafio que en la 17
que es elaborada con la mezcla de ambas leches haya estado
presente, ya que la astringencia de la leche en polvo se

neutraliza con el sabor a crema de la leche fresca.

El color del manjar depende tanto de la materia prima como
del grado de concentracion. Las muestras elaboradas con
leche fresca o con la mezcla tienen un tono ligeramente mas
obscuro que las elaboradas con leche en polvo. El color del
dulce de leche va desde el blanco crema al marron obscuro;
pero por lo general el consumidor lo prefiere marrén obscuro,
para obtener este tono es necesario permitir que la reaccion
de Maillard ocurra en el mayor tiempo posible, por lo que es
muy importante procesar cantidades relativamente grandes de
leche (1 Kg. o0 mas) permitiendo que la concentracion ocurra

lentamente.
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Conclusiones luego del almacenamiento (Entre 2 y 3 meses):

Todas las muestras fueron almacenadas en refrigeracion a una
temperatura de 8°C, algunas en envases esterilizados de vidrio y
otras en tarrinas plasticas. Luego de 2 o 3 meses fueron observadas,
catadas y medidas los grados Brix. En el anexo 28 se puede
observar como variaron los ° Brix en relacion al tiempo de
almacenamiento.

Luego de este analisis se concluyd lo siguiente:

e Ninguna de las muestras presento colonias de hongos o

levaduras.

e Algunas tenian un ligero olor a grasa rancia, otras a leche
pura; la numero 11 fue a Unica que presentd olor a leche

fermentada.

e El sabor no vari6 demasiado excepto por el dulzor que
aumento6. Esto se pudo evidenciar en algunas muestras a las
cuales se les midi6é los grados Brix el dia de la fabricacién y

aproximadamente de dos a tres meses mas tarde (Anexo 28).
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En cuanto a la consistencia algunas muestras estaban un
tanto mas filantes mientras otras estaban completamente
duras y caramelizadas; por lo general las que fueron
almacenadas en envases plasticos y en pocas cantidades.
Esta observacion es util para elegir el material de envase mas
adecuado y para conocer el tiempo de vida util aproximado del

producto.

Adicionalmente se puede llegar a la conclusibn que la
viscosidad del dulce aumenta en el almacenamiento. El agua
libre presente en el manjar al principio, se ha ido evaporando
poco a poco con el tiempo; esto se puede comprobar porque
la cantidad de solidos ha aumentado en la mayoria de

muestras (Anexo 28).

Defectos como la cristalizacion en el almacenamiento se
verificaron, y las muestras que lo presentaron fueron la 3, 7,

11y 16, la 11 tenia los cristales mas grandes.

Los analisis de estabilidad de grados Brix se verificaran con

mayor detalle una vez que sean repetidas las muestras
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elegidas y las condiciones de elaboracion sean menos

variables en los procesos de las muestras.

Después de haber culminado con la elaboracién de las muestras se
realizd una pequefia degustacion técnica de todas ellas para
determinar cuales tenian las mejores caracteristicas enfocandose en
el parametro mas dificil de lograr en el manjar de leche que es la

textura untable.

Primera degustacion técnica eliminatoria:

En esta se juzga las cualidades comerciales del producto, es
exclusiva y eliminatoria, evalia si la muestra tiene o no el nivel de
calidad que se pretende y permite apreciar defectos conociendo las
causas que lo provocan [45].

Para el caso del dulce de leche se evalud la textura de las 20
muestras del disefio de experimento. Dado que para la degustacion
técnica se requiere un nivel de conocimientos especiales, la misma
fue realizada por el director de mi investigacion el Ingeniero Patricio
Caceres, quien es una persona con experiencia en la elaboracion de
productos lacteos. De esta primera degustacion fueron escogidas

ocho muestras:
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MUESTRAS ELEGIDAS PARA LA REPETICION Y MEJORAMIENTO

LUEGO DE LA PRIMERA DEGUSTACION TECNICA (29)

Muestra | 5R 8R 10R 11R 14R 17R 18R 20R
Tipode | Fresca | Fresca | Polvo Polvo Polvo Mezcla | Mezcla | Mezcla
leche Lf+lp Lf +lp Lf+lp
% De 24% 25% 23% 24% 25% 24% 24% 25%
Sélidos

lacteos

% De 10% 20% 20% 10% 20% 10% 20% 20%
Glucosa

Nota: Se les ha llamado a las muestras por su numero inicial y se les ha adjuntado una R que quiere decir
repeticion, esa serd su nueva denominacion.

Elaborada por: Erika Roca (2010).

Las muestras elegidas seran repetidas para mejorar su textura y

hacer una segunda degustacion técnica, un analisis fisico de textura

y uno de grados Brix. Para esta nueva fase de experimentacion se

han mejorado algunas de las condiciones del proceso.

Modificaciones del proceso en la repeticion de las muestras:

Se adquirid un

refractbmetro para utilizarlo durante la

elaboracion del dulce y medir periddicamente los grados Brix
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para de esta manera poder determinar con exactitud el punto
final de la concentracion que es de 68 a 71° Brix maximo. Es
fundamental este punto porque si se lo sobrepasa los
rendimientos pueden verse afectados, asi como algunas
caracteristicas sensoriales especialmente la textura, por el
contrario si hace falta concentrar el dulce, éste no tendra la

consistencia esperada [26].

El enfriamiento es otra de las operaciones que ha sido
modificada, antes se lo hacia al ambiente, ahora se Ilo
realizar4 colocando la olla que contiene el manjar dentro de
una olla con agua a 4°C aproximadamente, y con ayuda de
agitacion constante el producto llegara rapidamente hasta 55
°C. La velocidad de enfriamiento es muy importante pues un
descenso lento de la temperatura favorece la formacion de
grandes cristales, mientras que un descenso rapido facilita la
formacion de varios cristales de tamafio pequefio [26], pero

imperceptibles al paladar.

El dulce debe ser envasado a una temperatura maxima de 55
°C, de otra manera se producirian vapores los mismos que se

condensan dentro de la superficie interior de la tapa y podrian
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facilitar la aparicion de hongos en el producto [26]. Por esta
razon las muestras de manjar serdn envasadas a una

temperatura de 50 a 40 °C.

Puesto que los envases que se utilizaran para almacenar las
muestras de manjar no son completamente herméticos es
necesario que los productos permanezcan en refrigeracion,
aunque se debe recordar que el dulce de leche cristaliza muy
rapidamente cuando es sometido a estas temperaturas. Los
elementos mas propensos a cristalizarse son la lactosa, por su
escasa solubilidad a bajas temperaturas y los acidos grasos
de la leche por su elevado punto de fusién. EI mejor rango de
temperatura para almacenar el manjar es de 12 a 20 °C,
aunque su accion esta ligada al uso de materia prima e

insumos adecuados [21].

Otra de las consideraciones importantes para prevenir la
cristalizacion es la cantidad de sacarosa afiadida, la misma
gue siempre debera estar en relacion inversa al porcentaje de
solidos lacteos deseados en el producto final. La proporcion de
sélidos totales (sol. lacteos + sol de sacarosa) no debe

excederse demasiado porque de esta manera habra menos
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cantidad de agua disponible en el manjar y se dificultara la
solubilizacion de la sacarosa presente originando la

cristalizacion de manera mas rapida [21].

e Para lograr un color mas obscuro en el manjar se procesaran
cantidades de leche mayores a las del disefio de experimento,
para que de esta forma el dulce se concentre lentamente y la
reaccion de Maillard pueda llevarse a cabo de mejor manera
produciendo méas cantidad de melanoidinas, que son los

pigmentos responsables del color café del manjar [21].

e Al procesar cantidades similares de leche en la elaboracion de
las muestras se podran establecer de manera mas exacta
diferencias en rendimientos, tiempos de concentracion y

caracteristicas finales, al aplicar las diferentes formulaciones.

Las modificaciones en la elaboracion de las muestras estan dirigidas
especialmente a lograr una buena textura en el manjar y a evitar la

posterior cristalizacion que es uno de los defectos mas comunes.

El procedimiento basico es el mismo que en las figuras 3.8, 3.9y

3.10 con dos diferencias, una es que a medida que la concentracion
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avanza se han medido por intervalos los grados Brix y la
temperatura, y la otra diferencia es en el enfriamiento que se realizo

de manera mas rapida como se indico en las modificaciones.

En el anexo 29 se presenta la tabla del resumen de los balances de
materia de las muestras repetidas. Y en el anexo 30 se encuentra la
tabla con las formulaciones y condiciones de proceso de cada

muestra.

Luego de la elaboracion y del analisis de los procesos se concluy6

que:

e Usando cantidades similares de materia prima en todas las
pruebas y llegando a concentraciones finales casi iguales, se
puede comprobar la influencia de las diferentes materias
primas y formulaciones sobre los rendimientos y los tiempos
de concentracion en los distintos procesos. En todas las
pruebas se utilizé 1 kg de leche a procesar y se llegé hasta
aproximadamente 70 °Brix; con estas condiciones similares si

se puede comparar:
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Empezando por el tipo de materia prima, si se comparan las
muestras 5R, 11R y 17R se registra el menor tiempo de
concentracion en la muestra elaborada con la mezcla de
ambas leches que es la 17 R, también es la que tiene el mas
alto rendimiento de las tres. En las muestras 8R, 14Ry 20 R la
que se concentr6 méas rapidamente también es la elaborada

con la mezcla 20 R, y los rendimientos de las tres son iguales.

Comparando las muestras 18R con 20R se observa que la
cantidad de sélidos lacteos deseados influye inversamente en
el rendimiento del manjar de leche. La 18R es la que tiene

menor cantidad de solidos lacteos y mejor rendimiento.

La muestra que parece presentar mas beneficios técnicos en
el proceso segun el anexo 30 es la 17R o 341 pues reune las
siguientes caracteristicas: tuvo uno de los mas altos
rendimientos (40%) y su punto final de concentracion fue de

70 °Brix.

Al tener los mas bajos rendimientos sumados a altos tiempos
de concentracion las muestras que presentan las mayores

desventajas técnicas en el proceso son la8R yla 11R.
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El propdsito de llevar a cabo los analisis sensoriales en la etapa
experimental de esta tesis es el de determinar el impacto que tiene la
sustitucion de la leche en polvo por la leche fresca dentro de la
formulacion del dulce de leche, segun la percepcion de los

consumidores.

Inicialmente en el disefio de experimento se planted la elaboracién de
20 muestras con tres tipos de materia prima: leche fresca, leche en
polvo reconstituida y una mezcla que lleva el 50% de cada tipo de
leche antes mencionado; de este grupo ocho muestras fueron
seleccionadas como las mejores en cuanto al parametro de textura

durante la primera degustacion técnica.

Inicialmente las ocho muestras escogidas iban a ser evaluadas por
un panel de catadores no entrenados a través de una prueba de
preferencias con escala hedonica, donde se iban a evaluar dos
atributos textura y sabor. Sin embargo este es un nimero demasiado
grande de muestras y por lo tanto la degustacion se vuelve tediosa,
confusa y el paladar se fatiga. Mucho mas si se habla de catadores

sin experiencia.
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Por este motivo se ha decidido reducir el numero de muestras a ser
catadas por medio de una segunda degustacion técnica mas
detallada con ayuda de un panel sensorial de la empresa Nestlé. A

continuacion se describe como fue llevada a cabo.

Segunda degustacion técnica eliminatoria:

Objetivo de la prueba: Por medio de un panel de catadores técnicos
se determinardn atributos generales que debe tener un dulce de
leche, y segun las calificaciones que obtenga cada muestra se
seleccionaran las mejores, reduciendo su ndamero para
posteriormente hacer una evaluacién sensorial con el fin de conocer

las preferencias de los consumidores.

Tipo de prueba: Degustacion para mapeo de preferencias.

Numero y tipo de panelistas: 5 Panelistas técnicos de la empresa
Nestlé.

Numero de muestras a evaluarse: Una de referencia y siete para
realizar la comparacion.

Lugar: Comedor de la empresa Nestlé.

Atributos a evaluarse: Se presentan en la tabla a continuacion.
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TABLA 30

ATRIBUTOS A EVALUARSE EN LA SEGUNDA DEGUSTACION TECNICA

(30)
Atributos generales Atributos especificos
Sabor Sabor lacteo
Sabor dulce
Textura Textura arenosa
Viscosidad
Aroma Aroma lactea
Color Intensidad de color

Elaborado por: Erika Roca (2010)

Muestras a evaluarse: Son las ocho escogidas en la primera
degustacion técnica, las mismas que fueron repetidas y mejoradas.
Para facilidad de identificacion a este grupo de muestras se lo
llamara con las siguientes siglas: MR1 que quiere decir (Muestras
repetidas 1).

A continuacion en la tabla se presentan sus caracteristicas y

codigos.



CARACTERISTICAS Y CODIFICACIONES DE LAS MUESTRAS MR1
PARA LA SEGUNDA DEGUSTACION TECNICA (31)

TABLA 31
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# de Muestra Tipo de leche % de Solidos % de Glucosa Caodigo
Lacteos
5R Fresca 24% 10% 141
11R Reconstituida 24% 10% 241
17R Mezcla If+Ir 24% 10% 341
14R Reconstituida 25% 20% 252
20R Mezcla If+Ir 25% 20% 352
10R Reconstituida 23% 20% 232
18R Mezcla If+Ir 24% 20% 342
8R Fresca 25% 20% “R”

Nota: Ver Tabla 43 Valores de las codificaciones de las muestras

Elaborada por: Erika Roca (2010).

Procedimiento de la degustacion:

Tratdndose de una degustacion mas especifica que la primera se

explicara con detalle su procedimiento.

Se les pidié a los cinco panelistas que evaluaran las siete muestras

presentadas en la tabla segun los atributos indicados; si a ellos les

gustaba el atributo debian usar un visto, de lo contrario una equis.

Ellos usaron como referencia a la muestra “R”, que fue elaborada con

leche fresca, 25% solidos lacteos y 20% de glucosa y fue escogida
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como ejemplar porque es la que lleva la formulacion mas parecida a
los dulces de leche tradicionales.
Para la interpretacion de resultados se utilizara la siguiente tabla con

las valoraciones de atributos calificados:

TABLA 32

VALORACION E INTERPRETACION DE LOS ATRIBUTOS PARA LA
SEGUNDA DEGUSTACION (32)

Atributos generales | Simbolo | Interpretacion Valoracion
Sabor lacteo X Ausencia 0
Visto Presencia 1
Sabor dulce X Muy dulce o no dulce 0
Visto Agradable 1
Textura arenosa X Presencia de grumos 0
Visto Ausencia de grumos 1
Viscosidad X Poco o demasiado viscoso | 0
Visto Buena viscosidad 1
Aroma lactea X Ausencia 0
Visto Presencia 1
Intensidad de color X Agradable 0
Visto No Agradable 1

Elaborada por: Erika Roca (2010).

Se elabor6 un cuestionario para los catadores, el mismo que se

encuentra como anexo 31.
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Resultados:

A cada catador se le entreg6 una hoja de evaluacion y se le pidié que
analizara los atributos como se indica en la tabla 32, en base a vistos
y equis interpretadas después como unos y ceros respectivamente.
De cada catador se obtuvo una tabla de resultados como la que se

presenta a continuacion.

TABLA 33

EJEMPLO DE TABLA DE RESULTADOS DE DEGUSTACION TECNICA
POR CATADOR (33)

Catador: Carlos #1

Muestra: 252|141 (241 |341|232|352(342
Atributo:
Intensidad de color
Sabor aleche
Dulzor

Textura grumosa
Viscosidad

Aroma lacteo
Sabor Residual
Total:

N[Ok |lo|rk|ojo|o
T TN T P T N T
w|o|k|lklojo|lo]|r
wlololr ook |~
L |o|lo|lo|r|o|o|o
wlo|r|lo|lo|rk|k|O
w| ook |k|k|lo|o

Elaborada por: Erika Roca (2010).
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Después de obtener los resultados de cada catador, estos fueron
compilados en una sola tabla que presenta las calificaciones totales
que recibié cada muestra:

TABLA 34

RESULTADOS DE LA SEGUNDA DEGUSTACION TECNICA (34)

Puntajes finales de las muestras segun catadores
Muestra 252 (141|241 |341|232|352| 342
Catadores
1 2 7 3 3 1 3 3
2 2 5 3 0 0 0 0
3 6 5 4 6 0 0 0
4 1 2 5 7 1 4 7
5 0 0 0 0 6 0 7
Total 11| 19| 15| 16 8 7| 17
Promedio= | 13,29

Elaborada por: Erika Roca (2010)

Una vez obtenidos los puntajes, se calcula el promedio entre estos y
las muestras con calificaciones mayores al promedio seran las

elegidas para la evaluacion sensorial.
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MUESTRAS ELEGIDAS EN LA SEGUNDA DEGUSTACION TECNICA (35)

# de Muestra | Tipo de leche | % de Sdlidos Lacteos | % de Glucosa | Cadigo
5R Fresca 24% 10% 141
11R Reconstituida | 24% 10% 241
17R Mezcla If+Ir 24% 10% 341
18R Mezcla If+Ir 24% 20% 342

Elaborada por: Erika Roca (2010)

Aunque la muestra 141 obtuvo el puntaje mas elevado no sera

evaluada en el andlisis sensorial ya que esta elaborada a base de

leche fresca y el fin de esta tesis es obtener una formulacion de

manjar de leche remplazando total o parcialmente la leche fresca por

la leche en polvo. Por este motivo seria un tanto incoherente que la

muestra 141 sea catada también. A esta Ultima se la incluyé

anteriormente en el panel técnico Unicamente para conocer que tan

buena percepcion tenian los catadores.

Una vez elegidas las mejores muestras de todas las que fueron

elaboradas en el disefio de experimento, se procedid a realizar la

evaluacioén sensorial de éstas.
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3.4. Andlisis Sensorial:

Objetivo de la prueba: Conocer cuél de las formulaciones elegidas

es la que tiene mayor aceptacion por los consumidores.

Tipo de prueba: Aceptacion con escalas ponderadas.

Con este tipo de prueba se podra conocer la reaccion del catador
ante las tres muestras con diferentes formulaciones.

Las escalas ponderadas se utilizaran para conocer la calificacion
global que obtuvieron las muestras. A cada atributo se le asigna una
escala de preferencias y una valoracion a cada punto de la escala,
resultando la calificacion global como la suma de las resultantes de

cada atributo [45].

Numero de panelistas: 30.

Tipo de panelistas: Juez consumidor no entrenado.

Las personas que realicen la degustacién del producto no deben ser
expertas en analisis sensorial, pero si es necesario que tengan un
criterio formado para realizar pruebas de aceptacién. Adicionalmente
es importante que los catadores elegidos estén dentro del medio

social y cultural al que va destinado el producto.
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Nimero de muestras a evaluarse: Tres muestras con diferentes

formulaciones.

TABLA 36

MUESTRAS PARA LA EVALUACION SENSORIAL DE ACEPTACION (36)

# de Muestra | Tipo de leche | % de Sdlidos Lacteos | % de Glucosa | Codigo
11R Reconstituida | 24% 10% 241
17R Mezcla If+lp 24% 10% 341
18R Mezcla If+lp 24% 20% 342
Elaborada por: Erika Roca (2010).
Lugar: Laboratorio de Bromatologia de Ingenieria en Alimentos,

FIMCP- ESPOL.

Atributos a evaluarse: En la segunda evaluacién técnica se
determind cuales eran los atributos mas importantes a considerarse
el momento de analizar las muestras de dulce de leche. Algunos de
estos atributos no son detectables, comprensibles o descriptibles
para catadores no entrenados, por este motivo en el analisis que
ellos realizaron

los atributos se han resumido de la siguiente

manera:
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e Sabor general del producto.
e Viscosidad.

e Aroma.

Adicionalmente se considerara otro atributo importante que es el
color, entonces los atributos y escalas con sus respectivas

valoraciones ponderadas se presentaran de la siguiente manera:

TABLA 37

ATRIBUTOS A CONSIDERARSE EN LA EVALUACION DE ACEPTACION,
SUS ESCALAS Y PONDERACIONES (37)

Atributo Escala Ponderacion
Sabor Desagradable

Ligeramente agradable

Ni agradable ni desagradable
Ligeramente agradable
Agradable

Viscosidad | Espeso

Normal/Untable

Aguado

Aroma Desagradable

Ligeramente agradable

Ni agradable ni desagradable
Ligeramente agradable
Agradable

Color Me gusta

No me gusta

RN WINRPFRIWINOAWIN|F-

El color tiene solo dos puntos en la escala porque se quiere conocer de manera general cual de
los colores de las muestras prefieren los catadores, pero estos datos no se usaran para el
analisis de varianza que se presentara en la seccién 3.7 de este capitulo.

Elaborada por: Erika Roca (2010)
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Eleccion de los catadores:

Primero se analiz6 cuales podrian ser los consumidores potenciales
de este producto y se determind que el dulce de leche es un alimento
gue agrada a personas de casi todas las edades. Nifios desde cuatro
afios, adolescentes, adultos jovenes y adultos maduros hasta
aproximadamente 50 afios, todos ellos de un nivel econdmico de
medio a alto.

Sin embargo no se puede generalizar ya que el producto en cuestion
es dulce y esto provoca ciertas limitantes por ejemplo puede ser del
agrado de adultos mayores de 50 afios pero por problemas de salud
especificamente de diabetes no lo pueden consumir. Otro
impedimento es la cantidad de calorias que aportan los dulces en
general, por ende habran personas jovenes especialmente mujeres
que por la dieta que llevan tampoco consumirian este producto. Para
nifos menores de cuatro afios podria ser perjudicial ya que su
estbmago aun no puede digerir correctamente ciertos alimentos, asi
como para personas intolerantes a la lactosa o que presentan alergia

a este azUcar.

Para que los resultados de este analisis sensorial sean significativos

se eligio el grupo de personas de 16 a 50 afios, la mayoria entre 16 y
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30, individuos con un criterio formado y capaces de percibir
diferencias, ademas consumidores regulares del producto ya que

pertenecen a un nivel econémico de medio a alto.

Procedimiento de la evaluacion sensorial:

A cada panelista se le entregé una pequefia cantidad de las tres
muestras que se mencionaron anteriormente 241, 341 y 342 todas
ellas codificadas, ademas del cuestionario de evaluacion donde
constan los atributos sabor, aroma, viscosidad y color. Los catadores
evaluaban las muestras en el orden que les indicaba el cuestionario.
Para el analisis de sabor debian usar una cuchara de plastico y para
la textura o viscosidad era necesario untar el majar en una galleta
con ayuda de una paleta de madera, luego debian percibir el olor y
observar sus colores indicando si eran 0 no de su agrado. Después
de terminar la cata de una muestra y empezar la siguiente debian
beber agua y comer galletas (sin sal) para neutralizar los sabores y

gue la percepcion no se altere.

En el anexo 32 se presenta la hoja de evaluaciéon que se les entregé

a los catadores.
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Resultados de la evaluacion sensorial:

En ésta simplemente se determinaron cual o cudales fueron las
mejores muestras segun las preferencias del consumidor y los
puntajes otorgados a cada una.

En este capitulo se colocaran las calificaciones generales que recibi6
cada muestra, pero es de suma importancia hacer un analisis
estadistico con estos valores para conocer si hay diferencias
significativas por cada atributo evaluado al usar una formulacion u
otra.

La recopilacién de datos estadisticos y el andlisis de varianza se
presentan en la seccion 3.7 de esta tesis.

En la tabla 38 se encuentra la sumatoria de las calificaciones
logradas por las muestras segun el criterio de cada catador.

En el anexo 33 estan los resultados individuales por muestra, por

atributo y por catador.
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TABLA 38

PUNTAJES GENERALES DE LAS MUESTRAS EN LA EVALUACION

SENSORIAL DE PREFERENCIA (38)

Resultados

Muestra 241 341 342
Atributo

Sabor 128 131 120
Textura 80 75 58
Aroma 124 124 119
Color 60 55 52
Total 392 385 349

Elaborado por: Erika Roca (2010)

Conclusiones:

La muestra que recibié el mejor puntaje es la 241, sin embargo
si se toma en cuenta la calificacion individual por atributos se
observa que en sabor la 341 es la mejor, en textura la 241, en

aroma son ambas 241y 341 y por ultimo en color lo es la 241.

No se puede escoger Unicamente la muestra con el mayor
puntaje, se debe primero hacer un analisis estadistico de los

resultados. Las muestras que no presenten diferencias



156

significativas entre una y otra seran elegidas para
someterlas a un nuevo analisis sensorial discriminativo de
comparaciones multiples tomando como referencia  una

muestra del mercado elaborada con leche fresca.

No solo el analisis cuantitativo es importante, en las hojas de

evaluacion se incluyé la opcion de escribir comentarios de los

catadores, y haciendo un resumen de sus opiniones se puede

mencionar que:

La muestra 341 es la que recibi6 mayor cantidad de
comentarios positivos en cuanto a sabor, aroma vy viscosidad,

incluso de un catador a quien no le gustaba el dulce de leche.

Como comentarios generales a cerca del aroma hay una
divergencia de criterios; uno de de los catadores cree que el
manjar no debe tener olor alguno porque el aroma
caracteristico lacteo no es apreciado por ciertas personas a
las que no les gusta consumir leche, mientras que para otro
catador el olor es importante porque asi se atrae mas al

consumidor.
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El andlisis estadistico de los datos de esta primera evaluacion
sensorial se encuentra en la seccion 3.7. De éste se concluye que es
necesario hacer una nueva evaluacion sensorial con las muestras

241y 341, la misma que se detalla a continuacion.

Analisis Sensorial 2:

En el analisis de varianza realizado en las muestras de la primera
evaluacion sensorial se determiné que la muestra 342 presentaba
diferencias significativas a un nivel de confianza del 95% en el
pardmetro de textura respecto de la 341y 241 (ver seccién 3.7, tabla
53). Por esta razén la primera fue eliminada y ahora se desea
conocer entre las dos muestras restantes 341 y 241 cual de ellas es
la més parecida al dulce de leche tradicional segun la apreciaciéon de

los consumidores.

Objetivo: En esta evaluacién se tienen dos muestras de dulce de
leche que incluyen leche en polvo dentro de su formulacion, y se
desea conocer cual de ellas es la que presenta las caracteristicas

mas parecidas a las de un dulce de leche tradicional. La muestra
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elegida sera la base para la formulacion y caracterizacion del

producto final.

Tipo de prueba: La prueba comparaciones multiples sirve para
analizar un nimero grande de muestras, y aunque en la evaluacion a
realizarse en esta tesis el numero de muestras es pequefo, se eligio
este tipo de prueba porque es la que mas se ajusta al objetivo del
analisis. La prueba de Scheffé seria la adecuada, sin embargo es
obsoleta y actualmente no se aplica en la industria alimentaria [46]
por eso ha sido descartada. La prueba de comparaciones multiples
permite hacer la comparacion de varias muestras refiriéndolas a un
estdndar o muestra de referencia y resulta muy atil para evaluar el
efecto de variaciones en una formulacién o en la sustitucion de un
ingrediente [46]. Para el caso de esta tesis se ha cambiado la
formulacién del dulce de leche tradicional y se ha sustituido la leche
fresca por la leche en polvo, es por esta razon que se ha elegido

dicho tipo de prueba.

Numero de panelistas: La prueba de comparaciones multiples
requiere de 7 a 15 jueces entrenados [46], sin embargo es
sumamente complicado encontrar jueces expertos en catar dulce de

leche, por esta razdn se tomo la decision de utilizar 30 panelistas que
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si bien no son entrenados tienen algo de conocimiento en la materia

de evaluacion sensorial.

Tipo de panelistas: La razon por la que la prueba de comparaciones
multiples requiere de catadores entrenados se debe a que las
muestras a analizar son demasiadas y solo un experto podria
detectar ciertas diferencias casi imperceptibles sin fatigarse o perder
el sentido de la percepcion facilmente. Pero en el caso particular de
esta evaluacion sensorial el nimero de muestras son dos y una de
referencia, por lo tanto no es necesario que los catadores tengan
mucha experiencia ya que el analisis es relativamente facil. Sin
embargo de los 30 catadores el 80% son personas con algo de
conocimientos a cerca de alimentos y evaluacion sensorial.
Adicionalmente se menciona que estan dentro del grupo de
consumidores potenciales, sus edades van de los 17 a 45 afios y

pertenecen a un nivel econémico de medio a alto.

Lugar: Laboratorio de Investigacién y Desarrollo- ESPOL.

NUumero de muestras a evaluarse: dos y una de referencia.

A continuacion se presentan sus caracteristicas generales.
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Tabla 39

Muestras para el segundo analisis sensorial (39)

Caédigo

"R" Dulce de leche Ingredientes segun etiqguetado
Tipo |
Marca El Kiosco

Leche entera, azlcar, bicarbonato de sodio, lactasa.

% solidos Ingredientes generales
Cddigo | Tipo de leche | lacteos % De Glucosa de amabas muestras
341 R2 | Mezcla Ip + If 24% 10%| Leche entera, azdcar,
glucosa, bicarbonato de
241 R2 | Reconstituida 24% 10% sodio, lactasa

Nota: Por facilidad de identificacion se cambiado el cédigo de ambas muestras experimentales adjuntandoles una R y un 2, entonces la
denominacién queda como 341R2 y 241R2.

Elaborada por: Erika Roca (2011)

Atributos a evaluarse:
e Untabilidad.
e Grumosidad.

e Dulzor.
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Procedimiento:

Lo primero que se hizo fue la repeticion de las muestras 241y
341, bajo el proceso de elaboracion de la figura 3.9 para la
241 y figura 3.10 para la 341. Las formulaciones para cada
una fueron las presentadas en la tabla 39, y cabe recordar
que la nueva denominacion de estas muestras es 341R2 y
241R2. En el anexo 34 se presentan sus balances de materia
completos y en el anexo 35 las caracteristicas de su

formulacion, proceso y producto final.

Luego de esto se buscé en el mercado una muestra de dulce
de leche con la composicion muy parecida a las dos
experimentales que se iban a evaluar (241 y 341). Esta fue
tomada como muestra de referencia “R” y se describieron sus

caracteristicas en la tabla 39.

Una vez que se tuvieron las tres muestras listas se procedio a
realizar la evaluacién sensorial, se formé el panel y se les
impartié las instrucciones a los catadores. El cuestionario que

se les entregd se encuentra en el anexo 36.
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e Concluido el analisis sensorial se hizo la interpretacion de
resultados para la recopilacion de datos, los mismos que
fueron sometidos a un analisis de varianza para detectar
diferencias significativas entre las muestras por cada atributo

evaluado. Estos resultados se encuentran en la seccion 3.7.

Interpretacion de resultados:
Se pidi6 comparar tres atributos y para esto se usaron las escalas
presentadas en el anexo 36. La interpretacion de los resultados se

realiz6 con ayuda de la siguiente tabla:

TABLA 40

INTERPRETACION DE LAS ESCALAS DE LA EVALUACION SENSORIAL
DE COMPARACIONES MULTIPLES (40)

Paradmetro Puntaje
Untabilidad

Nada de diferencia 5
Mas untable que R

Diferencia Moderada 6
Mucha diferencia 7
Menos untable que R
Diferencia Moderada 4
Mucha Diferencia 3

Nota: para los pardmetros de grumosidad y dulzor se usaran las mismas escalas.

Elaborada por: Erika Roca (2010).
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A mas de las escalas, al final del cuestionario hay una pregunta mas,
gue tiene que ver con la preferencia general de los jueces entre las

tres muestras evaluadas.

Resultados:

Los resultados individuales de la evaluacién por catador, muestra y
atributo se encuentran en el anexo 37. Estos datos han sido
sometidos a un analisis estadistico de varianza el mismo que se
encuentra en la seccion 3.7. Unicamente la pregunta adicional sobre
cudl de las muestras agradaba mas a los jueces ha sido incluida en
esta seccion. A continuacién se presentan sus resultados generales

en la tabla 41.
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TABLA 41

RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DE COMPARACIONES
MULTIPLES (ESPECIFICA PARA LA ULTIMA PREGUNTA DEL

CUESTIONARIO) (41)

¢Cual de las muestras le gusto mas?

Muestra Votos Porcentaje %
341 R2 12 40
241 R2 10 33
"R" 8 27
Total 30 100

Elaborada por: Erika Roca (2010)

Conclusiones:

La dltima pregunta del cuestionario se realiz6 para tener una
nocion de la preferencia de los consumidores por una de las
muestras elaboradas en este trabajo frente a una muestra del
mercado, y también para tener otro factor como base para la

eleccion de la formulacion definitiva de este producto.

En la tabla 62 se observa que el 40 % de los evaluadores
prefieren la muestra 341, el 33% la 241 y el 27% prefieren la
muestra del mercado. Esto indica no solo que las

formulaciones propuestas en esta tesis para dulce de leche
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son aceptadas por los consumidores, sino que son las

favoritas frente a una posible competencia en el mercado.

e La muestra 341 fue la que obtuvo mayor cantidad de votos.
Este es otro factor que influye muchisimo en la eleccion de
una u otra formulacién, ya que uno de los principales objetivos

en la creacion de un alimento es que guste al consumidor.

3.5. Andlisis fisico:

El tipo de analisis fisico que se realizé en el manjar es de textura.

Objetivo principal: Comparar el pardmetro de textura en las
muestras realizadas en la experimentacion con algunas muestras del
mercado. El objetivo secundario es comparar los resultados
obtenidos del equipo “Texture analyzer’ que son datos técnicos y
precisos, con la apreciacion del consumidor en la evaluacién

sensorial de textura.
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Introduccion:

Existen una gran variedad de atributos que influyen en la textura de
un alimento, algunos relacionados con su comportamiento mecanico
como es la viscosidad, consistencia, dureza, cohesividad, grado de
deformacion, masticabilidad, entre otras; y ademas estan los
atributos relacionados con la geometria del alimento y con el tamafio

y forma de sus particulas como la granulosidad y la arenosidad [47].

La textura de los alimentos se determina principalmente por su
contenido de agua y grasa y por los tipos y proporciones de sus

componentes [47].

En el caso del dulce de leche su textura depende en gran parte de la
cantidad de agua perdida durante la concentracion, parametro que se

puede controlar durante el proceso.

La reologia de un alimento permite conocer el comportamiento del
mismo, la deformacion que sufrird y su flujo al aplicarle determinado
esfuerzo. Esta desempefa un papel importante tanto en los sistemas

de proceso como en las caracteristicas sensoriales del alimento [47].
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Dentro de la reologia el manjar de leche es considerado un fluido no
newtoniano y tixotrépico, lo que quiere decir que su viscosidad
aparente va a disminuir mientras mas se lo someta a esfuerzo
cortante o de cizalla [48]. Por este motivo el manjar de leche
presenta cambios y debilitamiento de su estructura a medida que

transcurre el tiempo [49].

La textura del manjar de leche debe ser cremosa o0 pastosa,

semisolida y sin cristales perceptibles sensorialmente [26].

Método: Texturometro Brookfield Texture Analyzer CT- 3.

Principio de Operacion: El CT- 3 Texture Analyzer somete a la
muestra a fuerzas controladas de compresion usando una sonda, o a
fuerzas de tensién usando agarraderas, la resistencia del material a
estas es medida por la celda de carga y el resultado es mostrado en
gramos o Newtons. Estas fuerzas estaran en funcién de las
propiedades de la muestra y los parametros del tipo de test escogido

[50].
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FIGURA 3.11 CT3- Texture Analyzer.

Tipo de Test escogido: TPA Test, realiza dos ciclos de compresion
en la muestra y reporta cinco pardmetros establecidos:

e Dureza 1: pico de carga del primer ciclo de compresion.

e Dureza 2: pico de carga del segundo ciclo.

e Cohesividad: ratio entre A2/ Al. A2 es el area bajo la curva de
compresion del segundo ciclo y Al el area bajo la curva de
compresion del primer ciclo.

e Elasticidad: es la medida de la distancia que la muestra
regresa luego de ser comprimida hasta la deformacion objetivo

[50].

Estos parametros pueden ser calculados o no segun los
requerimientos del experimento. El CT3 Texture Analyzer cuenta con
un software en el cual se establecen todas las condiciones del test y

parametros que se desean obtener. Adicionalmente mientras el
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equipo realiza las medidas de textura, presenta graficas o curvas de
los ciclos de comprension en la muestra y proporciona un informe de

resultados al final.

Hay una gran variedad de aplicaciones del CT-3 Texture Analyzer
para los alimentos, y tanto en el manual del usuario como en
investigaciones y documentos publicados en Internet existen
ejemplos de test realizados en diferentes productos alimenticios, sin
embargo no se encontrdé ningun ejemplo de manjar de leche, por lo
que, algunos parametros como la eleccibn de la sonda se
establecieron basandose en un ejemplo de analisis de yogurt y con
ayuda de experimentaciones preliminares realizadas en el laboratorio

a muestras de dulce de leche de manera empirica.

En el software se determinaron las siguientes condiciones para

las mediciones de textura de las muestras:

¢ Objetivo: Distancia.

e Valor meta: 10 mm.

e (Carga: 6,8g.

e Velocidad del Test: 0,50mm/s.

e Sonda: TA 4/1000.
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e La sonda escogida es la misma que se utiliza en andlisis de

textura de yogurt segun el manual del equipo [69].

Sonda TA4/1000 38.1mm Diameter cylinder probe: de material
acrilico, forma cilindrica, con 38,1mm de diametro, 20mm de

profundidad y pesa 26g.

Parametros a medir:

En los andlisis de textura de esta tesis se han medido cinco

parametros.

e Dureza: Fuerza necesaria para alcanzar cierta deformacion,
esta dada en (g).

e Trabajo total realizado o consistencia: Es la medida de la
fuerza entre las moléculas del producto, estd dado en (mJ).

e Cohesividad: Es el ratio entre A2/A1l donde: A2 es el area
bajo la curva de compresion del segundo ciclo y Al el area

bajo la curva de compresion del primer ciclo [50].

A continuacidon se presenta la siguiente grafica que pertenece a un

analisis de consistencia realizado en yogurt bajo en grasa y libre de
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grasa, esto ayudara a comprender mejor algunos de los parametros a

medirse en el dulce de leche:

A Peak Positive Force
F HARDNESS
Fat Free
Low Fat
Modulus
Gradient .
PP Total Negative Area
{ILC:'TEIQ I'_Jflls)l Adhesiveness
T (Indication of Viscosity)
| | >
Total Positive Area + t
Consistency

Peak Negative Force
ADHESIVE FORCE

La gréfica es de fuerza vs tiempo, muestra un solo ciclo de compresién y se observa el comportamiento de ambas muestras de
yogurt. El &rea total positiva bajo la curva es la consistencia del producto, mientras el area negativa representa la adhesividad y
esto es un indicador de viscosidad.

El pico mas alto de la curva en la regién positiva es la dureza del producto y el pico mas bajo de la curva en la regién negativa es
la fuerza de adhesividad.

FIGURA 3.12 Comparacién de las consistencias del yogurt bajo
en grasa (1%) y del yogurt sin grasa (0,05%).
Fuente: [50] Brookfield CT-3 Texture Analyzer Manual

Procedimiento:

e Se adquirio tres muestras de dulce de leche del mercado y se
utilizaron las ocho muestras de manjar a las cuales se les

realizo la primera degustacion técnica (Grupo MR1).
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Las muestras elaboradas en la etapa de experimentacion
(MR1) estuvieron almacenadas en refrigeraciéon a 8°C, pero
antes de realizar los andlisis de textura todas fueron dejadas al
menos 6 horas a temperatura ambiente, esto quiere decir que

al momento del test su temperatura era de 26 +/- 1° C.

Las muestras eran homogenizadas con ayuda de una paleta
antes de realizar cada test y eran colocadas en el contenedor
sin dejar espacios vacios o de aire en la muestra. El recipiente
era un cristalizador de vidrio de forma cilindrica de 78 mm de
diametro, la profundidad del cilindro estaba dada por la
cantidad de muestra colocada, ésta se encontraba en un
rango de 16 a 23 mm. Es muy importante la forma y tamafo
que toma la muestra en el contenedor ya que el software

requiere de estos parametros para realizar los test.

Se escogieron los mismos parametros para todos los ensayos,
por cada muestra se realizaron 3 repeticiones. Posteriormente
se elabor6 una tabla donde se obtuvieron los promedios de las

medidas (Ver Anexo 38).
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e Después de cada test se limpio tanto el cristalizador como la

sonda para comenzar el analisis con la siguiente muestra.

Muestra de referencia: Se analizaron las siguientes muestras del
mercado: dulce de leche Toni, Nestlé y Pucuhuaico, la ultima fue
escogida como referencia para compararla con las muestras MR1,
pues era la que visualmente tenia la consistencia mas parecida a la

de las muestras experimentales.

TABLA 42

MUESTRAS DE EXPERIMENTACION PARA ANALISIS DE TEXTURA (42)

Muestras para el andlisis de textura
Muestra de manjar Nestlé
Muestra de manjar Toni
Muestra de manjar Agricola Pucuhuaico
Muestras experimentales MR 1
Caracteristicas de las muestras MR1

Muestra |Tipo deleche |%Sdlidos lacteos %Glucosa | Codigo

5R Fresca 24% 10% 141
8R Fresca 25% 20% 152
10R Reconstituida 23% 20% 232
11R Reconstituida 24% 10% 241
14R Reconstituida 25% 20% 252
17R Mezcla 24% 10% 341
18R Mezcla 24% 20% 342
20R Mezcla 25% 20% 352

Elaborada por: Erika Roca (2010)
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Luego de definir las muestras a utilizarse se realizo el andlisis y se
obtuvieron los resultados presentados en el anexo 38. De esta tabla

se concluye:

Conclusiones:

e Los parametros durezay trabajo total observados en las
muestras experimentales son dependientes uno de otro, si la
dureza del material es elevada su consistencia también lo
serd. Ambos pardmetros aumentan su valor a medida que la
cantidad de sdlidos lacteos en el dulce de leche es mayor.
Las muestras 252, 352 y 152 todas ellas con 25% de sélidos
lacteos son las que presentan las durezas y las
consistencias mas elevadas.

Si se comparan las muestras de la siguiente tabla:
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TABLA 43

COMPORTAMIENTO DE DUREZA Y CONSISTENCIA SEGUN LA
CANTIDAD DE SOLIDOS LACTEOS DEL DULCE DE LECHE (43)

Caracteristicas de las muestras Dureza (g) | Trabajo (mJ)
Consistencia

232 | L.rec | 20% gluc. | 23% sdl. lac. | 29,67 1,31

252 | L.rec 20% gluc. | 25% sol. lac | 83,83 2,98

342 | Mezcla | 20% gluc | 24% sol. lac | 24,33 1,19

352 | Mezcla | 20% gluc | 25% sol. lac. | 74,50 2,08

Elaborada por: Erika Roca (2010)

Se evidencia como el porcentaje de sdlidos lacteos es lo que
realmente influye de manera directamente proporcional en la

dureza y en la consistencia del manjar.

e El porcentaje de glucosa en las muestras aparentemente
también influye en su dureza y consistencia. Al comparar dos
muestras con la misma materia prima y misma cantidad de

soélidos lacteos se observa que (ver tabla 44):
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Comportamiento de dureza y consistencia segun porcentaje de glucosa

(44)
Caracteristicas de las muestras Dureza(g) | Trabajo(mJ)
Consistencia
341 | Mezcla | 10% gluc. | 24% sol.lac | 38,00 1,54
342 | Mezcla | 20% gluc | 24% sol.lac. | 24,33 1,19

Elaborada por: Erika Roca (2010)

A menor porcentaje de glucosa y por ende mayor de

sacarosa, la muestra tendra mayor dureza y serd mas

consistente.

Posiblemente los manjares industrializados Toni y Nestlé

tengan una cantidad de sélidos totales mayor a 25%, y

tengan menos del 20% de glucosa en su composicion; quiza

por estos motivos tengan una consistencia y dureza tan

elevada, sin embargo en ocasiones para aumentar la

consistencia de algunos dulces los fabricantes les agregan

espesantes permitidos como es el caso del manjar Nestlé

gue en su etiqueta se declara el ingrediente agar.
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El manjar de Agricola Pucuhuaico es el de aspecto mas
natural, ya que es elaborado artesanalmente, por esta razén
se lo ha escogido como referencia. Al medir sus parametros
se comprueba como su dureza es muy similar a la de la

muestra 252.

La cohesividad mas elevada presentan las muestras 352 y
252. Este parametro guarda un comportamiento parecido al
de la dureza y la consistencia, pero es independiente de
éstos. Dicha observacion se aprecia mejor si se ordenan las
muestras de manera descendente segun su dureza, luego
segun su consistencia y finalmente segun su cohesividad

(ver tabla 45).
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TABLA 45

ORDEN DE LAS MUESTRAS SEGUN COMPORTAMIENTOS DE DUREZA,
CONSISTENCIA Y COHESIVIDAD (45)

Muestra | Dureza (g) | Muestra | Consistencia (mJ) | Muestra | Cohesividad
252 83,83 252 2,98 352 1,182
352 74,50 352 2,08 252 1,003
152 41,83 152 1,71 152 0,979
341 38,00 341 1,54 141 0,920
232 29,67 232 1,31 232 0,899
141 28,00 141 1,25 241 0,898
342 24,33 342 1,19 341 0,891
241 24,17 241 0,81 342 0,886

Elaborada por: Erika Roca (2010)

Las muestras estan ordenadas de manera exactamente igual
en cuanto a dureza y consistencia pero hay pequefias

diferencias en el orden segun la cohesividad.

e En cuanto a la cantidad de solidos lacteos en la formulacion se
puede decir que a mayor cantidad de éstos mayor
cohesividad; lo cual fue evidenciado al comparar las muestras
en la tabla 46 elaboradas con la misma materia prima y
porcentajes de glucosa, pero diferentes cantidades de sélidos

totales.
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COMPORTAMIENTO DE COHESIVIDAD SEGUN CANTIDAD DE SOLIDOS
LACTEOS (46)

Caracteristicas de las muestras Cohesividad
232 | L.rec | 20% gluc. | 23% sol. lac. | 0,899

252 | L.rec | 20% gluc. | 25% sol. lac | 1,003

342 | Mezcla | 20% gluc | 24% sol. lac | 0,88

352 | Mezcla | 20% gluc | 25% sol. lac. | 1,18

Elaborada por: Erika Roca (2010)

e De ambos grupos de muestras se observa como las que

tienen mas cantidad de sdlidos lacteos son aquellas con la

cohesividad mayor.

e EIl porcentaje de glucosa y sacarosa también influye en la

cohesividad, en este caso el comportamiento es igual que en

la dureza y en la consistencia. A menor porcentaje de glucosa

y mayor porcentaje de sacarosa mayor cohesividad.
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TABLA 47

COMPORTAMIENTO DE COHESIVIDAD SEGUN PORCENTAJE DE
GLUCOSA AGREGADO (47)

Caracteristicas de las muestras Cohesividad
341 | Mezcla | 10% gluc. | 24% sol.lac | 0,891
342 | Mezcla | 20% gluc | 24% sol.lac. | 0,886

Elaborada por: Erika Roca (2010)

e Los resultados de cohesividad de los dulces industrializados
son bastante similares a los de los dulces de Ila

experimentacion.

e Las dos muestras elegidas por los consumidores como las
mejores fueron la 241 y 341. Comparandolas con las otras
muestras experimentales la primera presenta la dureza y la
consistencia mas bajas, y una cohesividad baja igualmente; la
segunda tiene la dureza y consistencia intermedia y la

cohesividad baja.

En el anexo 39 se encuentran tres graficos de los comportamientos
de dureza, consistencia y cohesividad de las muestras

experimentales MR 1.
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3.6 Anélisis quimico:

El analisis quimico del manjar de leche que se planted inicialmente
para esta seccion de la tesis es uno de composicion, sin embargo en
vista de la dificultad y los altos costos que esto implica se tomé la
decision de hacerlo Unicamente en la muestra base para la
formulacion del producto. En el capitulo 4 dentro de la seccidén de
caracterizacion se encuentran los valores de este andlisis, asi como

en el anexo 40.

Uno de los parametros que se determina en los andlisis quimicos de
composicién es la concentracion de solidos solubles presentes en el
dulce de leche, y una de las maneras mas simples de medirla es

usando los grados Brix.

Objetivo:

En esta tesis ya se han tomado en cuenta mediciones de grados Brix

anteriormente, pero en esta seccidn representaran al analisis

guimico relacionandolos con:

e Formulaciones, tiempos y temperaturas de concentracion.
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e Cambios de color del manjar durante su elaboracién y como
producto terminado.
e Ademas se los utilizara como parametros de estabilidad a lo

largo del tiempo de almacenamiento.

Introduccién:

Los grados Brix miden la cantidad de solidos solubles presentes en
un alimento expresados en porcentaje de sacarosa disuelta en un
liquido, se determinan empleando un refractometro calibrado a 20°C

[51].

En el caso del manjar los sélidos solubles estan representados
basicamente por azlcares y otros compuestos, y por lo general van
desde los 69 hasta los 74 ° Brix segun el Protocolo de Calidad Para

Dulce de Leche (Argentina) [23].

Figura 3.13 Refractometro.
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Método: Refractometros de mano, de 28 a 62 °Brix y de 45 a 80°Brix.

Principio de operacion:

El refractbmetro es un instrumento Optico preciso que basa su
funcionamiento en el indice de refraccion de la luz al atravesar la
sustancia o muestra colocada en este. Consta de un espejo el cual
dirige la luz hasta una montura metalica con dos prismas, ésta es
observada mediante un objetivo que se encuentra junto a una escala
graduada la cual permite establecer la posicion de la luz respecto a
los prismas, la misma que dependera del indice de refraccién de la

muestra colocada [52], [53].

Procedimiento:

El analisis de grados Brix se realizdé en las muestras MR1
(repeticiones) las mismas que fueron usadas en los andlisis
sensoriales y de textura (ver tabla 42), las etapas en las que se midio
este parametro fueron: elaboracién, producto terminado vy

almacenamiento.
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Grados Brix en la elaboracién:

Los objetivos al medir los grados Brix durante el proceso de
elaboracion fueron: uno verificar si el manjar ya habia llegado a la
concentracion deseada, dos observar la relacibn que guardan los
grados Brix con el tiempo de concentracion y la temperatura, tres
observar como los grados Brix del manjar influyen en el cambio de

color a lo largo de la concentracion.

e Los grados Brix fueron medidos con dos refractometros de
mano el primero tenia una escala de 28 a 62 ° Brix y el
segundo era marca VEE- GEE modelo BX- 4 y con escala de

45 a 80 ° Brix.

Durante la elaboracion de todas las muestras los grados Brix fueron
medidos:
o Al inicio del proceso, cuando se mezclaba la leche con
el azlcar y la glucosa.
o Durante la concentracion en intervalos de
aproximadamente 20 minutos hasta llegar a 100

minutos. A partir de este punto los intervalos eran de 5,
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10, 15 y 20 minutos, dependiendo de la cantidad de
grados Brix alcanzados.

o En el producto terminado.

e Estos datos se anotaban en una tabla junto con los intervalos
de tiempo y datos de temperatura. Los datos ésta fueron
usados para elaborar graficas y observar como variaban los
grados Brix en relacion al tiempo de concentracion. En el
anexo 41 se encuentran las tablas y graficas para cada

muestra del grupo MR1.

e Para observar como los grados Brix influian en el color del
dulce de leche se tomo como modelo la dltima muestra (20 R),
y cada vez que se media los grados Brix en los intervalos de
tiempo antes mencionados se tomaba una foto del manjar en

proceso.

Grados Brix en el producto terminado.

Fueron medidos para relacionar el parametro de color con el nivel de

concentracion final alcanzado.
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e Se elaboro una tabla con los grados Brix y los colores finales de
cada manjar incluyendo a algunos productos del mercado para

observar diferencias.

Grados Brix en el almacenamiento:

Basicamente se los midié para comprobar cémo el agua del producto
continlla evaporandose en ésta etapa provocando mayor viscosidad

en el dulce a medida que el tiempo de almacenamiento avanza.

e Usando el refractometro de escala 45- 80 se midieron los
grados Brix el dia de elaboracion de las muestras, luego el dia
de la evaluacion sensorial y posteriormente después de un
periodo de tiempo de almacenamiento que durd de dos a tres
meses. Las muestras permanecieron en refrigeracion a una

temperatura aproximada de 8° C.

e Se elabor6 una tabla en Excel y se observé el comportamiento
de los grados brix segun el tiempo de almacenamiento en todas

las muestras del grupo MR1 (Anexo 42).
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Relacion de Grados Brix con tiempos de concentracion y

temperaturas: las tablas y graficas de cada muestra se encuentran

en el anexo 41, sin embargo para el andlisis de resultados se ha

elaborado la siguiente tabla de resumen:

TABLA 48

RELACION DE GRADOS BRIX RESPECTO AL TIEMPO Y

TEMPERATURA DE CONCENTRACION EN EL PROCESO DE

MUESTRAS MRL1 (48)

Temp.

Tipo de % de Sol. |% de Grados Brix Tiempo de | prom.

Cédigo | Muestra | leche Lacteos Glucosa |alcanzados conc. (min) | (°C)
141 | 5R Fresca 24 10 71 135| 89,12
152 | 8R Fresca 25 20 70 140 89,5
232 | 10R Reconst. 23 20 69 130| 88,75
241 | 11R Reconst. 24 10 72 135| 88,71
252 | 14R Reconst. 25 20 70 115| 89,14
341 | 17R Mezcla 24 10 70 110| 88,71
342 | 18R Mezcla 24 20 70 120| 87,57
352 | 20R Mezcla 25 20 69 105| 88,14

Elaborada por: Erika Roca (2010)

Al remitirse al anexo 41 y observar en las graficas “Tiempo de

calentamiento Vs grados Brix”, se concluye que lo largo del proceso




188

de concentracion de las muestras, los grados Brix aumentan en

relacion al tiempo de manera casi lineal.

Para observar la relacion de aumento de los grados Brix con el
cambio de color del dulce y el tiempo de concentracion se elaboro la
tabla 49 basandose Unicamente en la observacion de la muestra 20R
y tomando fotografias de su proceso por intervalos de 20 minutos, al

mismo tiempo que se median grados Brix y temperatura.



RELACION DEL CAMBIO DE COLOR VS GRADOS BRIX EN EL
PROCESO DE ELABORACION DEL DULCE DE LECHE (49)

TABLA: 49

Elaborada por: Erika Roca (2010)

Prueba 20 R
Tiempo (min})|°B ™ Color
0 32 54 Blanco
20 35 90 Blanco Crema
40 44 91 Blanco amarillento
60 52 92 IMarrén leve
80 60 90 Marrén
100 68 54 IMarrén ocbscuro
IMarrén ocbscuro
105 69 86 brillante
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A continuacion se muestra otra tabla de colores pero de producto

terminado, en ella se relacionaran tres cosas: la formulacion de las

diferentes muestras, el color que presentan y sus grados Brix finales.
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COLOR FINAL DE LAS MUESTRAS, EN RELACION A SU
FORMULACION Y GRADOS BRIX FINALES (50)

Tipo de % de Sdl % de Grados Brix [Tiempo de

Cadigo IMuestra leche Lacteos Glucosa alcanzados [conc.{min)
1[Tani 65
2|MNestlé 65
3|Pucuhuaico G5
141]5R Fresca 24 10 71
152|8R Fresca 25 20 70
232[10R Reconst 23 20 69
241[11R Recaonst 24 20 72
252[14R Reconst 25 20 70
I[1TR Mezcla 24 20 70
3M2[18R Mezcla 24 20 70
352|20R lezcla 25 20 69

Elaborada por: Erika Roca (2010)

Por ultimo en el anexo 42 se presenta la tabla mas importante la cual

ayudara a determinar la estabilidad del dulce de leche presentando la

variacion de los grados Brix de las muestras segun el tiempo de

almacenamiento.
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Conclusiones:

Todas las muestras alcanzaron de 69 a 72 grados Brix finales
lo cual indica que todas estan dentro de los pardmetros

establecidos por las normas.

En promedio las temperaturas de concentracién en todas las
muestras va desde los 87 a los 89 grados centigrados. El
proceso es a bafio maria, sin embargo se logra alcanzar los
70° Brix sin llegar a temperaturas tan elevadas como en el

calentamiento directo.

Las muestras 352, 341 y 252 fueron las que alcanzaron los
grados Brix deseados en los menores tiempos. Las dos
primeras (352 y 341) fueron elaboradas con la mezcla de
ambas leches, con 25 y 24 % de solidos lacteos
respectivamente; y la 241 fue elaborada con leche

reconstituida y 25% de sélidos lacteos.

Al comparar los dos grupos de muestras (141, 241, 341) y

(152, 252, 352) se observo como las elaboradas con la mezcla
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de leche fueron las que alcanzaron los grados Brix deseados

en los menores tiempos posibles.

Mientras mayor sea la cantidad de sélidos lacteos en el manjar
el proceso de concentracion es mas veloz. Esto se comprobo
al comparar las muestras 232 con 252 y 342 con 352. Ver

tabla 48.

En cuanto al cambio de color del manjar a lo largo del proceso,
se concluy6é que en el intervalo de los 60 a 80 minutos es
cuando ocurre la gran transiciébn de color amarillo crema a
marrén, cuando el dulce ha alcanzado los 60° Brix. El brillo
aparece en las etapas finales de la concentracion al momento
en que el manjar empieza a tomar una consistencia mas
viscosa, esto es después de los 100 minutos cuando el dulce

alcanza aproximadamente 68 © Brix.

Las muestras del mercado, Toni, Nestlé y Pucuhuaico, todas
tenian 65 °© Brix, pero la del color mas intenso era la de Toni.
No se conoce con detalle el proceso de elaboracién ni las
formulaciones de estas muestras pero al juzgar por los

ingredientes y los grados Brix, deberian tener colores similares
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a las muestras de experimentacion, sin embargo son muy

diferentes en cuanto a intensidad del marron.

En las muestras experimentales las mayores intensidades de
color presentan las muestras con grados Brix altos, la 241 con
72° Brix y 141 con 71 °Brix, el resto de muestras presentan

casi la misma intensidad de marrén y entre 70 y 69 © Brix.

En cuanto a la estabilidad no se puede llegar a una conclusion
definida ya que las muestras fueron elaboradas en diferentes
dias. Ademas luego del primer andlisis éstas no fueron
almacenadas en iguales cantidades, por esta razén la muestra
341 es la que aparentemente presentd la menor estabilidad
pues su variacion total de grados Brix fue de 5 y precisamente
la cantidad almacenada de ésta para el segundo analisis era
demasiado pequenfia, lo que facilitaba la evaporacion del agua

a una mayor velocidad en comparacion a las otras muestras.

Por otra parte las muestras que aparentemente tuvieron mayor
estabilidad en cuanto a aumento de grados Brix en el

almacenamiento fueron la 241 y 342 que alcanzaron 72y 70
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grados Brix respectivamente como producto terminado y

apenas 73y 71 en el almacenamiento.

3.7. Recopilacion de los datos estadisticos.

En esta seccidn se trabajara con dos grupos de datos, los del analisis
sensorial 1 o de aceptacion y los del analisis sensorial 2 o de
comparaciones multiples. Los datos se encuentran en los anexos 33y
37, fueron tabulados en hojas de calculo de Excel y procesados
mediante un programa estadistico llamado StatGraphics 5.0. El
analisis realizado fue el de varianza ANOVA y sus resultados se

presentan a continuacién en las siguientes tablas.

TABLA 51

DATOS PARA EL ANOVA DE TEXTURA (EVALUACION DE
PREFERENCIA) (51)

Datos para el ANOVA de Textura
Variable Dependiente Calificacion
Factor # De muestra
Numero de observaciones 90
Numero de niveles 3
Muestras analizadas 241,341y 342

Elaborada por: Erika Roca (2010)
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TABLA 52

ANALISIS DE VARIANZA DE TEXTURA (EVALUACION DE
PREFERENCIA) (52)

Andlisis de la varianza
Sumas de Cuadrado |Cociente-
Fuente cuadrados |G1 medio F P- valor
Entre
grupos 8,86667 2 4,43333 7,14 0,0013
Intra
grupos 54,0333 87 0,621073
Total (corr.) 62,9 89

Elaborada por: Erika Roca (2010)

Puesto que el p- valor del test F es inferior a 0,05, hay una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las calificaciones
de textura de las muestras. Este andlisis fue calculado con un nivel
de confianza del 95%. Para determinar las medias que son
significativamente diferentes unas de otras se ha realizado a

continuacion un test de rangos multiples.



TEST DE RANGOS MULTIPLES PARA DATOS DE TEXTURA

TABLA 53

(EVALUACION DE PREFERENCIA) (53)
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Contraste multiple de rango para calificacion textura segun nimero de muestra

Método: 95,0 %
Prueba: HSD de Tukey
# De muestra Frecuencia Media Grupos homogéneos
342 30 1,93333 | X
341 30 2,50000| X
241 30 2,66667| X
Contraste Diferencias Limites
M 241- M 341 0,166667 0,485212
M 241- M 342 *0,733333 0,485212
M 341- M 342 *0,566667 0,485212

Elaborada por: Erika Roca (2010)

En el analisis de Tukey se determinan las medias que son

significativamente diferentes de otras. El asterisco que se encuentra

al lado de los dos pares de muestras (241 -342) y (341-342) indica

gue los mismos presentan diferencias significativas entre si a nivel de

confianza 95%. En la parte superior de la tabla se identifican dos

muestras homogéneas segun la alineacion de las "X" en la columna y

estas son (341 y 241).
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TABLA 54

DATOS PARA EL ANOVA DE SABOR (EVALUACION DE PREFERENCIA)

(54)

Datos para el ANOVA de Sabor
Variable Dependiente Callificacién
Factor # De muestra
Numero de observaciones 90
Numero de niveles 3
Muestras analizadas 241,341y 342

Elaborada por: Erika Roca (2010)

TABLA 55

ANALISIS DE VARIANZA DE SABOR (EVALUACION DE PREFERENCIA)

(55)
Andlisis de la varianza
Sumas de Cuadrado |Cociente-

Fuente cuadrados |G1 medio F P- valor
Entre
grupos 2,15556 2 1,07778 1,11 0,3357
Intra
grupos 84,8333 87 0,975096
Total (corr.) 86,9889 89

Elaborada por: Erika Roca (2010)
Puesto que el p-valor del test F es superior o igual a 0,05 no hay
diferencia significativa entre las calificaciones de sabor de las

muestras a un nivel de confianza del 95%.
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TABLA 56

DATOS PARA EL ANOVA DE AROMA (EVALUACION DE PREFERENCIA)

(56)

Datos para el ANOVA de Aroma
Variable Dependiente Calificacion
Factor # De muestra
Numero de observaciones 90
Ndmero de niveles 3
Muestras analizadas 241,341y 342

Elaborada por: Erika Roca (2010)

TABLA 57

ANALISIS DE VARIANZA DE AROMA (EVALUACION DE PREFERENCIA)

(57)
Andlisis de la varianza
Sumas de Cuadrado |Cociente-

Fuente cuadrados | G1 medio F P- valor
Entre
grupos 0,555556 2 0,277778 0,28 0,7555
Intra
grupos 85,9000 87 0,987356
Total (corr.) 86,4556 89

Elaborada por: Erika Roca (2010)

Como el p-valor del test F es superior o igual a 0,05 no hay diferencia
significativa entre las calificaciones de aroma de las muestras a un

nivel de confianza del 95%.
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Hasta este momento se han presentado los resultados del primer
analisis sensorial, es decir el de preferencia donde los catadores
debian elegir entre las muestras 241, 341 y 342 cual era la mejor
tomando en cuenta tres atributos textura, sabor y aroma. Luego del
analisis estadistico se determind que las calificaciones otorgadas a
las muestras no presentaban diferencias significativas en cuanto a
los atributos de sabor y aroma, pero para el caso de textura si
existian diferencias significativas a un nivel de confianza del 95%
entre los pares 241- 342 y 341- 342; por lo tanto se tomé la decision
de excluir la muestra 342, la misma que no era homogénea respecto
a las otras dos, y que ademas obtuvo el puntaje general mas bajo
otorgado por los jueces (ver tabla 38). Pues bien ahora existen dos
posibles formulaciones, la de las muestras 241 6 341. Por este
motivo se optd por realizar una segunda evaluacion sensorial, pero
esta vez se trata de una de comparaciones multiples, con el fin de
conocer cual de estas formulaciones finalistas es la que tiene
menores diferencias con una muestra de dulce de leche tradicional
del mercado. Dicha evaluacion se encuentra descrita en la seccion
3.4 y los resultados de la misma en el anexo 37.

En las tablas siguientes se reporta el analisis de varianza que se hizo

usando los datos de la evaluacion de comparaciones multiples.



TABLA 58

DATOS PARA EL ANOVA DE UNTABILIDAD (EVALUACION DE
COMPARACIONES MULTIPLES) (58)

Datos para el ANOVA de Untabilidad

Variable Dependiente

Calificacion

Factor # De muestra
Numero de observaciones 60
NUmero de niveles 2

Muestras analizadas

241y 341

Elaborada por: Erika Roca (2010)

TABLA 59

ANALISIS DE VARIANZA DE UNTABILIDAD (EVALUACION DE
COMPARACIONES MULTIPLES) (59)

Andlisis de la varianza

Sumas de Cuadrado | Cociente-
Fuente cuadrados |G1 medio F P- valor
Entre
grupos 5,4 1 5,4 5,80 0,0192
Intra
grupos 54,0 58 0,931034
Total (corr.) 59,4 59

Elaborada por: Erika Roca (2010)

200
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El p- valor del test es F es inferior a 0,05, esto indica que si hay
diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las
calificaciones de las muestras 241 y 341, con un nivel de confianza
del 95%. Para determinar las medias que son significativamente

diferentes de otras se ha realizado un test de rangos mdltiples.

TABLA 60

TEST DE RANGOS MULTIPLES PARA DATOS DE UNTABILIDAD
(EVALUACION DE COMPARACIONES MULTIPLES) (60)

Contraste multiple de rango para calificacion untabilidad segun nimero de
muestra
Método: 95,0 porcentaje
Prueba: HSD de Tukey
# De muestra Frecuencia Media | Grupos homogéneos
241 30 48| X
341 30 54 X
Contraste Diferencias Limites
M 241- M 341 *0,6 0,498702

Elaborada por: Erika Roca (2010)

El test de rangos mudltiples es aplicable cuando se tiene una gran
cantidad de muestras, pero para el caso de este analisis no es tan
practico ya que se estan comparando solo dos muestras entre si. Sin

embargo la tabla 60 presenta el valor de la diferencia entre las
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medias de las calificaciones de ambas muestras, que es de 0,6,
mayor al valor limite o diferencia minima significativa que es de
0,498. Por esta razén se concluye que al comparar ambas muestras
241 y 341 son significativamente diferentes en cuanto al parametro

de untabilidad a un nivel de confianza del 95%.

Pero lo que en realidad se desea conocer en este analisis es cuél de
las muestras 341 0 241 es mas parecida a la de referencia; para que
una de las dos sea igual a la de referencia su media debia ser 5.
Este no es el caso, la media de la 341 es de 5,4 y la media de la 241
es de 4,8 y si se observan las escalas de valores de la tabla 40, se
concluye que ambas muestras tienen practicamente la misma
untabilidad que la de referencia segun las medias, pero la 341 es
ligeramente mas untable que “‘R” y la 241 ligeramente menos,

aunqgue esta diferencia no sea significativa debido a lo siguiente:

Media de 241=4,8
Media de 341=5,4

Valor que indica igualdad de muestra experimental con muestra de
referencia = 5 (segun escala)

Diferencia entre media de 241 y 5=5-4,8=0,2
Diferencia entre media de 341 y 5=5,4-5= 0,4
Valor limite 6 Diferencia minima significativa segin ANOVA= 0,498
0,2< 0,498 Entonces no hay diferencia significativa entre 241 y “R”.

0,4< 0,498 Entonces no hay diferencia significativa entre 341 y “R”
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TABLA 61

DATOS PARA EL ANOVA DE GRUMOSIDAD (EVALUACION DE
COMPARACIONES MULTIPLES) (61)

Datos para el ANOVA de Grumosidad
Variable Dependiente Callificacién
Factor # De muestra
Nimero de observaciones 60
Numero de niveles 2
Muestras analizadas 241y 341

Elaborada por: Erika Roca (2010)

TABLA 62

ANALISIS DE VARIANZA DE GRUMOSIDAD (EVALUACION DE
COMPARACIONES MULTIPLES (62)

Andlisis de la varianza
Sumas de Cuadrado |Cociente-
Fuente cuadrados | G1 medio F P- valor
Entre
grupos 0,0 1 54 0,00 1,0000
Intra
grupos 40,9333 58 0,705747
Total (corr.) 40,9333 59

Elaborada por: Erika Roca (2010)
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Ya que el p-valor del test F es superior a 0,05, no hay diferencia
significativa entre las medias de las calificaciones de grumosidad de las

muestras 341y 241 con un nivel de confianza del 95%.

TABLA 63

DATOS PARA EL ANOVA DE DULZOR (EVALUACION DE
COMPARACIONES MULTIPLES) (63)

Datos para el ANOVA de Dulzor
Variable Dependiente Calificacion
Factor # De muestra
Numero de observaciones 60
Ndmero de niveles 2
Muestras analizadas 241y 341

Elaborada por: Erika Roca (2010).

TABLA 64

ANALISIS DE VARIANZA DE DULZOR (EVALUACION DE
COMPARACIONES MULTIPLES (85)

Andlisis de la varianza
Sumas de Cuadrado |Cociente-
Fuente cuadrados |G1 medio F P- valor
Entre
grupos 0,0666667 1| 0,0666667 0,06 0,8135
Intra
grupos 68,8667 58 1,18736
Total (corr.) 68,9333 59

Elaborada por: Erika Roca (2010)
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Como el p-valor del test es superior a 0,05 no hay diferencia
significativa entre las medias de las calificaciones de dulzor de las

muestras 341y 241, a un nivel de confianza del 95%.

Una vez recopilados y procesados los datos estadisticos de los
analisis sensoriales es momento de determinar cual de las
formulaciones de dulce de leche con leche en polvo dentro de su
composicién podria ser la mas apta para el desarrollo del producto.
En el capitulo 4 se presenta un resumen Yy analisis de resultados de
todas las pruebas sensoriales, fisicas y quimicas a las que han sido
sometidas las muestras elaboradas en la experimentacion de este
trabajo con el objetivo de llegar a una conclusion definitiva sobre la
formulacién ideal del dulce de leche, sustituyendo la leche fresca por

la leche en polvo en parte o en su totalidad.



CAPITULO 4

4. DESARROLLO DEL PRODUCTO.

4.1. Anélisis de Resultados.

Al conjunto de muestras de dulce de leche elaboradas en el disefio
de experimento se les sometié a una serie de distintas pruebas hasta
llegar a seleccionar dos de ellas como las mejores y segun los
resultados estas son las muestras 341 y 241. A continuacion en la
presente seccion se analizara cual de ellas debera ser la base para el

desarrollo de la nueva formulaciéon de dulce de leche.
4.1.1. Resultados del analisis sensorial.

A continuacion se presenta la siguiente tabla donde se resumen

las dos evaluaciones sensoriales realizadas y sus resultados.
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RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS SENSORIALES (65)

Evaluacion sensaorial 1 o de preferencia

Objetivo:

Conocer preferencias del consumidor

Atributos a evaluarse

Textura, Sabor y Aroma

Muestras a evaluarse

241,341y 342

Resultados

del Analisis de Varianza

Diferencias significativas entre Aroma Sabor Textura
Muestra 241 y 341 No No No
Muestra 241y 342 No No Si
Muestra 341y 342 No No Si
Muestra diferente 342

Segun Pardmetro de Textura

Evaluacion Sensorial

| 2 0 de comparaciones multiples

Objetivo:

referencia

Comparar muestras 241 y 341 con una

Atributos a evaluarse

Untuosidad, grumosidad y dulzor.

Muestras a evaluarse

241y 341

Muestra de referencia "R"

Dulce de leche tradicional del mercado

Resultados

del Andlisis de Varianza

Diferencias significativas entre

Untuosidad Grumosidad

Dulzor

Muestra 241 y 341

Si No

No

Respecto al parametro de Untuosidad

341 es

ligeramente mas untuosa que "R"

241 es

ligeramente menos untuosa que "R"

Elaborada por: Erika Roca (2011)

Esta tabla se basa en los resultados de los andlisis estadisticos

de varianza que se encuentran en la seccién 3.7. La percepcion

sensorial del consumidor sobre un producto o alimento es el

principal factor para escoger una u otra formulacién como la
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definitiva para el desarrollo del dulce de leche con leche en
polvo. Segun las pruebas realizadas hasta el momento existen
dos posibles la 341 y la 241, ambas tienen como materia prima
leche en polvo, la 241 en su totalidad y la 341 en un 50%; sin
embargo se puede escoger solo una ya que la caracterizacion
del producto, el proceso, las condiciones, el disefio de la planta
y hasta los costos deben estar en funcién de la formulacion
elegida.

En la seccion 3.4 tabla 41 queda expuesto que la muestra 341
agrada un 7% mas a los consumidores que la 241, esta es una
de las razones por las que posiblemente ésta sea tomada como

base para la formulacion definitiva.

4.1.2. Resultados del andlisis fisico.

Como andlisis fisico en esta tesis se realizdé uno de textura que
se describe en la seccion 3.5 del capitulo 3. Todas las muestras
escogidas en la primera degustacién (las del grupo MR1) fueron
sometidas a este analisis, sin embargo los resultados que
interesan en esta seccidn son los de las muestras 341y 241. A

continuacion en la siguiente tabla se presenta un resumen de
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los resultados en dicho test respecto Unicamente de las dos

muestras antes mencionadas.

TABLA 66

RESUMEN DE RESULTADOS DEL ANALISIS FiSICO DE TEXTURA DE
LAS MUESTRAS 241Y 341 (66)

Resultados de las pruebas de textura muestra 241 y 341

Muestra | Dureza (g) | Consistencia (mJ) | Cohesividad
241 24,17 0,81 0,898
341 38 1,54 0,891

Elaborada por: Erika Roca (2011)

Los resultados del analisis de textura indican que la muestra

341 tiene una dureza y un indice de consistencia mayores a los

de la muestra 241, mientras que la cohesividad es casi la

misma en ambas. Adicionalmente si se regresa a la tabla 45 se

evidencia que la muestra 241 es la que tiene menor dureza y

menor indice de consistencia entre las 8 muestras elegidas en

la primera degustacion técnica de las muestras del grupo

(MR1).
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El primer analisis quimico que se realizé en el capitulo 3

seccion 3.6 fue uno de sélidos totales presentes en el dulce de

leche. Con ayuda de un refractometro se midieron los grados

Brix en diferentes etapas: durante el proceso, al final y en el

almacenamiento de las ocho muestras elegidas en la primera

degustacion técnica (grupo MR1). Sin embargo en esta seccidn

el analisis de resultados se enfoca Unicamente en la etapa de

almacenamiento de las muestras 341y 241. A continuacion se

presenta la siguiente tabla de resumen:

TABLA 67

RESULTADOS DEL ANALISIS DE GRADOS BRIX DURANTE LA ETAPA
DE ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS 241 Y 341 (67)

Resultados de variacion de grados brix de las muestras 241 y 341 durante la
etapa de almacenamiento

Muestra | Grados Brix iniciales |Dias de almac. | Grados brix finales |Diferencia
241 72 31 73 1
341 70 30 75 5

Elaborada por: Erika Roca (2011)
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El analisis de los grados Brix del dulce de leche en la etapa de
almacenamiento ayuda a determinar que tan estable sera el
producto durante su vida util. El agua libre del alimento se
continla evaporando en el envase. Si se observa en una
muestra que los grados Brix han aumentado rapidamente,
quiere decir que el producto también perdié agua a una gran
velocidad debido a su estructura y composicion. Esto es una
desventaja, ya que al haber menos agua presente en el dulce
de leche los azUcares como la lactosa no se podran disolver y
esto ocasionara la formacion de cristales dafiando la textura del

producto légicamente mas rapido también.

Por esta razdon segun la tabla 67 se podria pensar que la
muestra que tendria mayor estabilidad es la 241 pues soélo
aumento 1 grado Brix durante 1 mes de almacenamiento en
refrigeracion a una temperatura de 8°C y en envase plastico
con tapa, mientras que la 341 aumento 5 grados Brix durante el
mismo tiempo y en las mismas condiciones. Sin embargo se
debe tomar en cuenta que la cantidad almacenada de muestra
241 era mucho mayor a la de 341, por lo tanto no se puede
llegar a una conclusion sobre cual de las muestras sera la mas

estable.
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La segunda parte de esta seccion es el analisis fisicoquimico

gue se hizo solo en la muestra elegida, y se concluye que:

La muestra que se tomarad como base para el desarrollo de
este nuevo tipo de dulce de leche es la 341, la misma que
tiene como materia prima una mezcla del 50% de leche
fresca y 50% de leche en polvo reconstituida, 24% de
soOlidos lacteos en el producto final y 10% de glucosa

afiadida a la mezcla de azlicares agregados.

Su andlisis fisicoquimico se presenta en el anexo 40.

4.2. Caracterizacion y formulacion del producto.

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN Para Dulce de Leche, el
producto desarrollado en esta investigacion se clasificaria dentro de
los dulces de Tipo 1 o simplemente “Dulce de leche”, ya que en su
composicién tiene leche fresca entera y leche reconstituida entera, no

tiene crema de leche ni agregados de otro tipo.
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Caracterizacion del producto:

TABLA 68

CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL PRODUCTO DESARROLLADO

(68)
Atributos sensoriales
Color: Castafio acaramelado
Consistencia: | Cremosa, sin grumos ni cristales perceptibles
Textura: Untable, blanda.
Sabor: Dulce caracteristico.
Aroma: Lacteo ligero.

Elaborado por: Erika Roca (2011)

TABLA 69

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL PRODUCTO
DESARROLLADO (69)

Caracteristicas fisicoquimicas
Pardmetro Unidades Método
Dureza: 38 g (aprox.) | Brookfield Texture Analyzer CT- 3.
Consistencia: 1,54 mJ (aprox.) | Brookfield Texture Analyzer CT- 3.
Grados Brix: 72 °Brix Refractdmetro de mano de 45 a 80°Brix
g% De Grasa 8,94 AOAC18TH 952.06
g% de Humedad 19,22 AOAC18TH 941.08
g% de Proteinas
(Nx6,38)° 7,52 AOAC18TH 930.33
g% de Azlcares
invertidos 49,43 AOAC18TH 923.09
% de Carbohidratos 62,47 Célculo
g% de Cenizas 1,85 AOAC18TH 945.46

Elaborada por: Erika Roca (2011), basada en el anexo 40.



Formulacion:

TABLA 70

FORMULACION DEL PRODUCTO DESARROLLADO (70)

Formulacién del producto

En base a kilogramos de leche a procesar

Ingrediente Porcentaje
Mezcla de leches 100%
Leche reconstituida del polvo 50%
Leche fresca 50%
% De sdélidos lacteos del dulce de leche 24%

% De azUlcares totales

de 22.5 a 24,5% en base a kg de leche *

Sacarosa 90% de azucares. Totales

Glucosa 10% de azlcares. Totales

Bicarbonato de 0,05 a 0,06% en base a kg de leche
Sorbato 0,03% del volumen de leche utilizada
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* El porcentaje total de azlcares presentes en la mezcla dependera de dos cosas una es el porcentaje de soélidos lacteos deseados en el

dulce de leche como producto final y otra es la cantidad de materia prima a procesarse.

Elaborada por: Erika Roca (2011).

En la fase de experimentacion, la muestra base de esta formulacién

no llevaba ningun persevante, era totalmente natural. Sin embargo la

formulacién que se establecié en la tabla 70 contiene sorbato de

potasio como conservante,

que se

lo afiadié para evitar la

proliferacion de hongos y levaduras una vez que el frasco de dulce

de leche haya sido abierto. Aun asi su almacenamiento requiere

refrigeracion a una temperatura aproximada de 10 a 12 °C.
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4.3. Disefio del proceso.
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FIGURA 4.1 Disefio del proceso para el desarrollo del producto
Elaborado por: Erika Roca (2011)
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4.3.1. Equipos.

Este proceso esta disefiado tanto para aplicarlo en una planta
industrial como para una planta artesanal, depende del capital y
el volumen de produccidon para elegir una u otra opcion. A
continuacion se presentan los equipos necesarios para el

proceso de elaboracion de dulce de leche a escala industrial.

TABLA 71

EQUIPOS INDUSTRIALES PARA LA ELABORACION DEL DULCE DE

LECHE (71)

Equipos necesarios
Equipo Capacidad
Bomba para agua 27 Its/min
Bomba para leche 27 Its/min
Filtro de agua de carbén 27 Its/min
Filtro de acero inoxidable para leche
Mezclador térmico con quemador 40 Its
Tanque de enfriamiento (4°C) 150 Its
Marmita a vapor con sistema de enfriamiento 100 Its
Maguina llenadora lineal 500 frascos/hora
Balanza industrial 100 Kg
Refrigerador 1300 Its
Caldero de Vapor 10 HP
Ablandador de agua
Banco de hielo 5 HP

Elaborada por: Erika Roca (2011)
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Adicionalmente la planta debe estar provista de un laboratorio
de calidad, donde se disponga de algunos equipos Yy utensilios,

entre los principales se menciona:

TABLA 72

EQUIPOS Y UTENSILIOS PRINCIPALES DEL LABORATORIO DE
CALIDAD (72)

Equipos de laboratorio
Lactoscan
Refractometro
Termdémetro

Material de vidrio

Balanza (15009)
Computadores

Kits microbioldgicos.

Elaborada por: Erika Roca (2011)

El Lactoscan es uno de los equipos mas importantes dentro de
un laboratorio de calidad de una planta procesadora de lacteos
pues ofrece la ventaja de realizar varios analisis de una misma
muestra ahorrando una gran cantidad de tiempo, dinero y
espacio. A continuacion se describe su funcionamiento y

montaje.
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4.3.2. Montaje y funcionamiento del equipo analizador de leche.

La funcion del Lactoscan es realizar analisis rapidos de
composicion de la leche en cuanto a grasa, solidos no grasos,
proteinas, lactosa y porcentaje de agua afadida; asi como de
algunas de sus propiedades fisicas: temperatura, pH, punto de
congelacion, soélidos y densidad. Tanto en muestras de leche
recién ordefiada como durante el procesamiento de la misma
(ver anexo 16) [54].

El equipo tiene diferentes modos de trabajo y se calibra por los
fabricantes segun los requerimientos del cliente para analizar
tres tipos de leche de entre los siguientes: de vaca, oveja,
UHT, bufalo, cabra, camello, mezclas para helado, etcétera.

[54].

Pantalla display

Botones

Ingreso de muestra

Medidor de PH
vecidor de Salida para liquidos

de desperdicio

FIGURA 4.2 Vista frontal del equipo analizador de leche “Lactoscan”
Fuente: Manual de operacion del analizador de leche ultrasénico
“Lactoscan” [54].
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(1) Botén de encendido, (2) conexién para adaptador, (3) output, (4) conexién para impresora, (5) input para medidor de
pH, (6) conexién para balanza electrénica, (7) medidor de pH, (8) puerto Com 1, (9) puerto Com 2,(10) Conector para

solucién de limpieza, (11) tubo plastico, (12) tubo metdlico, (13) adaptador.

FIGURA 4.3 Vista posterior del equipo analizador de leche

“Lactoscan”
Fuente: Manual de operacion del analizador de leche ultrasonico

“Lactoscan” [54].
El principio de funcionamiento del Lactoscan es la tecnologia
ultrasonica, la misma que ha ganado espacio importante entre

las técnicas de ensayos no destructivos [55].
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El ensayo no destructivo es cualquier tipo de prueba aplicada a
un material sin que se alteren sus propiedades fisicas,
qguimicas, mecanicas o dimensionales, lo que quiere decir que
no implican dafio del material. Se basan en la aplicacion de
fendbmenos fisicos como ondas electromagnéticas, acusticas,
elasticas, capilaridad, absorcién y cualquier otro tipo de método
gue no implique dafo. Los ensayos no destructivos pueden ser
de tres tipos, defectologia, metrologia y caracterizacion. Este
altimo  evalla  caracteristicas  quimicas, estructurales,
mecanicas, propiedades fisicas y transferencias de calor de los
materiales. Precisamente la caracterizacion es el tipo de
analisis que realiza el Lactoscan [56].

Como se observa en la figura 4.4 el analizador de leche esta
provisto de un censor ultrasénico. EIl ultrasonido es una onda
acustica o sonora cuya frecuencia esta por encima del espectro
audible del oido humano, aproximadamente (20000Hz) [57].

El dispositivo genera ondas que atraviesan un medio, en este
caso es la leche, luego éstas son reflejadas mediante las
moléculas del medio y vuelven a ser captadas por el censor
ultrasénico y analizadas. Cada onda emitida tiene su trayectoria
al pasar por las diferentes moléculas del medio y segun el

tiempo transcurrido desde su emision hasta su recepciéon el
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software del equipo determina de qué componente se trata y su

cantidad dentro de la muestra de leche [55]. Otras propiedades

como la densidad y el punto de congelacién se determinan

automaticamente mediante célculos basados en la composicion

de la leche. El pH se analiza por medio de un electrodo el cual

mide la acidez o alcalinidad de la leche en una escala de 0 a 14
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FIGURA 4.4 Vista interior del equipo analizador de leche

“Lactoscan”
Fuente: Manual de operacion del
ultrasénico “Lactoscan” [54].
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El Lactoscan fue adquirido recientemente por la universidad. El
montaje de este equipo se lo hizo en el laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Ingenieria de Alimentos. Se
leyé el manual y facilmente se lo instalo, pues es un aparato
muy sencillo de usar, requiere de una red eléctrica para
funcionar y de un ambiente con temperaturas de los 10 a los 40
°C, y con el 30 al 80% de humedad relativa. Ademas de una
fuente de poder de 220V (110V). Debe colocarse en un lugar
fijo, una superficie plana donde no hayan vibraciones para
evitar dafos. Es esencial limpiar el equipo antes y luego de su
utilizacién, para este propdsito se usa agua destilada y dos
soluciones una alcalina que se emplea diariamente o cada vez
gue se utilice el equipo y una acida para limpiarlo una vez a la
semana [54].

Al momento de analizar una muestra es importante que esta no
tenga grumos o natas ya que se podrian quedar incrustados en
las pequefias tuberias interiores del equipo, ocasionando dafios
y provocando errores en las pruebas. La temperatura de la
muestra también influird en los resultados, es necesario que
esta se encuentre en 20°C o menos. Cabe mencionar también
que es preciso realizar tres repeticiones del analisis para que

los resultados sean validos [54].
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Fue fundamental la utilizacion del analizador de leche en este
trabajo de tesis, no solo para la caracterizacion de la materia
prima sino también en el calculo de cada balance de materia de
dulce de leche, pues era necesario conocer la composicion y
algunas propiedades de las diferentes muestras de leche que

se utilizaron.

Si se hubieran realizado los mismos analisis que hace este
equipo pero por separado se habrian gastado grandes
cantidades de dinero y tiempo, incluso no todos los laboratorios
poseen los equipos necesarios para realizar estas pruebas, lo
gue habria representado una gran dificultad para la realizacién

de esta tesis.

4.3.3 Descripcién del proceso.

El primer paso es la preparacion de la materia prima que es una
mezcla homogénea de dos tipos de leche: reconstituida y
fresca.

Para preparar la leche reconstituida es necesario primero filtrar

y calentar a 100 ° C el agua donde seré disuelto el polvo, luego
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se hace un calculo para preparar la solucion donde el 85% es
agua y el 15% es leche en polvo. Se pesan los dos compuestos
y se mezcla en caliente, por esta razdn es necesario que el
mezclador sea térmico y con quemador a gas. Como la leche
reconstituida es una solucion bastante homogénea casi en
todas las ocasiones que se la prepara, entonces el analisis de
componentes en esta etapa es opcional.

La leche fresca por su parte entra a la planta impulsada
mediante una bomba y es filtrada para retirarle las impurezas.
Luego es conducida hacia un tanque de recepcién con sistema
de enfriamiento por agua a 4° C. En esta etapa se hacen
pruebas basicas de calidad microbiolégica y un analisis en el
Lactoscan de las propiedades fisicas y quimicas de la leche.
Por ultimo se la pesa y pasteuriza en batch dentro de la
marmita a 65° C durante 30 minutos.

La materia prima es una solucion que contiene 50% de leche
reconstituida y 50% de leche fresca, ambas son pesadas y se
mezclan en la marmita a una temperatura de 65° C.

Una vez obtenida la mezcla leche con la que se trabajara se la
enfria hasta 40° C y se la pesa, este dato es la base para el

calculo de balance de materia, asi como los resultados del
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analisis fisicoquimico y de componentes de la mezcla
igualmente realizado en el Lactoscan.

Cuando la leche llega a 40° C se la hidroliza con enzima HA-
lactasa durante una hora y media, la cantidad de enzima
dependera de los litros de leche a procesarse; posteriormente
se la neutraliza, por lo general se usan 84 gramos de
bicarbonato de sodio por cada 90 g de acido lactico presentes
en la leche. Por este motivo es necesario que antes se haga
una prueba de acidez.

Con los datos del balance de materia que se obtuvieron
previamente y la formulacion establecida para este tipo de
dulce de leche, se hacen los célculos y se pesan el azucar y la
glucosa. Finalmente se los mezcla en la marmita y se concentra
a presion atmosférica con vapor a 60 psig y dentro de la olla a
una temperatura de 90° C. La evaporaciéon dura hasta que los
grados Brix de la mezcla lleguen de 70 a 72 y se logre una
textura cremosa. Casi al final de la concentracion se afiade la
cantidad de sorbato necesaria.

Inmediatamente luego de alcanzar los grados Brix indicados
anteriormente, se enfria el dulce de leche en la misma
marmita, pero en vez de usar vapor se hace recorrer agua fria a

4°C por fuera del equipo y se continta la agitacién hasta que el
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dulce alcance los 55° C. Posteriormente se lo envasa en una
llenadora lineal y se lo almacena a una temperatura de 10 a
12 °C.

Todos los analisis de componentes que se hacen durante el
proceso deben ser realizados por el Lactoscan para una mayor

eficiencia.

4.3.4. Determinacion de las condiciones 6ptimas del proceso

usando leche en polvo como materia prima.

Las condiciones del proceso se han determinado en base a dos
aspectos: uno la investigacion bibliografica y el mas importante
la experimentacion. Ciertas etapas del proceso industrial no se
las pudo hacer a nivel de laboratorio ya que no habia los
equipos necesarios, por esta razon en la tabla 73 se han
determinado las condiciones de algunas etapas segun datos
experimentales de los procesos realizados al elaborar las
muestras. Sin embargo por datos bibliograficos generales para
fabricacion de lacteos, se puede establecer algunas otras
condiciones de etapas del proceso que no se hicieron a nivel
experimental como es el caso de la filtracion de leche fresca y

la concentracién en la marmita. Pues como se menciond
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anteriormente la concentracion del dulce se realiz6 a bafio

maria, usando agua de calentamiento a 93° C y agitando a

mano.

TABLA 73

CONDICIONES OPTIMAS DEL PROCESO DEL DULCE DE LECHE
USANDO LECHE EN POLVO COMO MATERIA PRIMA (73)

Etapa

Condicién

Recepcion de leche fresca

Tanque de recepcion a una temperatura de 4 ° C.

Filtrado y calentamiento del agua

Calentamiento a 100° C por 20 minutos.

Filtrado de la leche fresca.

Temperatura de filtrado de 60 a 65 °C.

Pasteurizado de leche fresca

A 65° C durante 30 minutos.

Reconstitucion de leche en polvo

15% leche en polvo, 85% agua, (en caliente) y
con agitacion rapida.

Formacién de mezcla de leches

Pesar 50% de leche reconstituida y 50% de leche
en polvo reconstituida.

Mezcla de las leches.

A una temperatura de 65° C y con agitacion
rapida.

Enfriamiento de leche para hidrdlisis con HA-
Lactasa

Rango de temperatura de 40 a 35° C

Hidrolisis de la leche

4ml de lactasa por cada 100 litros de leche, dejar
reposar durante 1 hora y 30 minutos.

Neutralizacién

Hasta 14° D (849 de bicarbonato por cada 90g de
acido lactico)

Concentracion

Con vapor saturado a 60psig y evaporacion a
presion atmosférica. La temperatura dentro de la
marmita debe ser de 92° C con agitacion lenta
hasta llegar de 70 a 72° Brix.

Enfriamiento

Rapido, con agua a 4° C como medio de
enfriamiento y agitacion lenta, el producto debe
llegar hasta 55° C.

Envasado

A una temperatura no mayor a 55° C.

Almacenamiento

En refrigeracion a temperatura de 10 a 12 ° C.

Elaborada por: Erika Roca (2011), basada en [21], [26], [43].
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4.3.5. Lay Out de la planta.
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FIGURA 4.5 Plano de la planta industrial.
Elaborado por: Erika Roca (2011)
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Se han realizado dos tablas que son la compilaciéon de todas las

repeticiones de las muestras 341 y 241, después se ha obtenido un

promedio de todos los rendimientos de cada repeticion para los dos

tipos de dulce de leche, finalmente se compararon ambos resultados

para conocer cual de las dos formulaciones permite conseguir

mayores rendimientos.

TABLA 74

PROMEDIO DE LOS RENDIMIENTOS DE LAS REPETICIONES DE LA

MUESTRA 341 (74)

Peso
Leche | Sacarosa |Glucosa| Total | producto | Grados
Muestra 341 (9) (9) (9) (9) (9) brix Rendimiento

Elaboracién 1 350 77,2 8,6| 435,8 158 75 36
Elaboracién 2 1000 220,9 24,5| 12454 494 70 40
Elaboracién 3 1019,5 224,8 251 1269,3 518 72 41
Elaboracion 4 1464,9 296,6 33|1794,5 676 72 38
Promedio de

rendimiento 39

Elaborada por: Erika Roca (2011)




TABLA 75
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PROMEDIO DE LOS RENDIMIENTOS DE LAS REPETICIONES DE LA

MUESTRA 241 (75)

Peso
Leche | Sacarosa | Glucosa| Total | producto | Grados
Muestra 241 (9) (9) (9) (9) (9) brix Rendimiento

Elaboracion 1 400 86,4 9,6 496 174 74 35
Elaboracién 2 1000 216 24| 1240 464 72 37
Elaboracion 3 1023,2 221 24,6 | 1268,8 493 75 39
Elaboracion 4 1374 296,8 33| 1703,8 691 73 41
Promedio de

rendimiento 38

Elaborada por: Erika Roca (2011)

El rendimiento del dulce de leche depende basicamente de dos

cosas, la una es la cantidad de agua presente en la materia prima y

por ende en la mezcla base, y la otra es el grado de concentracion

gue alcanza el dulce de leche. Por lo tanto mientras mayor cantidad

de grados Brix finales alcance el producto y mayor humedad tenga la

mezcla para elaborar el dulce, menor sera su rendimiento.

Después de todo este analisis se concluye que las mejores ventajas

presenta la formulacion de la muestra 341, permitiendo alcanzar

mayores rendimientos que la formulacion 241.
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Se puede concluir que el rendimiento aproximado del producto a

desarrollarse es del 39 al 40 % (ver tabla 75).

Costo de produccion:

Para calcularlo se necesita saber en primer lugar la produccion
mensual proyectada de dulce de leche. Para tener una idea mas real
se utilizaron los datos del estudio de la demanda que se realizo

anteriormente en la secciéon 2.2.3, anexo 13.

Guayaquil tiene una poblacién aproximada de 3050728 habitantes; si
se considera que cada familia estd formada por 5 miembros,
entonces existen 610146 familias y segun las encuestas realizadas
en el estudio el 76% de familias Guayaquilefias consumen dulce de

leche.

Al mes en promedio se compran 667743 frascos por familia, de estos
el 87,9 % son elaborados por las grandes industrias como Nestlé,
Toni, Alpina, entre otras, y el 12,10% son fabricados artesanalmente

0 a escala semi industrial.
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En caso de que este proyecto de tesis se llevara a cabo y se
instalara una planta de dulce de leche, se decidié que el mercado a
captar seria del 1% del total, esto quiere decir que se producirian al
mes 6677 frascos y al dia un promedio 300 frascos de 250 gramos si

se trabajan 22 dias al mes.

Los calculos antes mencionados se encuentran en el anexo 43.

Ahora bien una vez proyectada la produccidén diaria, se pueden
obtener los costos de produccibn, o para el caso de esta

investigacion el costo de fabricacion, el mismo que incluye:

Costos directos:

Materias Primas.

Mano de obra directa.

Costos indirectos de fabricacion:
Materiales e insumos indirectos.
Mano de obra indirecta.
Depreciacion.

Reparaciéon y mantenimiento [58].
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El primer rubro que se calculd fue el de materia prima. Una vez
conocida la capacidad de produccion diaria de la planta se obtuvieron
las cantidades necesarias de cada ingrediente o insumo involucrado
en la elaboracion del dulce de leche, mediante un balance de
materia. Ademas se investigaron los precios. Con todos estos datos
se obtuvo el costo de materia prima al dia y luego por unidad de

produccion. En los anexos 44 y 45 se presentan los calculos.

Para calcular el costo de la mano de obra directa es necesario saber
el tiempo que demora el proceso de produccidén en cada una de sus
operaciones, y de cuantas personas se requieren para trabajar en él.
Después se investiga el valor de los salarios, recargos por
prestaciones sociales, y otros beneficios de ley segun el tipo de
ocupaciéon del empleado [58].

Lo primero que se realiz6 es determinar los tiempos aproximados
gue demora cada operacion en el proceso (ver anexo 46), luego
segun la capacidad de los equipos y su utilizacion se planificé la
produccion con el personal requerido (ver anexo 47), y por ultimo se
calculo el valor de hora/lhombre y el costo de mano de obra al dia y

por unidad de producciéon (anexo 48).
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los costos indirectos de fabricacion existe el rubro de

materiales e insumos indirectos. Para un proceso de elaboracion de

dulce de leche como el planteado en esta tesis los principales

insumos son:

Energia eléctrica, que se calcula conociendo la potencia
requerida por cada equipo que interviene en el proceso, el
tiempo que permanece trabajando durante el dia (ver anexo
46) vy el valor del kilovatio/hora. Ademas hay un consumo
energético general mensual en otras areas de la planta como
comedor, laboratorios, oficinas, consumo de lamparas, entre
otros el cual también ha sido tomado en cuenta para calcular
el total de energia eléctrica consumida por unidad de

produccion (anexo 49).

Energia térmica para el funcionamiento de la marmita. Esta
proviene del vapor producido por un caldero que funciona con
diesel, el mismo que tiene un precio por galén. Se calcula el
costo diario de combustible consumido y luego se lo divide

por el nimero de unidades producidas. (Anexo 50).
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e Agua potable que se consume: para el funcionamiento del
caldero, como agua de enfriamiento en ciertas operaciones del
proceso, para la limpieza y esterilizacion de frascos, para
limpieza general de la planta. Se calcula una cantidad total
necesaria por dia de produccion y se obtiene el costo

conociendo el valor del metro cubico de agua (Anexo 51).

e Por ultimo en este rubro de materiales y servicios indirectos
estan gas, insumos de laboratorio, insumos de limpieza,
transporte de leche, servicio telefénico, entre otros. De cada
uno se asumié un valor mensual y se obtuvieron los costos

diarios y luego por unidad de produccion (anexo 52).

El calculo de la mano de obra indirecta de la planta seria Gnicamente
de un supervisor quien trabajara ocho horas diarias y sera el
encargado de dirigir y controlar el trabajo de los dos operadores que
se tiene por cada turno, y realizara también los analisis de laboratorio
(ver anexo 53).

La depreciacion por unidad de produccién se calculé a 10 afios
segun los precios de las maquinas y el tiempo que son usadas

durante el dia (anexo 54).
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El dltimo rubro es el de reparacion y mantenimiento, el mismo que se
calcul6 asumiendo que al afio se destinan 1500% del presupuesto

para éste fin (anexo 55).

En la siguiente tabla se presenta un resumen del costo total por

unidad de produccion:

TABLA 76

COSTOS DE PRODUCCION POR UNIDAD (76)

Resumen de costos por unidad
Unidades producidas al dia 300 frascos
Costos directos
Materia prima 1,106
Mano de obra directa 0,253
Total 1,359
Costos indirectos
Mano de obra indirecta 0,139
Materiales, suministros y servicios 0,202
Depreciacion 0,035
Reparacién y mantenimiento 0,009
Total costos indirectos 0,385
Costo de fabricacion 1,744
Costo de produccién por unidad 1,744

Elaborada por: Erika Roca (2011).
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El costo total de fabricacion para elaborar un dulce de leche como el
presentado en esta tesis es de aproximadamente $1,74 por frasco, y
por kilogramo es de $4,70.

Para obtener el precio por cada frasco se ha asumido que por
gastos administrativos, de comercializacion, impuestos y utilidades ,
se aumentara al costo de produccion un 25% mas de su valor,
teniendo en cuenta que se trata de una empresa semi industrial que
requiere de muy poco personal y no maneja volimenes grandes de
produccion. De esta manera el precio de venta aproximado del

producto sera $ 2.17 por frasco.

4.5. Envase y vida util.

Envase.

El tipo de envase que se ha escogido para este producto es vidrio

con tapa rosca por las siguientes razones:

e Permite una mejor conservacion del producto ya que el tipo de
tapa tiene mayor hermeticidad que la de una tarrina plastica,

incluso luego de ser abierto y refrigerado.
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e Como el producto debe ser almacenado en refrigeracién es
necesario que el envase sea impermeable a los olores, y el
vidrio tiene esa propiedad mientras el plastico no.

e EIl agua libre presente en el dulce de leche se evapora a
menor velocidad estando en un envase de vidrio que en uno
de plastico. Esto es beneficioso, pues mientras mas rapido se
evapore el agua libre del dulce mas rapido aparecera el
defecto de la cristalizacion; la explicacion detallada de este
fendbmeno se encuentra en la seccién 4.1.3. Se llegd a esta
conclusion luego de analizar la tabla del anexo 28, donde se
comprueba que todas las muestras del disefio del experimento
que fueron envasadas en algun recipiente plastico aumentaron
sus grados Brix, mientras que de las siete que permanecieron

en el frasco de vidrio solo tres aumentaron sus grados Brix.

Vida util.

El tiempo de vida util para el producto desarrollado en esta tesis es

de tres meses en refrigeracion a una temperatura de 10 a 12°C. Y

para determinarlo este trabajo se basé en dos aspectos:
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El primero es el tiempo promedio de vida util de los dulces de
leche del mercado, siempre y cuando estos tengan una
composicién parecida a la del producto desarrollado en esta
tesis. Se llegd la conclusién de que aquellos que no tenian
sorbato en su formulacion como el dulce de leche “El Kiosco”
duraban tres meses, sin embargo al afiadir sorbato como es el
caso de la marca “Dulac’s” se extiende el tiempo de vida util a
seis meses.

El otro aspecto fue la experimentacién. Se almacenaron
algunas de las muestras de dulce de leche realizadas a lo
largo de esta investigaciéon durante distintos periodos de
tiempo (entre 2 y 6 meses), algunas en refrigeracion y otras a
temperatura ambiente y se comprobé que mientras
permanecian en refrigeracion no habia formaciéon de hongos ni
levaduras en ninguna de ellas durante todo el periodo de
almacenamiento en la nevera, pero las que permanecieron a
temperatura ambiente (25-35° C) presentaron colonias de
hongos al cabo de 1 mes.

El defecto de la cristalizacibn tampoco se evidencié en
ninguna de las muestras elaboradas con leche hidrolizada al

menos durante los 3 primeros meses.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones:

o Segun la bibliografia la leche en polvo podia ser reconstituida
del 12,5 al 15% de leche en polvo disuelta en agua. En la
estandarizacion se determind que para utilizar este tipo de
leche como materia prima en la elaboracion de dulce de leche
ésta debia ser diluida en una proporcion de 85% agua y 15%
leche en polvo, asi a mas de cumplir con requisitos de normas
internacionales se lograba una mejor textura en el producto

final.

o La materia prima que se usara para este tipo de producto es
una mezcla que esta compuesta del 50% de leche reconstituida
como se indica en el parrafo anterior y el 50% de la leche fresca
pasteurizada. Las operaciones de mezcla, hidrolisis vy

neutralizacion, son necesarias para preparar una materia prima
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gue permita obtener un dulce de leche de alta calidad que en su

composicién contenga leche en polvo.

Durante la experimentacién se comprobd que en ocasiones la
leche fresca es adulterada, pues los analisis en el equipo
Lactoscan mostraron que algunas de las muestras tenian hasta
un 4% de agua afadida. Sin embargo al mezclar esta leche con
la leche reconstituida (al 15%) en una sola solucion (50:50),
estos valores se compensan y la leche es completa, con la
composiciéon de sdlidos lacteos correcta y por ende se

obtendra un mayor rendimiento.

La muestra con el codigo 341, es decir la elaborada con la
mezcla de leches fresca y reconstituida en proporciones
(50:50), 24% de solidos lacteos en el producto final y 10% de
glucosa afiadida del total de azucares fue la elegida como base

para la formulacién de este nuevo producto.

Durante la elaboracion de muestras luego de la primera
degustacion técnica, se concluy6 que de las 8 repetidas la que
presentaba mayores beneficios técnicos era la 341 en cuanto a
tiempos de concentracion y rendimientos. Todas las muestras

se elaboraron con aproximadamente 1 kg de leche inicial, el
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tiempo de concentracion de la 341 fue de 1 hora 50 minutos y

su rendimiento del 40%.

Segun analisis sensoriales, entre la muestra elegida (341) vy el
dulce de leche tradicional no habian diferencias significativas
en cuanto a parametros de sabor y aroma, sino Unicamente de
textura, especificamente en la untuosidad. La 341 es
ligeramente mas untable que una muestra de dulce de leche

tradicional.

En el segundo andlisis sensorial se les pregunto a los catadores
cual de las muestras les gusté mas si la 341 (elaborada con la
mezcla de leches fresca y reconstituida 50:50, 24% de soélidos
lacteos, y 10% de glucosa afiadida del total de azucares), la
241(elaborada con leche reconstituida, con 24% de solidos
lacteos y 10% de glucosa), 6 la muestra de referencia (del
mercado). Un 40% de los individuos respondieron a favor de la
341, 33% a favor de la 241 y 27% prefirid la del mercado. Lo
que indica que el producto desarrollado en esta investigacion

tiene una alta aceptaciéon por parte del consumidor.

Segun el analisis fisicoquimico realizado de la muestra 341 que

es la base para la formulacion del producto desarrollado, ésta
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cumple con las especificaciones fisicoquimicas planteadas en

la Norma Ecuatoriana INEN 700 Para Dulce de Leche.

El costo de produccién del dulce de leche elaborado en esta
tesis es de $1,74 por cada frasco de 250 g y su precio de venta
al publico aproximadamente es de $ 2,17. En el mercado
existen dulces de leche con el mismo contenido, y sus precios
oscilan entre $0,90 y $1.35, aunque cabe mencionar que su
tipo de envase por lo general son tarrinas plasticas de PP con
sello interior de aluminio, o bien envolturas laminadas como en
el caso del manjar de leche Nestlé. Existe un dulce de leche
importado desde Argentina, su contenido es 280 g y el envase
es de vidrio, su precio es de $ 2,71. Todo este andlisis lleva a
concluir que: el precio aproximado del producto desarrollado en
esta investigacion es elevado al compararlo con los dulces de
leche nacionales, pero es mas barato que el importado
considerando que ambos tienen el mismo tipo de envase, que

es vidrio.

Para que el producto propuesto sea competitivo a nivel nacional
podria considerarse cambiar el tipo de envase ya que el costo
de los frascos de vidrio con tapa rosca encarece el producto,

siendo de $0,56 por unidad, mientras que una tarrina de PP con
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tapa y sello de aluminio de capacidad de 250g podria costar

aproximadamente $0,15.

Si se calcula el costo total de fabricacion del producto
desarrollado pero envasado en tarrinas de PP con tapa y sello
de aluminio, éste seria de $1,34 y el PVP de aproximadamente
$1,65. Este precio sigue siendo un tanto elevado en

comparacion a los otros dulces nacionales.

Otra manera de reducir el costo de fabricacion del producto
desarrollado es aumentando los volumenes de produccién para

obtener la materia prima con precios al por mayor.

Con la formulacion y el proceso propuestos el ahorro en
refrigeracién y almacenamiento de la leche es minimo. Esta
contemplado dentro de los costos indirectos de fabricacion en el
rubro energia eléctrica, y por cada unidad producida se gasta
$0,03 al dia por el uso de todos los equipos. Lo que quiere
decir que el costo de almacenamiento refrigerado de la leche

fresca es aun menor.

Segun los célculos realizados, éste tipo de formulacién no
presenta un gran beneficio en cuanto a reduccién del costo de

produccion sin embargo es una excelente opcién para
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ocasiones en las que no se dispone de suficiente leche fresca
de buena calidad, o cuando se desea modificar la composicion
de ésta para un mayor rendimiento en la elaboracion del dulce

de leche.

o Una de las ventajas de utilizar leche en polvo para la
elaboracion de productos lacteos es que ésta tiene un tiempo
de vida util de 1 afio mientras permanezca en un lugar fresco,
seco, obscuro y hermético; la leche fresca por el contrario debe
ser almacenada en refrigeracion y su tiempo maximo de

duracion es dos dias.

5.2. Recomendaciones.

o Realizar un analisis del tiempo de vida util del dulce de leche
elaborado con la formulacién propuesta en este trabajo pero

con un envase de polipropileno.

o Realizar un estudio comparativo y detallado a cerca de la vida
atil del dulce de leche elaborado con tres tipos distintos de

materia prima: leche fresca, leche reconstituiday la mezcla de
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ambas en proporcion 50:50, enfocandose en la velocidad de

cristalizacion de los azucares en el producto.

El aspecto microbiolégico no fue contemplado en esta tesis., Se
recomienda igualmente hacer un analisis comparativo de tres
tipos de dulce de leche elaborados con los tres tipos de

materias primas mencionadas en el parrafo anterior.

Investigar posibles aplicaciones de la leche en polvo en otros
productos lacteos como en la elaboracion de queso y yogurt
para conocer si trae beneficios al productor y para aprovechar

de mejor manera la produccion lechera del Ecuador.



ANEXOS



ANEXO 1

PRINCIPALES FUENTES DE MICROORGANISMOS EN LA LECHE

CRUDA

Microorganismos
derivados de la ubre

Los de la flora natural de la
ubre

Micrococos y estreptococos

Los causantes de la mastitis

Staphylococus aureus

Pat6genos para el ser
humano y causantes de
mastitis

Salmonella y Listeria.

Microorganismos que
provienen del medio
ambiente

Propios de los alimentos y la
paja

Termoduricos causantes de
alteraciones.

Provenientes de las heces

Enteropatdgenos.

Microorganismos en los
equipos de recogida

Estan presentes debido a la
falta de limpieza y
desinfeccidn de tuberias

Bacterias psicrétrofas Gram-
negativas causantes de
alteraciones en la leche y
productos derivados

Microorganismos
provenientes del personal

Este tipo de contaminacién
ocurre durante el ordefio
manual o por la falta de
precaucion e higiene en el
uso de equipos de ordefio.
Son patégenos introducidos
por infecciones del personal
0 contaminacién cruzada.

Patdégenos entéricos como
Salmonella 'y
Campylobacter.

Elaborada por Erika Roca (2009) basada en [9]




ANEXO 2

MICROORGANISMOS PATOGENOS DE LA LECHE

Microorganismo

Medio de transmisién de animal —
animal, medio- animal 6 animal-
humano

Enfermedad que causa

M. Tuberculosis

Se propaga mediante animales enfermos
o portadores, ubres infectadas y heces
de vaca.

Al humano: Ingestién por productos
lacteos no pasteurizados.

Poblacion humana:
Tuberculosis

Brucella abortus

Transmisién por ubres infectadas y
también por el medio ambiente.

Al humano: Ingestién por lacteos no
pasteurizados.

Poblacién humana:
Brucelosis

En el ganado: Esterilidad
Abortos en hembras.

Bruc. melitensis

Bovinos, porcinos y caprinos son
reservorio natural de B. melitensis
Al humano: Ingestion por lacteos no
pasteurizados o por inhalacion.

Poblacion humana:
Brucelosis.

Campilobacter

Agua
Al humano: leche y productos lacteos no
pasteurizados.

Poblacién humana: Infeccién
del tracto gastrointestinal.

Salmonella. Transmisién por heces de vaca, heces Poblacion humana: pueden
de vacas enfermas y ubres enfermas. provocar gastroenteritis
Contaminacioén por medio de los agudas, fiebre enteritica.
materiales de las instalaciones de
procesamiento de leche.
L. Transmitida por medio de los alimentos Poblacion humana:
monocytogenes | que consume el ganado, forraje Causa listeriosis, en el 30%
contaminado y ensilados*. de los casos muerte del
Al humano: por el consumo de leche individuo.
cruda y quesos elaborados, también por
medio de leche mal pasteurizaada.
E. Coli Se transmite por medio de Poblacion humana:
contaminacion con heces fecales. Enfermedades entéricas
Al humano por consumo de leche sin como infecciones
pasteurizar. intestinales.
Yersinia Se transmite por medio de Poblacion humana:
enterocolitica contaminacion con heces fecales. Enfermedades

Al humano: por el consumo de eche sin
pasteurizar.

gastrointestinales con diarrea
aguda.

Elaborada por Erika Roca (2009), basada en [9] y de la [59] a la [71].




ANEXO 3

ALTERACIONES EN LA LECHE CAUSADAS POR LOS

MICROORGANISMOS

Alteracion Microorganismos responsable Fuente del
microorganismo
Leche agria Formadores de 4cido: Srtreptococcus | Utensilios sucios.

lactis, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei y Lactobacillus
bulgaricius.

Leche agria y con gas

Formadores de gas: Escherichia
aerobacter, Escherichia coli,
Aerobacter aerogenes.

Tracto intestinal del hombre
y los animales, tierra 'y
granos.

Liquefaccion de la leche o
protedlisis (cuajada dulce).

Bacterias licuefactivas: Streptococcus
licuefaciens.

Instalaciones y produccion
de leche carentes de
higiene.

Sabores frutales, rancios,
amargos y olores
desagradables.

Bacterias psicroéfilas: como
Pseudomonas y Alcaligenes.

Tierra, agua y superficies de
equipos sucios o mal
esterilizados.

Mal sabor y presencia de
espuma en la crema de leche,
defectos en las leches
condensadas.

Levaduras verdaderas y levaduras
falsas u organismos tortulae como:
Tortula cremoris y Tortula sphaerica.

Lugares de almacenamiento
sucios y sin control de
temperatura y humedad.

Defectos en la mantequilla y el
queso.

Mohos.

Lugares de almacenamiento
sucios y sin control de
temperatura y humedad

Elaborada por: Erika Roca (2009), basada en [59]




ANEXO 4

PRINCIPALES PRUEBAS DE CALIDAD DE LA LECHE

Nombre de la Tipo Método Rangos

prueba

Densidad. Fisicoquimica. Densimetro. Entre: 1.028 a 1.034 glcm ° a
15°C para leche entera.
1.036 g/cm ®para leche
descremada. Valores menores
a1.028 glcm?
para leche aguada.

Grasa Fisicoquimica Butirometro. El rango normal es de 3.5 a

4% de grasa.

Sdlidos no grasos

Fisicoquimica

Horno de secado.

Aproximadamente 9.2%

Prueba de acidez.

Fisicoquimica

Titulacién con hidréxido
de sodio (9 0 10N) .

El pH de una leche de buena
calidad puede variar entre 6.5
y 6.65.

Una leche fresca de vaca tiene
un porcentaje de acidez de
0.15 a 0.16%.

Prueba de alcohol

Fisicoquimica

Se mezclan volumenes
iguales de leche y
alcohol neutro al 68% .

Si la leche presenta una
acidez mayor a 21% coagula.

Ensayo de reduccion

Fisicoquimica

La prueba se hace
afladiendo a cierta
cantidad de leche unas
gotas de azul de
metileno o resarzurina,

Leche para consumo directo
debe mantener color azul
durante 6.5 h.

Leche para ser pasteurizada:
4h.

Punto de
congelacion.

Fisicoquimica

Mediante equipos de
andlisis de leche o
termémetros.

Pero puede estar entre:
-0.513y
-0.565°C.

Recuento de

Microbiologica

Siembra, observacion

Menos de 10.000UFC/ml para

organismos por el microscopio y que sea una leche de

mesofilos conteo de colonias. excelente calidad.

Recuento de Microbioldgica Siembra, observacion Mas de 150 coliformes por ml

organismos por el microscopio y son indicativos de higiene

coliformes conteo de colonias. deficiente.

Recuento de Microbioldgica Siembra, observacion Se consideran aceptables

organismos por el microscopio y valores de 200 a 300 UFC/ml

termoduricos conteo de colonias.

Recuento de Microbiolégica Siembra, observacién Debe ser interpretado

organismos por el microscopio y conjuntamente con otras

patégenos de la conteo de colonias. pruebas como la del recuento
mastitis de células sométicas.
Recuento de células | Microbiologica Siembra, observacion Valores por encima de las
somaticas por el microscopio y 500.000 células/ml corresponde

conteo de colonias.

a leche proveniente de un
rodeo con alta prevalencia de
infecciones intramamarias.

Elaborado por: Erika Roca (2009), basado en [40]




ANEXO 5

PERDIDAS DE NUTRIENTES DE LA LECHE EN POLVO DURANTE SU
PROCESAMIENTO Y ALMACENAMIENTO

Pérdidas de nutrientes de la leche en polvo

Perdidas durante el procesamiento

Nutriente Pérdida

Proteinas Permanecen relativamente
Aminoacidos constantes

Vitaminas

B12 del 20 al 30% s

C aproximadamente 20%

Bl aproximadamente 10%

Resto de vitaminas

pérdidas minimas

Pérdidas durante el almacenamiento

Nutriente Pérdida

Lisina, 8% almacenamiento a

Proteinas temperaturas entre 25 y
37°C por un afio

Vitaminas

Bl aproximadamente 10%

C durante un almacenamiento

de 2 afios

Elaborada por Erika Roca (2009), basada en [9]




ANEXO 6

MICROORGANISMOS PRESENTES EN LA LECHE EN POLVO,
PROVOCANTES DE INTOXICACIONES ALIMENTARIAS (10)

Microorganismo.

Algunas
caracteristicas.

Foco de
contaminacion.

Causas de su
presencia.

Salmonella.

Capaz de sobrevivir y
de multiplicarse
durante largos periodos
de tiempo. Algunos
cientificos creen que
sobrevive a procesos
de secado por
atomizacion.

Partes del sistema de
manipulacion de leche
en polvo, fisuras en las
paredes del desecador.

La presencia de
Salmonella en
cualquier fase del
proceso luego del
tratamiento térmico,
indica fallo en los
sistemas de control.

Staphylococcus aureus.

Provoca la
contaminacién de leche
con enterotoxinas
estafilocécicas que S.
aureus las produce en
la leche cruda antes del
tratamiento térmico o
en laleche
concentrada antes de
la desecacion.

La propia leche cruda
sin tratamiento térmico.
El concentrado de
leche antes de ser
desecado.

Mal disefio de la planta
y del proceso de
fabricacién, que
permiten que el
producto permanezca a
temperaturas
favorables para el
crecimiento de este
microorganismo, otra
de las causas es la
mala higiene de la
planta cuando el
crecimiento ocurre
luego de la
concentracion.

Bacillus cereus.

Ha provocado
intoxicaciones ya que
ha sido vehiculado
mediante la leche en
polvo que ha sido
utilizada en la
preparacion de otros
productos como
galletas y salsas de
gueso para
macarrones.

Leche en polvo
reconstituida y mal
almacenada.

Almacenamiento
inadecuado de
productos
reconstituidos.

Clostridium Perfngens.

Anaerobio esporulado.

Productos preparados
a base de leche en
polvo reconstituida.

Almacenamiento
inadecuado de la leche
reconstituida.

Elaborada por: Erika Roca (2009), basada en [9]




ANEXO 7

ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS EN LA LECHE EN POLVO PARA EL

CONTROL DE CALIDAD

Analisis: Método: Frecuencia:
Humedad. Desecacion. Rutinaria.
Contenido de grasa. Rose- Gottieb. Rutinaria.
Contenido de proteina. Kjeldahl, técnica de fijacion Rutinaria.
de colorante.
Incidencia de particulas Filtracion del polvo mezclado | Rutinaria
quemadas. y comparacién con
fotografias estandar.
indice de insolubilidad. Medida en un tubo graduado | Rutinaria.

del material que permanece
insoluble después de agitar
la leche en agua caliente y
someterla a una
centrifugacion.

Densidad global del polvo. Se pesa el polvo en una Rutinaria.
probeta, luego se deja caer
el cilindro desde 150 mm en
una almohadilla y se mide la
densidad global en gramos
por litro.

Elaborada por Erika Roca (2009), basada en [9]



ANEXO 8

CLASIFICACION DEL DULCE DE LECHE SEGUN NORMA INEN Y CAA

Tipos de dulce de leche segin norma Ecuatoriana INEN y Codigo Alimentario

Argentino
Norma Tipo Caracteristicas
Elaborado con leche fresca y apta para el
| Dulce de Leche consumo.

Il Dulce de leche con crema | Elaborado con leche y o crema de leche fresca y
apta para el consumo

INEN
Elaborado con leche o crema de leche fresca,

Il Dulce de leche mixto aptas para el consumo, se puede afiadir tambien
miel, coco, cacao, almendras, mani u otros
productos de uso permitido

Dulce de leche para Se permite el uso de sustancias gelificantes,

reposteria estabilizantes y espesantes autorizados hasta en
un 2% p/p

codi El contenido de materia grasa minimo es del
~00I90 | pylce de leche con crema 11%, con esto cambia la composicion general del
Alimentari
dulce.
o
Argentino Adicionado de otras sustancias alimenticias

(nueces, chocolates).Se permite el agregado de
estabilizantes y espesantes, la mezcla no puede
contener menos del 70% de dulce de leche, ni
menos del 10% de la sustancia agregada.

Dulce de leche mixto

Elaborada por: Erika Roca (2009), basada en [29] y [47].




ANEXO 9

COMPARACION DE LOS REQUISITOS O'RGANOLEPTICOS QUE DEBE
PRESENTAR EL DULCE DE LECHE SEGUN LAS DIFERENTES NORMAS

Norma: Aspecto Consistencia Textura Sabor Olor Color
INEN. Homogéneo. | Blanda. Suave y Dulce. Caracteristico
uniforme. del producto
fresco.
Norma En esta norma no se especifica ninguna caracteristica organoléptica.
Mexicana.
Protocolo Homogéneo. | Cremoso. Sin granulos. Acaramelado.
de Calidad
INTI
Tratado Cremosa 0 Sin cristales Dulce, sin | Caracteristico Castafio
MERCOSUR pastosa, mas perceptibles. | sabores sin olores acaramelado.
firme en el dulce extrafios. extrafios.

de leche para
confiteria.

Elaborada por: Erika Roca (2009), basada en [23], [29], [30], [31].




ANEXO 10

REQUISITOS DE COMPOSICION DEL DULCE DE LECHE SEGUN SU
TIPO Y NORMA RESPECTIVA

Requisito INEN Protocolo de | Tratado del MERCOSUR
calidad INTI
Tipo Tipo Il Tipo No especifica Tipo Tipo Il
| 1l I
Contenido de 5,5% 11% 5,5% 6,0% p/p 6,0a9,0 Mayor de 9,0
grasa Min. Min. Min. Min. 0/100g g/100g
Humedad. _ _ _ 30% p/p Max. | 30,0 g/100g | 30,0 g/100g
Méx. Méx.
Solidos de la 23,5% | 29% 23,5% | 24% p/p _ _
leche Min. Min. Min. Min.
Cenizas. 2% 2% 2,5% 2,0% p/p 2,0 g/100g 2,0 g/100g
Méx. Max. Max. Méx. Méx. Méx.
Azlcares 56% 56% 56% _ _ _
Totales. Max. Max. Max.
Proteinas. _ _ _ 5,0% p/p 5,0 g/100g 5,0 g/100g
Min. Min. Min.
Pérdida por 30% 30% 30%
calentamiento | Max. Max. Max.

Elaborada por:

Erika Roca (2009), basada en [23], [29], [30]




ANEXO 11

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA EL DULCE DE LECHE SEGUN

LAS DISTINTAS NORMAS DE CALIDAD

Microorganismo Norma Mexicana Protocolo de Norma INEN
Calidad INTI
Limite permitido

Coliformes totales 10 UFCl/g - Negativo
Staphylococcus Menor a 100 UFC/g Ausencia en 0,1g de | -
Aureus producto.
Salmonella spp Ausencia en 25 g de | Ausencia en 25 g de

producto. producto.
Lysteria Ausenciaen25gde |-
monocytogenes producto.
Hongos y - Menor a 5 UFC/g Negativo
levaduras.

Elaborada por: Erika Roca (2009), basada en [23], [29], [31].




ANEXO 12

FORMATO DE ENCUESTA REALIZADA PARA EL ESTUDIO DEL
CONSUMO DE DULCE DE LECHE EN LA CUIDAD DE GUAYAQUIL

Encuesta para estudio de la demanda de dulce de leche en la ciudad de Guayaquil

Sector:

Sexo:

Masculino

Femenino

Edad:

¢Consume usted dulce de leche?

¢Con que frecuencia consume usted dulce de leche, 6 compra un frasco de este producto?

Diariamente

Semanalmente

Mensualmente

Ocasionalmente (una vez cada dos meses)

¢Qué marca de dulce de leche le gusta o prefiere?

Nestlé

Toni

El Kiosco

Alpina

Dulac’s

Otro

Elaborada por: Erika Roca (2010).



ANEXO 13

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE LA DEMANDA DE DULCE DE LECHE
EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL.

Consumo de dulce de leche en

Consumo de dulce de leche por

general sectores

Frecuencia | Porcentaje Sector Si No Total
Si 74 74 Mapasingue 11 9 20
No 26 26 55,00% 45,00% 100,00%
Total 100 100 Centro 18 2 20
90,00% 10,00% 100,00%
Frecuencia de consumo Sur 18 2 20
Frecuencia | Porcentaje 90,00% 10,00% 100,00%
Diariamente 1 14 Alborada 14 6 20
Semanalmente 14 18,9 70,00% |  30,00% 100,00%
Mensualmente 38 51,4 Ceibos 13 7 20
Ocasionalmente 21 28,4 65,00% |  3500% |  100,00%
Total 74 100 | | Tt 74 26 100
74,00% 26,00% 100,00%

Preferencia de marcas por los

consumidores

Frecuencia | Porcentaje
Nestlé o4 32,4
Toni 25 33,8
Kiosco 3 41
Alpina 12 16,2
Dulac”’s 14
Otra 9 12,2
Total 74 100
Elaborado por: Erika Roca (2009).




ANEXO 14

TIPOS DE PROCESOS PARA LA ELABORACION DE DULCE DE LECHE

Tipo de Proceso

Breve descripcion

Ventajas

Desventajas

Sistema Simple en
paila

Es el sistema tradicional,
el mas cominmente
utilizado en las
pequefias industrias, la
mezcla de leche, azlcar
y aditivos se evapora por
accion del
calentamiento, dentro de
una paila, tanque o
retenedor abierto

*Es un proceso simple.
*Su costo de instalacién
y equipos es menor
comparado con los otros
sistemas.

*Este sistema requiere
mayor gasto de
energia.

*Dura més tiempo.
*Se necesita de una
mayor cantidad de
mano de obra.

Es mas dificil controlar
la variable
temperatura que
podria modificar el
producto final.

Sistema Combinado

Constituye un gran
avance en la tecnologia
de fabricacién de dulce
de leche. La mezcla se
concentra dentro de los
evaporadores continuos,
los mismos que trabajan
herméticamente y en
condiciones de vacio,
luego la mezcla se
termina de cocinar en las
pailas.

*Ahorro de energia.
*Ahorro de tiempo y
mano de obra.
*Mejores caracteristicas
finales del producto

*Alto costo de los
equipos.

*Alto costo de
instalacion.

*La instalacion tiene
razon de ser solo si la
produccién de dulce
de leche es grande.

Sistema Continuo

Mediante este sistema la
materia prima se
transforma
progresivamente, es
decir se va a evaporando
poco a poco hasta
obtener un producto
semejante al elaborado
por el método simple en
paila, pero con la
diferencia que la mezcla
solo es procesada en
una serie de
evaporadores continuos
y en ningin momento es
cocido en la paila

*Mejor aprovechamiento
de la energia.

*Mejores costos de
mano de obra.
*Posibilidad de trabajar
volimenes grandes.
*Menor necesidad de
espacio.

*Menor costo de
mantenimiento

*Instalacion de los
equipos es costosa.
*Los evaporadores
tienen un alto precio.
*Adecuado solo para
produccion a nivel
industrial.

Elaborada por: Erika Roca (2010), basada en [20], [36].




ANEXO 15

EQUIPOS INDUSTRIALES Y CASEROS PARA LA ELABORACION DEL
DULCE DE LECHE MEDIANTE EL SISTEMA SIMPLE EN PAILA

Operacién Equipo Industrial (acero Equipo Casero

inoxidable)

Recepcioén de e Tanque con e Acidimetro

leche removedor y camisa e Recipiente de acero inoxidable.
de enfriamiento. e Refrigerador.

e Bomba. e Filtro de malla fina.
e Filtro.

Mezcla e Tanques dosificadores e Recipiente de acero inoxidable

de glucosa. capacidad 60 litros.
e Tanque de mezcla con

removedor y camisa

de vapor.

Evaporacion e Tanque de e Recipiente de acero inoxidable
alimentacion de las 0 marmita, capacidad 10 litros.
pailas. e Removedor.

e Pailas de coccion a e Filtro de malla fina.
presién atmosférica. e Refractémetro.

o Filtro.

Enfriamiento

e Enfriador con camisa
para circulacién de
agua fria.

Dos recipientes de acero
inoxidable uno colocado dentro
del otro, el de adentro contiene
el dulce caliente vy el de afuera
es de mayor diametro y
contiene agua fria.

Homogenizacion

e Homogenizador de
pistén.

Utensilio removedor o batidora
de alta potencia.

Envasado e Maguina dosificadora. e Utensilio de cocina y balanza.
Insumos e Vapor proveniente de e Quemador de gas.
adicionales una caldera. e Agua fria.

e Fuerza motriz
producida por energia
eléctrica.

e Agua fria.

Elaborado por: Erika Roca (2009), basado en [22], [26], [36].




ANEXO 16

PROPIEDADES QUE MIDE EL LACTOSCAN, RANGOS Y UNIDADES DE
LAS MEDICIONES

Parametro Unidades | Rango

Grasa % 0,01% a 25%
SNF % 3% a 40%
Densidad Kg/m?® 1000 a1150 kg/m®
Proteinas % 2al7%
Lactosa % 0,01 al 20%
Agua Afadida % 0 al 70%
Temperatura de la muestra | C° 1a40C°
Punto de congelacion Ce -0,400 a -0,700
Solidos % 0,4 a4%

pH - Oal4

Fuente: Manual de operacion del analizador de leche ultrasénico
“Lactoscan” [54]



ANEXO 17

COMPARACION DE LAS PROPIEDADES DE LAS DISTINTAS MUESTRAS CON LOS VALORES DE LECHE

IDEAL PARA LA FABRICACION DE DULCE DE LECHE

Muestra
de leche Muestra | Muestra Muestra | Muestra | Muestra
entera de leche |deleche |deleche |deleche |deleche |Caracteristicas de laleche ideal
envase entera enpolvo |enpolvo |enpolvo |enpolvo |para elaboracion de dulce segun
PROPIEDADES Unidades | tetra pack |cruda al125% |al 13% al 14% al 15% normas y bibliografia
GRASA % 3,10 4,01 3,58 3,89 4,27 4,54 | minimo 3,2%p/p
SNF % 7,01 7,82 7,13 7,69 8,43 8,95 | igual o mayor a 8,14%
DENSIDAD Kg/m3 1024,29| 1026,87 1024,54| 1026,45| 1029,00| 1030,78 |min 1029 y max 1034 kg/m3
LACTOSA % 3,71 4,14 3,77 4,07 4,46 4,74 | min 4,8%
SOLIDOS % 0,66 0,74 0,67 0,73 0,80 0,85
PROTEINA % 2,62 2,92 2,66 2,88 3,15 3,34 | minimo 3% p/p
AGUA ANADIDA |% 16,92 5,57 15,00 7,50 0,00 0,00
PUNTO DE CONG | C° -0,432 -0,491 -0,442 -0,481 -0,535 -0,573 | menor a -0,518 °C
PH 5,98 6,10 6,02 6,12 5,93 5,90 | de 6,55 a 6,75

Elaborada por: Erika Roca (2010).




ANEXO 18

BALANCES DE MATERIA EN LAS DILUCIONES DE LECHE EN POLVO

Balance de materia para la dilucion al 12,5%
% del compuesto | % del compuesto
(g del compuesto) por X(g) en la dilucion en el analisis
Compuesto de polvo (teoria) (experimental)
Grasa 6,21 3,62 3,58
Proteina 7,28 4,25 2,66
Solidos Totales 20,72 12,09 11,57*
Balance de materia para la dilucién al 13%
Grasa 6,50 3,77 3,89
Proteina 7,62 4,42 2,88
Sélidos Totales 21,68 12,58 12,49*
Balance de materia para la dilucién al 14%
Grasa 7,08 4,06 4,27
Proteina 8,30 4,76 3,15
Sélidos Totales 23,62 13,54 13,69*
Balance de materia para la dilucién al 15%
Grasa 7,66 4,34 4,54
Proteina 8,98 5,09 3,34
Solidos Totales 25,56 14,49 14,54*

*En esta tabla la cantidad de sélidos totales en la columna de valores experimentales, se obtiene de la suma de
tres compuestos de la tabla del anélisis experimental 3,7, estos son los valores SNF, lactosa y sdlidos.

Ejemplo:

Cantidad de sélidos totales de la dilucion al 12,5%= %SNF+%Lactosa+%Solidos

Cantidad de sdlidos totales de la dilucion al 12,5%=7,13+3,77+0,67

Cantidad de sdlidos totales de la dilucion al 12,5%=11,57%

Elaborada por: Erika Roca (2010).



ANEXO 19

DATOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS NETAMENTE CON LECHE
RECONSTITUIDA AL 14% , PARA LA ESTANDARIZACION DE LA
MATERIA PRIMA

Leche reconstituida al (14%) Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Cantidad (kg) 0,85 0,78 0,85
Densidad (kg/m” 1028,72 1028 1028,61
Volumen (lts) 0,83 0,76 0,83
Acidez (°D) 24 22 19
Composicion
Grasa (%) 4,23 4,15 4,20
Lactosa (%) 4.42 4,31 4,40
Proteina (%) 3,12 3,04 3,10
Formulacion del dulce
Cant. Leche (kg) 0,85 0,78 0,85
Cant. Azucares (kg) 0,19 0,17 0,16
Cant. Sacarosa (g) 153 171,60 161,50
Cant. Glucosa (g) 38,25 0 0
Cant. Bicarbonato (g) 0,77 0,57 0,39
Sdlidos lacteos del dulce (en 24,04 24,03 26,68
teoria) (%)
Proceso
Tiempo de coccion (Horas) 2 horas 30 min 1 hora 44 min 1 hora 50 min
Temperatura max. de coccién (°C) 93 93 914
Rendimiento Real (%) 33,59 37,81 33,60
Producto Final
Grados brix 74 74 75
Textura Filante Aguada Grumosa
Sabor Dulce ligero Leche Leche condensada
Condensada
ligeramente
dulce
Color Marrén Claro Blanco Crema Blanco Crema
Olor ‘ Caracteristico Caracteristico Caracteristico

Elaborada por: Erika Roca (2010).




ANEXO 20

BALANCES DE MATERIA DE LAS MUESTRAS DEL DISENO DE EXPERIMENTO PARTE 1

Leche fresca Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 Prueba 5 Prueba 6 Prueba 7 Prueba 8
Caracteristicas de la prueba

%5 Solidos lacteos del manjar 22 22 23 23 24 24 23 25
%% Ghucosa 10 20 10 20 10 20 10 20
Caracteristicas materia prima

Cantidad de leche a procesar (kg) 0,86 0,61 1,07 0,79 0,50 0,44 0,70 0,70
Densidad (te'm”) 102805 1028,05 1026,88 1026,88 1026.88 1026,88 102643 1026,43
Volumen (lis) 0,84 0.60 1,05 0,77 042 043 0.68 0.68
Composicion:

Grasa (35) 5,26 3.26 4,63 463 4,63 4,63 0,49 6,49
Laciosa (%) 437 137 435 435 333 435 420 420
Proteina (%) 3.10 3,10 3.08 3.08 3.08 3.08 2,59 2,99
Balance de sélidos totales Conc. kg Conc. kg Conc. kg Conc. kg Conc. kg Conc. kg Conc. kg Conc. kg
Solides de leche kg de leche 0,127 0.86 0,127 0.61 0,121 1,07 0,121 0,79 0,121 0,50 0,121 044 0,137 0,70 0,137 0,70
Solides del azicar Kg de amicar 1,00 024 1,00 0,17 1,00 0.26 1,00 0.20 1,00 012 1,00 0.10 1,00 017 1,00 0,17
Solidos de manjar Kg de manjar 0,70 0.49 0,70 0,35 0,70 0,56 0,70 042 0,70 025 0,70 022 7.00 0,38 0,70 0,38
% De azicar abadida 27,50 24,60 24.60 23,00 23,00 24,50 24,50
%p56lidos lacteos del manjar 22,15 23,03 2303 2408 24,08 25,08 25,08
% 5. de grasa 8.15 5,34 534 524 524 11,50 11,50
22 §. de lactosa 7.60 831 831 3.69 5.69 7.70 7.70
% S. de proteina 5,39 5,88 5,88 6.15 6,15 543 348
Cantidades de los ingredientes: % kg %% % kg % kg %% kg % kg % kg %% kg
%sSacarosa |Kg de Sacarosa 80 021 &0 90 0.24 80 0.16 90 0.10 80 0.08 90 015 80 0,14
%GClicosa |Kg de Glucosa 10 0,02 20 10 0.03 20 0,04 10 0,01 20 0.02 10 0.02 20 0.03
Acidez de la leche °D 19 19 19 19 19 18 18
Cant. Bicarbonato (g) 0,39 0.4% 0,36 023 0,20 025 025

Elaborada por: Erika Roca (2010)




ANEXO 21

BALANCES DE MATERIA DE LAS MUESTRAS DEL DISENO DE EXPERIMENTO PARTE 2

Leche Reconstituida al 15% Prueba 9 Prueba 10 Prueba 11 Prueba 12 Prueba 13 Prueba 14
Caracteristicas de la prueba

%% Solidos lacteos del manjar 23 23 24 24 25 25
%5 Glucosa 10 20 10 20 10 20
Caracteristicas materia prima

Cantidad de leche a procesar (kg) 0.48 0.47 0.40 0.40 0.40 0,35
Devcidad ez ) 103056 103086 1030,85 1030,85 103098 1031,17
Volumen (lis) 046 046 0,39 039 0,38 0.34
Composicion:

Grasa (%z) 4.60 4.60 4,50 4,50 447 452
Lactosa (%3) 475 475 474 4.74 476 479
Proteina (%) 335 335 133 333 3.36 3.38
Balance de sélidos totales Conc. kg Conc. ko Conc. kg Conc. kg Conc. ke Conc. ko
Sohdos de leche kg de leche 0.127 048 0,127 047 0,126 0.40 0.126 040 0.126 0.40 0,127 0.3s
Solidos del azicar Kz de 1,00 0,12 1,00 0,12 1,00 0,10 1,00 0,10 1,00 0,09 1,00 0,08
Solidos de manjar Kz de 0,70 0,26 0,70 0,26 0,70 021 0,70 021 0,70 0,20 0,70 017
% De aziicar anadida 5 25,50 24.00 24,00 22,50 22.50
%9 56lidos lacteos del manjar 23,27 2327 2409 24,09 25,12 2524
% S.de grasa 843 g.43 861 .61 892 £.99
%% S de lactosa 8.70 8.70 .07 9.07 2.50 953
%% S_ de proteina 6.14 6.14 6,41 6,41 6,70 6,72
Cantidades de los ingredientes: %% kg %% ko %% kg %% kg %% kg %% ko
%s8acarosa |K gz de Sacarcsa 90 0,11 80 0,10 20 0,09 80 0,08 0 0,08 80 0,06
%eGlucosa  |Kg de Glucosa 10 0.01 20 0.02 10 0.01 20 0.02 10 0.01 20 0,02
Acidez de la leche °D 21 21 21 21 20 20
Cant. Bicarbonato (g) 0,30 0,30 025 025 022 0,19

Elaborada por: Erika Roca (2010)




ANEXO 22

BALANCES DE MATERIA DE LAS MUESTRAS DEL DISENO DE EXPERIMENTO PARTE 3

50%Leche reconst.+50%leche fresca Pruehals Prueba 16 Prueba 17 Pruebal8 Prueba 19 Prueba 20
Caracteristicas de la prueba

%5 Solidos lacteos del manjar 23 23 24 24 25 25
% Glucesa 10 20 10 20 10 20
Caracteristicas materia prima

Cantidad de mezcla a procesar (kg) 0.40 0.40 0,35 033 0.40 0.40
Dencidad fea/m? ) 1028,58 1028,58 1029,19 1029,19 1030,39 1030,39
Volumen (lis) 0,39 0,39 0,34 0,34 0,39 0,39
Compasicion:

Grasa (%) 4357 4357 5,06 5,06 4,09 4,09
Laciosa (%) 147 442 4353 153 4.66 4,66
Proteina (%) 3,12 312 3,20 3.20 3,28 328
Balance de sélidos totales Conc. kg Conc. kg Conc. kg Conc. kg Conc. kg Conc. kg
Solidos de leche kg de leche 0,121 0,40 0,121 0,40 0,128 0,35 0,128 0,33 0,120 0,40 0,120 0,40
Sobdos del anicar Kg de amicar 1.00 0,10 1.00 0,10 1.00 0.09 1.00 0.09 1.00 0.09 1.00 0.09
Solidos de manjar Kz de manjar 0,70 0.21 0,70 0,21 0,70 0,19 0,70 0,19 0,70 0,19 0,70 0,19
% De aziicar afadida 24,50 24,50 24,50 24,50 21,50 21,50
%S6lidos lacteos del manjar 2313 2315 2401 24.01 25,11 25.11
% S de grasa 8.74 8.74 9,50 9.50 8,54 8,54
%, §_ de lactosa §.45 845 .50 850 9.73 5.73
%5 5. de proteina 397 5,97 6,01 6,01 6,85 6.85
Cantidades de los ingredientes: % kg %% kg % kg %% kg %% kg % kg
%pSacarcsa |Kg de Sacarosa a0 0,09 30 0,08 a0 0,08 30 0.07 20 0,08 80 0,07
%aGlicosa  |Kg de Glucosa 10 0,10 20 0.02 10 0.01 20 0.02 10 0.01 20 0.02
Acidez de la leche °D 18 18 20 20 20 20
Cant. Bicarbonato (g) 013 013 019 019 022 022

Elaborada por: Erika Roca (2010)




ANEXO 23

CONDICIONES DE ELABORACION Y CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS DEL DISENO DE
EXPERIMENTO PARTE 1

Condiciones del proceso de elaboracién de las muestras de manjar

No. Prueba 1 2 3 4 5 6 7 8
Caracteristicas de la muestra

Leche Leche Leche Leche Leche Leche Leche Leche
Tipo de materia prima. fresca fresca fresca fresca fresca fresca fresca fresca
Cantidad de solidos lacteos finales en el manjar (%) 22 22 23 23 24 24 25 25
Porcentaje de glucosa afadida (%) 10 20 10 20 10 20 10 20
Formulacién
Kilogramos de leche a procesar (Kg.) 0,86 0,61 1,07 0,79 0,50 0,44 0,70 0,70
Kilogramos de Sacarosa (Kg.) 0,21 0,13 0,24 0,16 0,10 0,08 0,15 0,14
Kilogramos de Glucosa (kg) 0,02 0,03 0,03 0,04 0,01 0,02 0,02 0,03
Gramos de bicarbonato (g) 0,39 0,28 0,49 0,36 0,23 0,20 0,25 0,25
Peso de la mezcla total (kg) 1,09 0,77 1,34 0,99 0,61 0,54 0,87 0,87
Kilogramos de manjar producidos (kg) 0,47 0,29 0,48 0,38 0,22 0,17 0,32 0,32
Proceso
Tiempo de concentracion (horas) 1:30 1:16 2:00 1:30 1:10 1:05 1:20 1:25
Rendimiento real del proceso (%). 43 38 36 38 36 32 37 37
Grados Brix finales del producto. 75 72 75 71 74 75 75 75
Rendimiento tedrico segln balances de materia
Peso de la mezcla total (kg) 1,09 0,77 1,34 0,99 0,61 0,54 0,87 0,87
Kilogramos de manjar (segun balance de materia )
(kg) 0,49 0,35 0,56 0,42 0,25 0,22 0,38 0,38
Rendimiento tedrico (%) 45 45 42 42 41 41 44 44

Elaborada por: Erika Roca (2010)




ANEXO 24

CONDICIONES DE ELABORACION Y CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS DEL DISENO DE
EXPERIMENTO PARTE 2

Condiciones del proceso de elaboracién de las muestras de manjar

No. Prueba

9

10

11

12

13

14

Caracteristicas de la muestra

Tipo de materia prima.

Leche reconst.

Leche reconst.

Leche reconst.

Leche reconst.

Leche reconst.

Leche reconst.

Cantidad de sélidos lacteos finales en el manjar (%) 23 23 24 24 25 25
Porcentaje de glucosa afiadida (%) 10 20 10 20 10 20
Formulacién

Kilogramos de leche a procesar (Kg.) 0,48 0,47 0,40 0,40 0,40 0,35
Kilogramos de Sacarosa (Kg.) 0,11 0,10 0,09 0,08 0,08 0,06
Kilogramos de Glucosa (Kg.) 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02
Gramos de bicarbonato (g) 0,30 0,30 0,25 0,25 0,22 0,19
Peso de la mezcla total (Kg.) 0,60 0,59 0,50 0,50 0,49 0,43
Kilogramos de manjar producidos (kg) 0,22 0,22 0,17 0,18 0,16 0,14
Proceso

Tiempo de concentracion (horas) 0:55 1:00 0:55 0:55 0:55 0:45
Grados Brix finales del producto. 74 74 74 74 74 75
Rendimiento tedrico segln balances de materia

Peso de la mezcla total (kg) 0,60 0,59 0,50 0,50 0,49 0,43
Kilogramos de manjar (segun balance de materia ) (k 0,26 0,26 0,21 0,21 0,20 0,17

Elaborada por: Erika Roca (2010)




ANEXO 25

CONDICIONES DE ELABORACION Y CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS DEL DISENO DE
EXPERIMENTO PARTE 3

Condiciones del proceso de elaboracién de las muestras de manjar

No. Prueba 15 16 17 18 19 20
Caracteristicas de la muestra

Tipo de materia prima. Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla
Cantidad de solidos lacteos finales en el manjar (%) 23 23 24 24 25 25
Porcentaje de glucosa afiadida (%) 10 20 10 20 10 20
Formulacién

Kilogramos de leche a procesar (Kg.) 0,40 0,40 0,35 0,35 0,40 0,40
Kilogramos de Sacarosa (Kg.) 0,09 0,08 0,08 0,07 0,08 0,07
Kilogramos de Glucosa (Kg.) 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02
Gramos de bicarbonato (g) 0,15 0,15 0,19 0,19 0,22 0,22
Peso de la mezcla total (Kg.) 0,50 0,50 0,44 0,44 0,49 0,49
Kilogramos de manjar producidos (Kg.) 0,18 0,17 0,16 0,15 0,17 0,16
Proceso

Tiempo de concentracion (horas 1:00 1:00 1:00 0:50 1:00 0:55
Grados Brix finales del producto. 75 75 75 75 75 74
Rendimiento tedrico segin balances de materia

Peso de la mezcla total (Kg.) 0,50 0,50 0,44 0,44 0,49 0,49
Kilogramos de manjar (segun balance de materia ) (k 0,21 0,21 0,19 0,19 0,19 0,19

Elaborado por: Erika Roca (2010)




ANEXO 26

FOTOGRAFIAS DEL PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE DULCE
DE LECHE A NIVEL EXPERIMENTAL

Para preparar la materia prima se pasteuriza la leche fresca a
75°C por 20 minutos. Se disuelve la leche en polvo en agua
caliente con ayuda de una licuadora en una proporcion de (15%
leche y 85% agua).

Luego se pesa 50% de leche fresca y 50% de leche reconstituida,
se las mezcla a ambas y se obtiene la materia prima o mezcla, se
extrae una muestra de esta y también una de la leche fresca y
otra de la reconstituida que la componen. Finalmente se las
almacena en refrigeracion hasta que su temperatura llegue a 20°
C.

Luego se analiza las propiedades fisicoquimicas de cada una con
ayuda del Lactoscan, asi como sus distintos valores de acidez,
mediante una prueba de titulacion con hidréxido de sodio 0,1 N.

Una vez que se conoce la densidad de la leche, se determina el
volumen con el que se trabajara para agregar la enzima HA-
Lactasa que hidroliza la lactosa a 40° C.

Con ayuda de una jeringa se coloca la enzima en la leche (por
cada 100 litros de leche se necesitan 4ml de lactasa), y se la deja
actuar durante 1 hora y media.

Luego se pesa la leche o mezcla de leches ya hidrolizada, y con
este dato se realiza el balance de materia, para determinar las
cantidades del resto de ingredientes.




Segun los resultados del balance se pesan la sacarosa, la glucosa
y el bicarbonato.

Después de haber pesado todos los ingredientes, se neutraliza la
leche hasta 14°D afiadiendo bicarbonato segun la acidez de la
leche.

Se mezclan la glucosa y el aziicar con la leche segun los célculos
del balance de materia.

Posteriormente se inicia la concentracion a 92°C, a bafio maria
con agua como medio de calentamiento, y agitacion lenta y
constante con el batidor manual.

Mientras dura la concentracién se miden los grados Brix y la
temperatura cada 20 minutos.

-

“:“ S50
< |
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Cuando se observa que el dulce de leche alcanzé los 72 0 73
°Brix se detiene la concentracién y se enfria inmediatamente
igualmente a bafio maria pero con agua fria a 4° C o menos, y se
contindia agitando.

Una vez que el dulce ha alcanzado los 60 grados centigrados se
lo pesa nuevamente para conocer el rendimiento del proceso, y
finalmente se lo envasa y almacena en refrigeracién de 8 a 10°C.

Elaborada por: Erika Roca (2011).




ANEXO 27
CARACTERISTICAS SENSORIALES DE LAS MUESTRAS DEL DISENO DE EXPERIMENTO

Caracteristicas sensoriales de las muestras

No. % Solidos | % de
Muestra Cédigo | Tipo de leche | lacteos Glucosa °Brix Textura Sabor Color Otras observaciones.
1 121 | Fresca 22% 10% 75 | Muy aguada Muy dulce Marrén medio
2 122 | Fresca 22% 20% 72 | Muy Aguada Muy dulce Marrén medio
3 131 | Fresca 23% 10% 75 | Aguada Dulce Marrén medio
4 132 | Fresca 23% 20% 71 | Aguada Muy dulce Marrén claro
5 141 | Fresca 24% 10% 74 | Untable Dulce ligero Marrén claro
6 142 | Fresca 24% 20% 75 | Filante Muy dulce Marrén obscuro
7 151 | Fresca 25% 10% 75 | Filante Dulce Marrén obscuro
8 152 | Fresca 25% 20% 75 | Untable Dulce Marrén obscuro
9 231 | Reconstituida 23% 10% 74 | Filante Dulce Marrén claro
10 232 | Reconstituida 23% 20% 74 | Untable Dulce ligero Marrén claro Sabor a leche en polvo
11 241 | Reconstituida 24% 10% 74 | Grumoso Dulce ligero Amarillo crema
12 242 | Reconstituida 24% 20% 74 | Filante Duce ligero Amarillo crema | Ligero sabor a leche en polvo
13 251 | Reconstituida 25% 10% 74 | Filante Dulce Amarillo crema | Sabor a leche en polvo
14 252 | Reconstituida 25% 20% 75 | Untable Dulce ligero Marrén Claro Ligero sabor a leche en polvo
15 331 | Mezcla 23% 10% 75 | Muy Filante Dulce ligero Marrén Claro Textura como caramelo
16 332 | Mezcla 23% 20% 75 | Filante Dulce Marrén Claro Presencia de grumos
17 341 | Mezcla 24% 10% 75 | Untable Dulce ligero Amarillo crema | Ligero sabor a leche en polvo
18 342 | Mezcla 24% 20% 75 | Untable Dulce Marrén Claro
19 351 | Mezcla 25% 10% 75 | Filante Dulce ligero Marrén Claro
20 352 | Mezcla 25% 20% 74 | Untable Dulce Marrén Claro

Elaborada por: Erika Roca (2010)




ANEXO 28

VARIACION DE GRADOS BRIX DE ALGUNAS MUESTRAS DEL DISENO
DE EXPERIMENTO, DESPUES DEL ALMACENAMIENTO

Variacion de ° Brix vs. Tiempo de almacenamiento
Muestra  |Fecha elah.|Fecha. Analisis |Tiempo de almac.|Tipo de envase|"Brix iniciales |° Brix Finales |Diferencia
2| 1200772010 10/10/2010/3 meses Vidrio 12 i 5
5 14/07/2010 10/10/2010/3 meses Vidrio 14 14 0
b 14/07/2010 10/10/2010{3 meses Vidrio 75 50 5
8| 16/07/2010 10/10/2010|3 meses Vidrio 75 75 0
10 200772010 10/10/2010|2 meses y 20 dias |Vidrio 14 T4 0
1) 270772010 10/10/2010]2 meses y medio  [Vidrio 14 T4 0
12 27072010 101072010(2 meses y medio  |Vidrio 74 17 3
14 300072010 10/10/2010|2 meses 10 dias  |PP 15 50 5
15 02/08/2010 10/10/2010|2 meses 1 semana |PP 15 76 1
16 02/08/2010 10/10/2010|2 meses 1 semana |PP 15 I 3
17| 04/08/2010 1010/2010(2 meses 1 semana |PEAD 75 Gl 5
18] 08/08/2010 10/10/2010|2 meses PEAD 75 79 4
20 06/08/2010 10/10/2010|2 meses PEAD 74 79 5

Elaborada por: Erika Roca (2010).



BALANCES DE MATERIA DE LAS MUESTRAS ESCOGIDAS DE LA PRIMERA DEGUSTACION TECNICA

ANEXO 29

PARA LA REPETICION

Repeticiones de las pruebas Prueba S R Prueba 8 R Prueba 10 R Prueba 11 R Prueha 14 R Prueba 17 R Prueba 1§ R Prueba 20R
Caracteristicas de la prueba

Tipo de leche Fresca Fresca Feconstinida Reconstinida Reconstiida Mezcela If~ I NMezcla I+l Mezcla If-r

%5 Solidos lacteos del manjar 24 25 23 24 25 24 24 25
%5 Glucosa 10 20 20 10 20 10 20 20
Caracteristicas materia prima

Cantidad de leche a procesar (kg) 1.04 1.04 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Densidad flea'm’ ) 1026.69 1026.69 1030.34 1030.68 1030.68 1030.12 1030.27 1030.27
Volumen (lis) 1.01 1.0 0,97 0,57 0,97 0,97 0,98 0,97
Composicion:

Grasa (%s) 523 523 481 4,62 462 488 4,65 4,65
Lactosa (%s) 432 432 4.69 4,73 473 4,66 4,67 467
FProieing (%) 3.07 3.07 331 334 334 329 330 330
Balance de sélidos totales Conc. kg Conc. kg Conc. kg Conc. kg Conc. kg Conc. kg Conc. kg Conc. kg
Silidos de leche kg de leche 0.126 1.04 0.126 1.04 0.128 1.00 0,127 1.00 0,127 1.00 0.128 1.00 0.126 1.00 0.126 1.00
Solidos del amicar Kg de amicar 1.00 0.23 1.00 0.23 1.00 0.26 1.00 0.24 1.00 0.23 1.00 0.25 1.00 0.24 1.00 0.23
Solidos de manjar Kg de manjar 0,70 0,54 0,70 0,52 0,70 0,55 0,70 0,52 0,70 0,50 0,70 0.53 0,70 0,53 0,70 0,50
% De azicar afiadida 24,00 2250 26.00 24.00 2250 24,30 24,00 2250
%S 6lidos lacteos del manjar 24.12 25.15 23.10 24.21 25.24 24.06 24.12 25.15
%5 8. de grasa 10,00 10,42 8.68 5.81 9.19 9.15 8.89 9.27
% §. de lactosa 8.26 8.01 5.46 .02 9.41 8.74 8.93 9.31
% & de proteina 5,87 6,12 5.97 6,37 0,04 6,17 6,31 0,58
Cantidades de los ingredientes: % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg
“oSacarosa |Kgz de Sacarosa 90 022 80 0,19 80 021 50 0,22 80 0,18 50 0,22 80 0,19 80 0,18
%oChicosa  |Kg de Glucosa 10 0,02 20 0,05 20 0,05 10 0,02 20 0,05 10 0,02 20 0,05 20 0,05
Acidez de la leche °D 21 21 21 22 22 21 21 21
Cant. Bicarbonato (g) 0,66 0,66 0,63 0,72 0,73 0,64 0,64 0,64

Elaborada por: Erika Roca (2010)




ANEXO 30

DATOS, FORMULACIONES Y CONDICIONES DE PROCESO DE LA ELABORACION DE LAS MUESTRAS
REPETIDAS

Condiciones del proceso de elaboracion de las muestras de manjar

No. Prueba R B8R 10R 1R 14R 17R 18R 20R
Caracteristicas de la muestra

Tipo de materia prima Leche fresca |Leche fresca |Leche reconst]Leche reconst|Leche reconst [Mezcla IMezcla Mezcla
Cantidad de salidos lacteos finales en el manjar (%) 24 25 23 24 25 24 24 25
Porcentaje de glucosa afiadida (%) 10 20 20 10 20 10 20 20
Formulacion

Kilogramos de leche a procesar (Kg.) 1.04 1.04 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Kilogramos de Sacarosa (Kg.) 0,22 0.19 0.21 0,22 0,18 022 0.19 0,18
Kilogramos de Glucosa (kg) 0,02 0.05 0,05 0,02 0.05 0,02 0,05 0,05
iGramos de hicarbonato (g) 0,66 0,66 0,63 0,72 0.73 0,64 0,64 0,64
Peso de la mezcla total (kg) 1.28 1.28 1,26 1.24 1.23 1.24 1,24 1.23
Kilogramos de manjar producidas (kg) 043 047 0.50 0,46 0,46 0,458 0,44 0.45
Proceso

Tiempo de concentracion (horas) 215 2:20 210 215 1:55 1-60 2:00 1:45
Rendimiznto real del proceso (%). 38 T 40 a7 37 40 39 a7
iGrados Brix finales del producto 72 70 69 72 70 70 70 69
Rendimiento tedrico seqgun balances de materia

Peso de la mezcla total (kg) 1.28 1,28 1,26 1.24 1.23 1.24 1.24 1.23
Kilogramos de manjar (segun balance de materia | (kg) 0,54 0,52 0.55 0,52 0.50 0.53 053 0.50
Rendimiznto tedrico (%) 42 41 44 42 4 43 43 4

Elaborada por: Erika Roca (2010)




ANEXO 31

CUESTIONARIO PARA SEGUNDA DEGUSTACION TECNICA

Hoja de Degustacién Técnica

Nombre: Fecha:

Producto: Dulce de leche.
Instrucciones:

Evalle cada muestra como le indica el director del panel, y califique los atributos que se
encuentran en la tabla a continuacion y coloque:

e Una X sino le agrada.
e Unvisto si le agrada.

Atributo 252 141 241 341 232 352 342

Intensidad de color

Sabor a Leche

Dulzor

Textura grumosa

Viscoso

Aroma lacteo

Sabor Residual

Comentarios:

Muchas Gracias!!

Elaborada por: Erika Roca (2010)



ANEXO 32

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL DE ACEPTACION.

Hoja de Evaluacion Sensorial

Nombre: Fecha:

Producto: Dulce de leche.

Cate las muestras en el orden que la tabla le indica y marque con una X la opcion que
merece cada muestra analizada, segun su sabor, viscosidad, aroma y color.

Sabor:

Muestra 241 341 342

Desagradable

Ligeramente desagradable

Ni agradable ni desagradable

Ligeramente agradable

Agradable

Viscosidad:

Muestra 241 341 342

Espeso

Normal/untable

Aguado

Aroma:

Muestra 241 341 342

Desagradable

Ligeramente desagradable

Ni agradable ni desagradable

Ligeramente agradable

Agradable

Color:

Muestra 241 341 342

Me gusta

No me gusta

Comentarios:

Elaborada por: Erika Roca (2010).



ANEXO 33

RESULTADOS INDIVIDUALES DE LA EVALUACION SENSORIAL DE

ACEPTACION POR MUESTRA, POR ATRIBUTO Y POR CATADOR

TABULACION DE ENCUESTAS
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Elaborada por: Erica Roca (2010)



ANEXO 34

BALANCES DE MATERIA PARA LAS MUESTRAS 341R2 Y 241R2

Balance de materia para la muestra 341.

DATOS DE LA PRUEBA: ingrediente % en la mezcla | peso en (g)
Tipo de leche leche 15 150
Mezcla leche rec al 15% + leche fresca agua 85 850
leche reconst. (g) 100% 1000
Porcentajes 50% y 50% leche reconst(g) (cant en la mezcla) 850
Fecha 11/01/11 Leche fresca (g) (cant en la mezcla) 850
NUmero de prueba 17R2 (341) cant. mezcla para la prueba (kg) 1,46
Sélidos lacteos manjar 24% | en (g) 1464,9
% Glucosa 10%
Caracteristicas mezcla de leche f+ leche r
Densidad en kg/m3 1029,28
Peso en kg 1,46
Volumen en lts 1,42
Grasa % 4,24 0,0424
Lactosa % 4,50 0,045
Proteina % 3,18 0,0318
Calculo para 1,46 | kilogramos de leche
Grasa 0,06
Lactosa 0,07
Proteina 0,05
Balance de sélidos totales
Solidos de leche 0,1192 | Kg leche 1,46
Solidos del azicar 1 | kg de azucar 0,33
Solidos del manjar 0,7 | kg de manjar 0,72
Solidos del agua 0 | kg de agua 0




ANEXO 34

Cantidad de azUcares totales a anadir

Az(car afiadida

0,33

Kg

Azlcar afiadida

22,5

%

Cantidad de dulce de leche a producirse (en teoria)

Para producir

0,72

Kg de manjar

720,31

g de manjar

Cantidad de sélidos lacteos en el dulce de leche

Grasa 8,62 | %
Lactosa 9,15 | %
Proteina 6,47 | %
Total 24,24 | %
Célculos de otros ingredientes
Sacarosa 90% de azucares totales 0,30 | enkg | 296,64 | en g
Glucosa 10% de azucares totales 0,03 |Enkg| 32,96 |eng
Bicarbonato | del 0,04 al 0,06% en la formula | 0,80 | en g 0,00 | en kg
Rendimiento en teoria:
Peso Total mezcla 1,80 | en kg
Cantidad de manjar 0,72 | en kg
Agua evaporada 1,07 [enkg
Rendimiento ideal 45 | en %
Rendimiento 40,12 | en %
Rendimiento Real
Peso mezcla total 1,80 | en kg
Cantidad de producto 0,6761 | en kg
Rendimiento Real 37,66 | en %

Grados Brix finales:

72 °Brix




ANEXO 34

CALCULOS DE NEUTRALIZACION

Acidez de laleche (Titulacion con NaOH )

Peso de la muestra 9leng

Vi de consumo (NaOH) 7| enml

Vf de consumo (NaOH) 5|enml

Vi-Vi= 2|enml

% de acidez 0,2 | en % de ac. lactico

Acidez 20 | en°D
Neutralizacion

Acidez de la leche 20 | en°D

Acidez deseada 14 | en°D

Cantidad a neutralizar 6 | en°D

Cantidad a neutralizar 0,85 | en g de ac lactico

90g de ac.lactico

84g Bic. De Sodio

Litros de leche 1,42
Cantidad de Bic. De sodio 0,80 | eng
Pureza del Bicarbonato 100 | en %
Cantidad de Bic. De sodio 0,80 | eng
Elaborado por: Erika Roca (2011)
Balance de materia para la muestra 241.
DATOS DE LA PRUEBA: Ingrediente % en la mezcla | peso en (g)
Tipo de leche Leche 15 255
Reconstituida al 15% | Agua 85 1445
leche reconst. (g) 100% 1700
Fecha: 11/01/2011
Nimero de prueba 11R 2 (241)
Sélidos lacteos manjar 24% | cant.de leche para la prueba (kg) 1,37
% Glucosa 10% | en (g) 1374




ANEXO 34

Caracteristicas de la leche dilucién al 15%

Densidad en kg/m3 1031,03
Peso en kg 1,37
Volumen en lts 1,33
Grasa % 4,57 0,0457
Lactosa % 4,77 0,0477
Proteina % 3,37 0,0337
Calculo para 1,37 | kilogramos de leche
Grasa 0,06
Lactosa 0,07
Proteina 0,05
Balance de sélidos totales
Sélidos de leche 0,1271 | Kg leche 1,37
Solidos del azucar 1 | kg de azucar 0,33
Sélidos del manjar 0,7 | kg de manjar 0,72
Sélidos del agua 0 | kg de agua 0
Cantidad de azucares totales a afiadir
Azucar afiadida 0,33 | Kg
Azucar afiadida 24| %
Cantidad de dulce de leche a producirse (en teoria)
0,72 | Kg de manjar
Para producir 720,56 | g de manjar
Cantidad de sélidos lacteos en el dulce de leche
Grasa 8,71 | %
Lactosa 9,10 | %
Proteina 6,43 | %
Total 24,24 | %
Calculos de otros ingredientes
Sacarosa 90% de azUcares totales 0,30 | enkg | 296,78 | eng
Glucosa 10% de azucares totales 0,03 | Enkg| 32,98 |eng
Bicarbonato | del 0,04 al 0,06% en la formula | 0,87 | en g 0,00 | en kg




ANEXO 34

Rendimiento en teoria:
Peso Total mezcla 1,70 | en kg
Cantidad de 0,72 | en kg
Agua evaporada 0,98 | en kg
Rendimiento ideal 45 | en %
Rendimiento 42,29 | en %
Rendimiento Real
Peso mezcla total 1,70 | en kg
Cantidad de producto 0,6912 | en kg
Rendimiento Real 40,57 | en %

Grados Brix finales:

73°Brix

CALCULOS DE NEUTRALIZACION

Acidez de la leche (Titulacién con NaOH )

Peso de la muestra 9leng

Vi de consumo (NaOH) 6,8 | en ml

Vf de consumo (NaOH) 4,7 | enml

Vi-Vf= 21|enml

% de acidez 0,21 | en % de ac. lactico
Acidez 21| en°D

Neutralizacion

Acidez de la leche 21 | en°D

Acidez deseada 14 | en°D

Cantidad a neutralizar 7 | en°D

Cantidad a neutralizar 0,93 | en g de ac lactico
90g de ac.lactico 84g Bic. De Sodio

Litros de leche 1,33

Cantidad de Bic. De sodio 0,87 |eng

Pureza del Bicarbonato 100 | en %

Cantidad de Bic. De sodio 0,87 |eng

Elaborado por: Erika Roca (2011)




ANEXO 35

DATOS, FORMULACIONES Y CONDICIONES DE PROCESO DE LA
ELABORACION DE LAS MUESTRAS 341R2 Y 241R2

No. Prueba Muestra 341 Muestra 241
Caracteristicas de la muestra

Tipo de materia prima. Mezcla Reconstituida
Cantidad de solidos lacteos finales en el manjar (%) 24 24
Porcentaje de glucosa afiadida (%) 10 10
Formulacién

Kilogramos de leche a procesar (Kg.) 1,46 1,37
Gramos de Sacarosa (g.) 296,64 296,78
Gramos de Glucosa (g) 32,96 32,98
Gramos de bicarbonato (g) 0,80 0,87
Peso de la mezcla total (kg) 1,80 1,70
Kilogramos de manjar producidos (kg) 0,68 0,69
Proceso

Tiempo de concentracion (horas) 2:30 2:45
Grados Brix finales del producto. 72 73
Rendimiento tedrico segin balances de materia

Peso de la mezcla total (kg) 1,80 1,70
Kilogramos de producto (segun balance de materia ) (kg) 0,72 0,72

Elaborada por: Erika Roca (2011)




ANEXO 36

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL DE COMPARACIONES MULTIPLES

Hoja de Evaluacién Sensorial

Nombre: Fecha:

Producto: Dulce de leche.

Frente a usted hay tres muestras de dulce de leche, para que las compare segin su untabilidad, grumosidad,
dulzor y color.

Una de las muestras est4 marcada con una “R” y las otras tienen cédigos

Untabilidad:
Unte cada una de las muestras sobre la galleta de sal, con ayuda de la paleta de madera, comparelas con “R”

Muestra 241 341

Mas untable que R

Igual de untable que R

Menos untable que R

Indique cual es la diferencia

Nada

Moderada

Mucha

Grumosidad:
Observe cada una de las muestras y pruébelas con ayuda de la cuchara de plastico, comparelas con “R”.

Muestra 241 341

Mas grumosa que R

Igual de grumosa que R

Menos grumosa que R

Indique cual es la diferencia

Nada

Moderada

Mucha

Dulzor:
Pruebe cada una de las muestras con ayuda de la cuchara plastica, comparela con “R”.

Muestra 241 341

Mas dulce que R

Igual de dulce que R

Menos dulce que R

Indique cual es la diferencia

Nada

Moderada

Mucha

Color: Observe los colores de las muestras, 241 y 341, e indique cual de los dos colores de muestra le gusta mas:

¢Cuédl de las tres muestras le gusté mas en general?

Elaborado por: Erika Roca (2011)



ANEXO 37

RESULTADOS INDIVIDUALES DE LA EVALUACION SENSORIAL DE
COMPARACIONES MULTIPLES POR MUESTRA, POR ATRIBUTO Y POR

CATADOR

TABULACION DE DATOS

Catador

Untabilidad

Grumosidad

Dulzor

Numero

Muestra 241

Muestra 341

Muestra 241 Muestra 341

Muestra 241

Muestra 341
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Elaborada por: Erika Roca (2011)




ANEXO 38

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE TEXTURA DE MUESTRAS DE
DULCE DE LECHE MR1

Resultados
Fecha Trabajo total realizado Cohesividad

Cod. Muestra | Elaboracion actual Dureza(g) Consistencia (mJ) (A2/A1)

Toni 16/07/2010 | 13/09/2010 322,83 16,77 0,883

Nestlé 14/04/2010 | 13/09/2010 247,00 12,15 0,940

Pucuhuaico | 03/08/2010 | 13/09/2010 88,67 4,96 0,945
141 [ 5R 03/09/2010 | 13/09/2010 28,00 1,25 0,920
152 [ 8R 04/09/2010 | 13/09/2010 41,83 1,71 0,979
232 [ 10R 07/09/2010 | 13/09/2010 29,67 1,31 0,899
241 [ 11R 08/09/2010 | 13/09/2010 24,17 0,81 0,898
252 | 14R 08/09/2010 | 13/09/2010 83,83 2,98 1,003
341 | 17R 09/09/2010 | 13/09/2010 38,00 1,54 0,891
342 | 18R 10/09/2010 | 13/09/2010 24,33 1,19 0,886
352 | 20R 10/09/2010 | 13/09/2010 74,50 2,08 1,182

Elaborada por: Erika Roca (2010).




ANEXO 39

GRAFICO DE BARRAS DE COMPORTAMIENTOS DE DUREZA,
CONSISTENCIA Y COHESIVIDAD DE LAS MUESTRAS
EXPERIMENTALES MR 1.

Comportamiento de dureza en las muestras experimentales:

Comportamiento de dureza

90
80
70
60

50
Dureza (g) 20

30 O Dureza (Q)

20
10
0

252 352 152 341 232 141 342 241

Muestras

Comportamiento de consistencia en las muestras experimentales:

Comportamiento de consistencia

3

2,5

2
Consistencia
(mJ)

@ Consistencia (mJ) |

0,5

252 352 152 341 232 141 342 241

Muestra

Comportamiento de cohesividad en las muestras experimentales



Comportamiento de cohesividad

1,2

1
0,8

Cohesividad 0,6

0.4 O Cohesividad

0,2

0
352 252 152 141 232 241 341 342

Muestra

Elaborado por: Erika Roca (2010)



ANEXO 40

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA MUESTRA 341.

. g Temperatura: 25°C - 28°C
Condiciones Ambientales: Himedadrelaiva: 25% -65%
-3 RESULTADOS
¢ ANALISIS QUIMICO
Fecha de Analisis 21/Ene/11 Pagina R 38-5.10: 8014
Condiciones Ambientales: Temperatura: 25°C - 28°C Humedad relativa 45%- 65 %
Parametros Unidad Resultados Requisitos** Método de Referencia ;‘:Zl::i:s
Humedad g% 19,22 Max. 30 MMQ 13 (AOAC 17th 941.08)
Cenizas*” g% 1,85 Max. 2,0 (AOAC 17th 945.46) --
Grasa® g% 8,94 Min. 5,5 MMQ 25 (AOAC 17th 952.06) -
Proteinas ( N x 6,38)" g% 7,52 - (AOAC 17th 930.33) --
Carbohidratos x Diferencia*' % 62,47 -- Célculo -
Azucares totales por inversién** g% 49,43 Max. 56 (AOAC 17th 923.09)
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE
(n) Este pardmetro 1o se encuentra dentro del alcance de acreditacién A2LA
**Ri Quimicos establecidos segiin Norma INEN 700 para Dulce de Leche tipo 1.

[ CONCLUSION il
La muestra analizada CUMPLE con los Requisitos Quimicos y Microbiol 6gicos establecidos segin Norma INEN 700 para Dulce de Leche
tipo I.

[ OBSERVACIONES ]

= T 5 N _ ‘
déa e e on Bmli

Se podran solicitar modificaciones de documentos hasta 6 meses después de su emision,
Estos resultados corresponden exclusivamente a la muestra analizada.
La contra muestra se almacena en el laboratorio por 1 Mes.
Prohibida su reproduccién total o parcial, sin previa autorizacién de LABORATORIOS AVVE S.A.
Los registros generados por el analisis de la(s) muestra(s) son mantenidas en los archivos del laboratorio por 5 afios
Vdlido sélo el Informe original

Dra. Margot Vélez de Avilés Q.F. Magdalena-Aray Andrade, M. Sc.
Gerente General & Técnico e Directora de Calidad



ANEXO 41

TABLAS °BRIX, TIEMPO, TEMPERATURA, EN EL PROCESO DE
ELABORACION DE MUESTRAS MR1 Y GRAFICAS TIEMPO VS.

GRADOS BRIX.
Prueba 5R

Tiempo (min) °B Delta °B Intervalo T°
0 28 5 1 84
20 33 6 2 91
40 39 5 3 91
60 44 9 4 91
80 53 4 5 90
100 57 10 6 88
120 67 4 7 90
135 71 88
Promedio °T 89,125
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ANEXO 41

Prueba 8R
Tiempo (min) °Brix Delta °B Intervalo T° (°C)
0 29 6 1 88
20 35 6 2 92
40 41 8 3 88
60 49 8 4 91
80 57 3 5 91
100 60 6 6 90
120 66 4 7 90
140 70 86
Promedio T° 89,5
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ANEXO 41

Prueba 10R
Tiempo (min) °B Delta °B Intervalo TO
0 32 4 1 85
20 36 8 2 90
40 44 7 3 90
60 51 6 4 91
80 57 9 5 88
100 66 2 6 90
120 68 1 7 88
130 69 88
Promedio °T 88,75
Tiempo de calentamiento Vs Grados Brix
80
70 T -
60 ///AP’ u
» 50
.a::} 40 T Sad ——B
© 30 ¥
20
10
0
0 20 40 60 80 100 120 140

Tiempo (min)




ANEXO 41

Prueba 11R
Tiempo (min) °B Delta °B Intervalo TO
0 32 4 1 84
20 36 8 2 90
40 44 8 3 90
60 52 3 4 90
80 55 10 5 91
100 65 2 6 90
120 67 5 7 86
135 72
Promedio °T 88,71
Tiempo de calentamiento Vs °Brix
80
70 *!l
//0—
60 e
50 = ammm
é /AV/ 0
0 40 RS —— B
© 30 &
20
10
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ANEXO 41

Prueba 14R
Tiempo (min) °B Delta °B Intervalo TO
0 30 5 1 82
20 35 7 2 92
40 42 9 3 91
60 51 5 4 92
80 56 9 5 92
100 65 5 6 91
115 70 84
Promedio °T 89,14
Tiempo de calentamiento Vs °Brix
80
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60 [T =
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ANEXO 41

Prueba 17R
Tiempo (min) °B Delta °B Intervalo TO
0 32 5 1 84
20 37 7 2 91
40 44 9 3 90
60 53 7 4 90
80 60 8 5 90
100 68 2 6 88
110 70 88
Promedio °T 88,71
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ANEXO 41

Prueba 18 R
Tiempo (min) °B Delta °B Intervalo TO
0 31 6 1 82
20 37 7 2 90
40 44 9 3 91
60 53 5 4 90
80 58 7 5 90
100 65 5 6 86
120 70 84
Promedio °T 87,57
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Prueba 20 R
Tiempo (min) °B Delta °B Intervalo TO
0 32 3 1 84
20 35 9 2 90
40 44 8 3 91
60 52 8 4 92
80 60 8 5 90
100 68 1 6 84
105 69 86
Promedio °T 88,14
Tiempo de calentamiento Vs °Brix
80
70 —
60 Lt
50 o1 |
= | o] 5
© 40 ——B

Elaborado por: Erika Roca (2010)




ANEXO 42

RELACION DE GRADOS BRIX VS. TIEMPO DE ALMACENAMIENTO EN MUESTRAS MR1

Grados Brix wvs. tiempo de almacenamiento

Muestra “Brix Elaboracion |*Brix Fecha analisis 1|°Brix Fecha analisis 2
SR 71 03/09/2010 T3 14092010 T4 101042010
B8R 70 047092010 T2 14092010 73 101042010
10R (532 Q79452010 70 14092010 T 101042010
1R T 08/09/2010 73 14092010 73 101042010
14R 70 08/092010 70 14092010 T2 101042010
17R 70 090942010 71 144092010 75 101042010
18R 70 1070952010 70 14092010 71 101042010
20R 59 100942010 71 144092010 73 101042010

—
Codigo “ariacidn 1 °Bx [VMariacidn dias[Variacion 2 *Bx [VWariacidn dias NVariacion tot. °Bx |VWariacian tot. Diag
141 2 10 1 26 3 36
152 2 9 1 26 3 35
232 1 6 2 26 3 32
241 1 5 0 26 1 31
252 0 ] 2 26 2 31
341 1 4 4 26 5 30
342 0 3 1 26 1 29
352 2 3 2 26 4 29

Elaborada por: Erika Roca (2010)



ANEXO 43

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION PARA EL ANALISIS
DE COSTOS

Datos generales del estudio de la demanda
En funcion de: La demanda en Guayaquil
Estudio de la demanda
Fuente: anexo 13
Poblacién aproximada de Guayaquil: 3050728
Adquieren 1 frasco de dulce: Por familia
Asumiendo que cada familia es de: 5 miembros
Numero de familias Guayaquilefias: 610146
Porcentaje de familias que si consumen: 76%
Cantidad de familias que si consumen: 463711
Frecuencia de consumo Porcentaje Cantidad
2 Frascos al mes 1,4% 12984
4 Frascos al mes 18,9% 350565
1 Frasco al mes 51,4% 238347
0,5 Frascos al mes 28,4% 65847
Total de frascos cada mes 100% 667743
Distribucién en el mercado segun estudio de la demanda
Industrias Porcentaje Cantidad
Nestlé, Toni, Alpina, El Kiosco, y Dulac's 87,90% 586946
Las industrias artesanales 12,10% 80797
Mi producto captara 1% del mercado total 6677
Capacidad de produccion diaria
Cantidad de frascos al mes 6677
Dias laborables 22
Cantidad de frascos al dia 304
Peso neto de cada frasco (g) 250
Kilos de manjar producidos al dia (Kg.) 76

Elaborado por: Erika Roca (2011)



ANEXO 44

REQUERIMIENTO DIARIO DE MATERIA PRIMA

Requerimiento de materias primas

Insumos Kg. | Litros
Kilogramos de manjar al dia 76 | Kg.
Rendimiento del proceso 40%
Peso inicial de la mezcla para producir el dulce 190 | kg
Porcentaje de azlcares totales en la mezcla 23,50%
Peso de azlcares en la mezcla 44,65 | kg
Porcentaje de sacarosa del total de los azdcares 90%
Peso de sacarosa en la mezcla de azlcares 40,19 | Kg.
Porcentaje de glucosa del total de azlcares 10%
Peso de glucosa en la mezcla de azlcares 4,47 | kg
Porcentaje de leche en la mezcla 76,50%
Peso de leche en la mezcla 145,35 | kg | 141,19
Porcentaje de leche fresca en la mezcla de leche 50%
Peso de la leche fresca en la mezcla de leche 72,68 | kg 70,70
Porcentaje de leche reconstituida en la mezcla de leche 50%
Peso de la leche reconstituida en la mezcla de leche 72,68 | Kg. | 70,49
Porcentaje de leche en polvo en la leche reconstituida 15%
Leche en polvo requerida 10,90 | kg
Porcentaje de agua requerida 85%
Agua requerida 61,77 | kg 61,77
Bicarbonato (0,05%) de kg totales de leche 0,05%
Peso del bicarbonato 0,07 | kg
Lactasa 5,65 | ml 0,01
Sorbato (0,03%) del volumen de leche utilizada 0,03% | kg 0,04
Frascos de vidrio 300

Elaborada por: Erika Roca (2011)




ANEXO 45

CALCULO DEL COSTO DE MATERIA PRIMA POR UNIDAD

Costos de materia prima por dia

Insumos Cantidad | Precio x unidad | Cantidad requerida al dia | Costo diario
Leche fresca 1lts $0,50 70,70 $ 35,35
Leche en polvo 1 Kg. $ 5,50 10,90 $ 59,96
Agua 1lts $ 0,006 61,77 $0,371
Sacarosa 1 Kg. $1,60 40,19 $ 64,30
Glucosa 1 Kg. $0,90 4,47 $4,02
Bicarbonato 1 Kg. $1,50 0,07 $0,11
Lactasa 1 Kg. $ 150 0,01 $0,85
Sorbato 1 Kg. $5,00 0,04 $0,21
Costo de materia prima para producir 76 kg de dulce de leche $ 165,16
Envases de vidrio |1 con tapa $0,56 300 $ 166,74
Costo total $ 331,90

Costo del envase de vidrio
1 caja de 100
frascos $ 55,58
Cada frasco con
tapa cuesta $ 0,56

Costo de materia prima por unidad
Cantidad de frascos diarios 300
Peso neto de cada frasco 250 g
Costo por unidad sin envase $ 0,55
Costo del envase de vidrio con tapa $ 0,56
Costo por unidad $1,11

Elaborado por: Erika Roca (2011)




ANEXO 46

TIEMPOS DE DURACION DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO Y
EQUIPOS REQUERIDOS EN CADA UNA DE ELLAS

Tiempo total del proceso

Equipos:

Filtracion y calentamiento de agua Recepcion de leche y pruebas de laboratorio

(100°C) (4°C) Bloque 1
30 minutos 20 minutos
Pesaje de leche en polvo y agua Pesaje
Preparacion de
5 minutos 2 minutos leches

Mezclado de leche en polvo con agua | Pasteurizacién (65°C)

para la mezcla

15 minutos 30 minutos

Pesaje

2 minutos

Leche reconstituida lista en

52 minutos 52 minutos 52 minutos
Mezcla y Homogenizacién 65°C Blogue 2

15 minutos

Enfriamiento a 40 °C

5 minutos

Andlisis de una muestra en el lactoscan

5 minutos

Leche lista para hidrolizar en

Preparacion de

mezcla de leches

Bomba para agua potable

Bomba para leche

Filtro para agua

Filtro para leche

Tanque de recepcién con enfriamiento
150 Its

Mezclador térmico de 40 litros

Marmita de 100 lts

Balanza industrial

Marmita de 100 lts

74 minutos 27 minutos
Hidrdlisis con lactosa Prueba de acidez Bloque 3
90 minutos 10 minutos Marmita de 100 lts
Calculos de balance Hidrolisis
15 minutos y célculos
Pesaje de glucosa, sacarosa y bicarbonato
10 minutos 90 minutos
Neutralizacién Blogue 4
0 minutos Marmita de 100 Its
Mezcla y concentracién Concentracion
120 minutos
Enfriamiento a 55°C
10 minutos 130 minutos
Vaciado de la marmita hacia la llenadora Blogue 5
5 minutos
Envasado Envasado Maquina Llenadora
15 minutos 20 minutos
Etiquetado y almacenaje Bloque 6
30 minutos Etiquetado y
Tiempo total del proceso Embalado
350 minutos 30 minutos

5 horas 50 minutos




ANEXO 47

ORGANIZACION DE LA PRODUCCION Y PERSONAL REQUERIDO

Distrubucion del trabajo durante el dia

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00
akhk | |
ab
ab
ab
ab
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cd
cd
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L[] ed

Elaborado por: Erika Roca (2011)




ANEXO 47

Proceso
Operacién Horas x parada Horas x dia
Blogue 1 1 2
Blogue 2 0,5 1
Blogue 3 15 3
Blogue 4 2,2 4.4
Blogue 5 0,3 0,6
Bloque 6 0,5 1
Total de horas 6 12
Operaciones complementarias del turno
Esterilizacion de frascos vacios
Limpieza de la planta
1
Personal requerido Turno 1 Turno 2
Operaciones N@ Personas Operario a Operario b Operario c Operario d
Blogue 1 4 X X X X
Blogue 2 2 X X X X
Blogue 3 2 X X X X
Blogue 4 2 X X X X
Bloque 5 3 X X X X
Bloque 6 2 X X X X
Esterilizacion de frascos vacios 2 X X X X
2 X X
Limpieza de la planta 2 X X

Elaborado por: Erika Roca (2011)




ANEXO 48

CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA POR UNIDAD DE

PRODUCCION
Datos para obtener el costo de mano de obra directa
Horas x NUmero de Costo Costo total

Operacién operacion | operarios | Turnos | hora/ hombre | por operacién
Bloque 1 1 2 2 $2,71 $ 10,82
Bloque 2 0,5 2 2 $2,71 $5,42
Bloque 3 15 2 2 $2,71 $ 16,26
Bloque 4 2,2 2 2 $2,71 $ 23,85
Bloque 5 0,3 2 2 $2,71 $3,25
Blogue 6 0,5 2 2 $2,71 $5,42
Esterilizacién de frascos vacios 1 2 2 $2,71 $10,84
Total del costo de mano de obra /dia 7 $ 75,86
Salario mensual de los operarios y costo de hora/hombre:

Rubro Al mes Costo hora/hombre

Salario de un operario % 260,000 | Zalaric mensual 3 4786,23

IESS (10%) 226,000 Dias laborables 22

“acaciones (15 dias) % 10,83] Jornada laboral (h) ]

Décimo tercero £21567| Costo hora/hombre 22N

Décimo cuarto %2187

Total 334017

Otros (40% del total} £ 138,07

Costo al mes 547523

Costo de mano de obra por unidad de produccion:

Costo mano de obra directa por unidad

Costo mano de obra por dia

$ 75,86

Unidades producidas al dia

300

Costo mano de obra directa por unidad | $ 0,25

Elaborado por: Erika Roca (2011)




ANEXO 49

CALCULO DEL COSTO DE ENERGIA ELECTRICA POR UNIDAD DE PRODUCCION

Energia eléctrica requerida por equipos

Potencia consumida  |Minutos que trabaja X |Minutos que [Costo por hora de Costo por

Equipo Paotencia en Kw proceso trabaja al dia|trabajo minuto Costo total
Bomba para agua 0.5 HP 0,375 3 G 3003 50,0005 50,00
Bomba para lache 0,5HP 0,375 3 B 50,03 50,0005 50,00
Filtro de agua de carbon 0.2 3 G 50,02 50,0003 50,00
IMezclador térmico con quemador 2 HP 15 15 30 1012 50,0020 50,06
IMaguina llenadora lineal 300w 0.3 20 40 £0.02 50,0004 §0.02
Balanza industrial 02 20 40 20,02 50,0003 50,01
Refrigerador 0.5 HP 0,375 1440 1440 3003 5 0.0005 5072
Motor del guemador del caldero 0,75 HP 0,5625 GO0 1200 30,05 50,0008 50,90
Eomba del caldero 1 HP 0,75 GO0 1200 %008 50,0010 $1.20
Banco de hielo 10 HP 7.5 320 40 % 0,60 50,0100 5640
Costo total energia eléctrica diana (equipos) §9.31

Costo del Kw'h
Tkwi'h [ 50,080
Consumo de energia en oficinas, laboratorio y otras areas LCosto energia eléctrica por unidad
Consumo mensual (kw) 300 Unidades producidas al dia 300
Consumo diario (kw) 13.64 Costo diano de energia eléctnca 5 10,04
Consumao par kw'h 057 Costa por unidad 5003
Jarnada labaral (h) 16
Consumo por jomada 9.09
Costo dianio 0,73

Elaborado por: Erika Roca (2010)




ANEXO 50

CONSUMO DE DIESEL POR UNIDAD DE PRODUCCION

Energia requerida por la marmita

Caldero

Equipo Potencia Horas que el caldero est4 prendido 7
Marmita 17 kw Consumo de diesel cada hora (Its) 10
Medio de calentamiento | Vapor 60 psig | Consumo total de diesel al dia 70
Produccién de vapor Caldera Precio del galén de diesel $1,30
Potencia de la caldera |10 Hp Precio del litro de diesel $0,34
En kw 7,5 | Costo de diesel al dia $24,01
Consume diesel 11,47 lts/h Costo de diesel por unidad $0,08
Consume agua 156,63 lts/h

Elaborado por: Erika Roca (2011).




ANEXO 51

CONSUMO DE AGUA POTABLE POR UNIDAD DE PRODUCCION

Agua requerida para el proceso

Consumo de los equipos

consumo total lts/dia

Caldero de vapor 156 lts/h 1092
Banco de hielo 600 lts/dia 600
Consumo en limpieza de equipos y planta 500 lts/dia 600
Consumo en lavado y esterilizacién de frascos 200 lts/dia 300
Total de consumo de agua 2592
Consumo de agua en metros cubicos 2,592
Precio del metro cubico de agua $ 0,60
Costo de consumo de agua /dia $ 1,56

Costo de consumo de agua x unidad producida

Costo de produccion diaria $ 1,56
Unidades producidas al dia 300
Costo por unidad $0,01

Elaborado por: Erika Roca (2011).




ANEXO 52

CONSUMO DE OTROS SERVICIOS POR UNIDAD DE PRODUCCION

Otros servicios Al mes Al dia

Insumos de laboratorio $ 100 $5
Gas $ 2,50 $0,11
Insumos de limpieza $ 150 $7
Transporte de leche (0,02 ctvs/Its) $30 $1
Material de oficina $ 50 $2
Teléfono $ 20 $1
Guardiania $ 200 $9
Total de otros servicios $ 553 $25
Costo por unidad (300 frascos al dia) $ 0,084

Elaborado por: Erika Roca (2011)

Costo total de materiales y suministros por unidad de produccién:

Costo total de suministros x
unidad

Insumo Costo
Energia eléctrica $0,03
Diesel $0,08
Agua $0,01
Otros servicios $ 0,084
Total $ 0,20

Elaborado por: Erika Roca (2011)




ANEXO 53

COSTO DE MANO DE OBRA INDIRECTA POR UNIDAD DE

PRODUCCION

Supervisor de produccion 1
Salario al mes $ 500
IESS (10%) $50
Vacaciones (15 dias) $ 20,83
Décimo tercero $ 41,67
Décimo cuarto $ 41,67
Total $ 654
Otros (40% del salario al

mes) $ 261,67
Costo al mes $ 915,83

Costo diario de MO indirecta
Costo mensual $ 915,83
Dias laborables 22
Jornada laboral (h) 8
Costo por hora $5,20
# de Supervisores 1
Costo diario MO indirecta $41,63
Unidades producidas 300
Costo por unidad $0,14

Elaborado por: Erika Roca (2011)



ANEXO 54

DEPRECIACION DE LOS EQUIPOS Y ACTIVOS FIJOS POR UNIDAD DE

PRODUCCION

Equipos necesarios

Equipo Capacidad Costo
Bomba para agua 27 lts/min $ 833,00
Bomba para leche 27 lts/min $ 833,00
Filtro de agua de carbén 27 Its/min $ 1.590,00
Filtro de acero inoxidable para leche $ 100,00
Mezclador térmico con quemador 40 Its $ 1.000,00
Tanque de enfriamiento (4°C) 150 Its $1.200,00
Marmita a vapor con sistema de enfriamiento 100 Its $ 8.000,00
Maquina llenadora lineal 500 frascos/hora $ 3.000,00
Balanza industrial 100 Kg $ 2.000,00
Refrigerador 1300 Its $ 3.000,00
Caldero de Vapor 10 HP $ 15.000,00
Ablandador de agua $ 1.000,00
Banco de hielo 5 HP $ 4.800,00
Total de inversién en equipos $ 42.356,00
Otros activos fijos

Equipo Cantidad Costo Total
Mesas de trabajo de acero
inoxidable 2 $ 500 $ 1.000
Ollas de acero inoxidable 100 Its 3 $ 300 $ 900
Utensilios varios $ 200 $ 200
Equipos de laboratorio
Lactoscan 1 $ 3.000 $ 3.000
Refractdémetro 2 $ 150 $ 300
Termoémetro 2 $50 $ 100
Material de vidrio $ 200 $ 200
Balanza (15009) 1 $ 200 $ 200
Computadores 2 $ 800 $1.600
Total $ 7.500




ANEXO 54

Calculo de la depreciacion por dia

Tiempo que se utiliza Tiempo al dia, 2 Depreciacion diaria | Depreciacién por| Depreciacion

Equipo en cada proceso (min) turnos {min) Costo del equipo (a 10 afios) minuto por 76 kg /dia
Bomba para agua 3 6 $ 833.00 5032 5 0.0003 0,00
Bomba para leche 3 6 5 833.00 50,32 50,0003 0,00
Filtro de agua de carbon 3 6 5 1.5590.00 5 0,60 50,0006 0,00
Filtro de acero inoxidable para leche 3 B 5 100,00 50,04 50,0000 0,00
Mezclador térmico con quemador 15 30 $1.000.00 5 0.38 $ 0.0004 0,01
Tanque de enfriamiento (4°C) 300 300 $1.200.00 5045 § 0.0005 0,14
Marmita a vapor con sistema de enfriamiento 275 550 5 6.000.00 5 3.03 50,0032 1.74
Maguina llenadora lineal 20 40 53.000.00 51.14 50,0012 0,05
Balanza industrial 20 40 5 2.000,00 50,76 50,0008 0,03
Refrigerador 1440 1440 $ 3.000,00 51,14 $0,0012 1,70
Caldero de Vapor 160 420 $ 15.000.,00 $ 5,68 $ 0,0059 249
Ablandador de agua 150 420 $1.000.00 5 0.38 $ 0.0004 017
Banco de hielo 320 640 §4.800,00 $1.82 §0,0019 1,21
Otros activos fijos 450 960 5 7.500.00 5284 §0.0030 2,84
Depreciacion total 10,39

Datos para sacar depreciacion

Depreciacion de equipos por unidad

Depreciacion de equipos |10 afios Por cada 76 kg de dulce 10.39
Dias laborables del mes 22 Por cada unidad 5 0.03
Turnos al dia 2

Horas por turno g

Horas trabajadas en el dia 16

Minutas trabajados al dia 960

Produccian diaria 76 kg de dulce

Unidades 300 frascos

Elaborado por: Erika Roca (2011)




ANEXO 55

CALCULO DEL COSTO DE MANTENIMIENTO POR UNIDAD DE
PRODUCCION

Mantenimiento y repuestos
Al afio $ 1.500
Al mes $125
Al dia $4
Unidades producidas al dia 300
Costo de mantenimiento por unidad producida $0,0139

Elaborado por: Erika Roca (2011)
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