I. INTRODUCCION

La leche es el Unico alimento cuya finalidad animal y exclusiva es servir como tal;
posee una composicion equilibrada de nutrientes, tanto en azlcares, grasa y
proteinas, como en micronutrientes minerales, vitaminicos y en aminoacidos. La
Leche de vaca constituye el alimento de mayor importancia en la humanidad,
alcanzando el afio 1998 un consumo de 550 millones de toneladas en el mundo
(91.6 Kg. por habitante) y esperandose un consumo de 654 millones para el afio
2020 con 85 Kg. por habitante (Page, K., 2004). Constituye un producto inestable
y perecible que se altera rapidamente, razén por la cual esta sujeta a una fuerte

reglamentacion y control.

La industria de la leche presenta una amplia gama de derivados industrializados
gue a mas de representar alternativas de aprovechamiento en la alimentacion
humana, son productos que estan al alcance de los mas exigentes gustos y
necesidades inclusive de caracter dietético y nutricional, permiten al productor
elevar los ingresos que mejoran la oportunidad de recuperacién de la inversion y

mejoran los margenes de utilidad.

El mejoramiento de la produccion y calidad de los productos lacteos es uno de los
objetivos primordiales de la industria alimentaria. En tal sentido, el estudi6é de la
elaboracion de manjar de leche, que es un derivado lacteo obtenido por
concentracion, mediante el calor a presion normal de la mezcla constituida por
leche entera, crema de leche, sacarosa, eventualmente otros azucares y otras
sustancias como coco, miel, almendras, cacao y otras permitidas (INEN, Instituto
Nacional Ecuatoriano de Normalizacién, 2000), el mismo que tiene una demanda
alta por el consumidor y su elaboracién se va difundiendo cada dia en mayor
escala, mediante procesos caseros e industrializados con tecnologia actual que

determina una importante calidad para el mercado local y nacional.

La forma tradicional que se conoce ha hecho que se mantenga el principio de
tecnologia sencilla y que determina un proceso sin mayor necesidad de equipos
sofisticados, formas caseras que dan como resultado un alimento con

caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas aceptables, mas adn en



condiciones de procesos industriales de micro-empresa o de empresa de mayor

envergadura.

Es posible sin embargo, mejorar la calidad de este producto alimenticio, utilizando
sustratos especiales que estan al alcance del productor, como son la pectina, la
sacarosa y la maicena, que representan a productos espesantes de facil y rapida
transformacién con aprovechamiento de las caracteristicas de coagulacion con
menor riesgo de precipitacion y formacion de grumos y cristalizacion de los
azucares, con lo cual puede lograrse mejorar a mas de las caracteristicas de
composicién quimica, las particularidades de textura, brillo, sabor y el incremento
de la rentabilidad como consecuencia de importantes reacciones de
transformacioén por electo de la coccion, deshidratacion uniforme y cambios

fisicos deseables.

Por lo anotado, en el presente trabajo de investigacion, se plantearon los

siguientes objetivos:

- Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas, organolépticas y microbiologicas del
manjar de leche elaborado con diferentes tipos de estabilizante (pectina,

sacarosa y maicena).

- Determinar la vida de anaquel respecto a las caracteristicas fisico-quimicas,
organolépticas y microbiolégicas del manjar de leche hasta los 30 dias de

almacenamiento.

- Establecer los costos de produccion y su rentabilidad a través del indicar

Beneficio/Costo.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. LECHE

1. Definicién

De Brito, M. (1997), define a la leche, como una emulsién de grasas en agua,
estabilizada por una dispersion coloidal de proteinas en una solucion de sales,
vitaminas, péptidos, lactosa, oligosacaridos, caseina y otras proteinas. La leche
también contiene enzimas, anticuerpos, hormonas, pigmentos (carotenos,
xantofilas, riboflavina), células (epiteliales, leucocitos, bacterias y levaduras), CO,,
O, y nitrégeno. Por eso desde el punto de vista quimico la leche constituye un

sistema complejo

Burdiles, et al. (2004), indican que leche es el producto de la ordefia completa y

no interrumpida de vacas sanas bien alimentadas y en reposo, exenta de calostro.

htpp://www.geocities.com (2005), define a la leche de las siguientes maneras:

- Desde un punto de vista bioldgico, la leche es el producto de la secrecion de
las glandulas que a tal fin tienen las hembras mamiferas, cuya funcion natural

es la alimentacién de los recién nacidos.

- Desde el punto de vista fisicoquimico, la leche es una mezcla homogénea de
un gran namero de sustancias (lactosa, glicéridos, proteinas, sales, vitaminas,
enzimas etc.), que estan unas en emulsion (la grasa y sustancias asociadas),
algunas en suspension (las caseinas ligadas a sales minerales) y otras en
disolucion verdadera (lactosa, vitaminas hidrosolubles, proteinas del suero,
sales, etc.). La grasa, que es el componente que mas varia entre razas, es

inversamente proporcional a la cantidad de leche producida.

Para htpp://www.fundaciondelcorazon.com (2005), leche es un alimento béasico
que tiene la funcion primordial de satisfacer los requerimientos nutricionales del

recién nacido. Y lo consigue gracias a su mezcla en equilibrio de proteinas, grasa,



carbohidratos, sales y otros componentes menores dispersos en agua. Desde el
punto de vista nutricional presenta una amplia gama de nutrientes y, ademas, con
un alto aporte nutricional en relacion con el contenido en calorias; hay un buen
balance entre los constituyentes mayoritarios: grasa, proteinas y carbohidratos.
Los productos lacteos derivados pueden cubrir tanto diferentes habitos de

consumo como muy distintas utilizaciones de interés nutricional

2. Componentes de la leche

a. Lactosa

La lactosa es el Gnico azucar que se encuentra en la leche, en cantidad
importante (4,5 %) y actua principalmente como fuente de energia. Se ha
observado un efecto estimulante de la lactosa en la absorcién de calcio y otros

elementos minerales de la leche (htpp://www.fundaciondelcorazon.com, 2005).

Es también el componente mas abundante, el mas simple y el mas constante en
proporcién. Quimicamente la lactosa es un disacérido formado por un resto de D-
glucosa y otro de D-galactosa unidos por un enlace glicosidico. La lactosa no
s6lo es una fuente de energia sino que posee un valor nutritivo especial para los
nifios. Tradicionalmente, se ha considerado que la lactosa favorece la retencién
de Ca, por lo que estimula la osificacion y previene la osteoporosis. Actla
interaccionando con las vellosidades intestinales, sobre todo a nivel del fleo,
incrementando su permeabilidad al calcio. Sin embargo, en los adultos el interés
nutritivo de la lactosa tiene adn reservas a causa de los problemas de
intolerancia. El origen de esta intolerancia se encuentra en el déficit de
galactosidasa. Los coliformes la fermentan produciendo gas, que conlleva una
flatulencia, inflamacién, calambres en las extremidades, posterior diarrea y

deshidratacion en casos de intolerancia aguda (htpp://www.geocities.com, 2005).

b. Lipidos

En cuanto a la grasa de la leche, es rica en acidos grasos saturados; algunos de

los cuales elevan los niveles de colesterol plasmatico. Por ello, en ciertos grupos



de edad se aconseja no realizar un consumo excesivo de leche, u optar por
leches o preparados lacteos desnatados, semidesnatados, o, leches modificadas

lipidicamente (htpp://www.azti.es, 2001).

Los lipidos figuran entre los constituyentes mas importantes de la leche, en razén
de aspectos economicos, nutritivos y por las caracteristicas fisicas y
organolépticas que se deben a ellos. La leche entera de vaca se comercializa con
un 3,5% de grasa, lo cual supone aproximadamente el 50% de la energia
suministrada. Los componentes fundamentales de la materia grasa son los &cidos
grasos, ya que representan el 90% de la masa de los glicéridos. Los &cidos
grasos son saturados e insaturados (htpp://www.fundaciondelcorazon.com,
2005).

De todos los componentes de la leche, la fraccion que mas varia es la formada
por las grasas. Los triglicéridos son los componentes mayoritarios de la leche de
todas las especies estudiadas, constituyendo mas del 95% del total de lipidos.
Los glébulos estan constituidos por un nucleo central que contiene la grasa y que
aparece rodeado de una pelicula de naturaleza lipoproteica conocida con el
nombre de membrana La membrana del globulo graso actia como barrera
protectora ya que protege la grasa de la accidon enzimatica. El proceso de
autooxidacion de la grasa es una reaccion quimica que afecta a los acidos grasos
insaturados libres o esterificados. Esta reaccién es dependiente del oxigeno y
estd catalizada por la luz, el calor y metales como el hierro y el cobre

(htpp://www.geocities.com, 2005).

c. Sustancias nitrogenadas

La principal proteina de la leche de vaca es la caseina. Esta proteina se
caracteriza por tener un elevado valor biolégico, aunque no llega al de la proteina

patron o proteina huevo (htpp://www.azti.es, 2001).

Los compuestos nitrogenados mas importantes de la leche, tanto desde el punto
de vista cualitativo como cuantitativo, son las proteinas. Su papel fundamental es,

l6gicamente, nutritivo ya que tienen que cubrir las necesidades en aminoacidos



del lactante. Igual de importante para la vida del lactante es el caracter inmunitario
de algunas proteinas contenidas en la leche y sobre todo, en el calostro (hasta el
10% del calostro en peso pueden ser inmunoglobulinas) las cuales le confieren
inmunidad pasiva. Otra propiedad a destacar es la actividad bioldgica debida a la
abundancia de enzimas (htpp://www.geocities.com, 2005).

La leche de vaca contiene una media de 3 - 3,5% de proteinas, distribuida en
diferentes fracciones: caseinas, proteinas solubles o seroproteinas y sustancias
nitrogenadas no proteicas. Las proteinas lacteas son capaces de cubrir las
necesidades de amino4cidos del hombre y presentan alta digestibilidad y valor
biologico. Ademas del papel nutricional se ha descrito su papel potencial como

factor y modulador del crecimiento (htpp://www.fundaciondelcorazon.com, 2005).

d. Sales

La leche contiene también distintos minerales, pero destaca especialmente el
calcio, cuya absorcion se ve favorecida por la presencia de vitamina D, lactosa y
una adecuada proporcion de calcio y fosforo (htpp://www.azti.es, 2001).

La leche de vaca contiene alrededor de 1% de sales. El calcio es un
macronutriente de interés de la leche, ya que esta implicado en muchas funciones
vitales por su alta biodisponibilidad asi como por la ausencia en la leche de
factores inhibidores de su absorcion (htpp://www.fundaciondelcorazon.com,
2005).

Los componentes mayoritarios son fosfatos, citratos, cloruros, sulfatos,
carbonatos y bicarbonatos de sodio, potasio, calcio y magnesio. Hay otros
elementos en cantidades menores como cobre, hierro, boro, manganeso, zinc
yodo, etc. El contenido en sales en términos totales es bastante constante
(htpp://www.geocities.com, 2005).

e. Enzimas

Segun htpp://www.geocities.com (2005), En la leche de vaca se han detectado



unas 60 enzimas diferentes cuyo origen es dificil de determinar. La importancia

del estudio de las enzimas de la leche se debe a varias razones:

- La sensibilidad al calor de algunas de ellas se utiliza para controlar tratamientos
térmicos.

- Su origen sirve como indice de contaminacion microbiana.

- Su actividad bactericida puede inhibir el crecimiento microbiano.

- Su funcion bioldgica

f. Vitaminas

En cuanto a las vitaminas, destacan entre el grupo de hidrosolubles la tiamina
(B1), riboflavina (B2), niacina y folatos. Entre los liposolubles destaca la vitamina
A'y en menor grado la D (htpp://www.azti.es, 2001).

La leche es una fuente importante de vitaminas para el nifio y adultos. La ingesta
recomendada de las vitaminas del grupo B (B1, B2 y B12), y un porcentaje
importante de las A, C y acido pantoténico, se cubre con el consumo de un litro de

leche (htpp://www.fundaciondelcorazon.com, 2005).

En la leche estdn presentes todas las vitaminas. Las vitaminas liposolubles se
presentan asociadas al componente graso de la leche y se pierden con la
eliminacion de la grasa. Las vitaminas hidrosolubles pueden aislarse a partir del
lactosuero; por ello, su contenido se reduce drasticamente en el proceso de

elaboracion de los quesos (htpp://www.geocities.com, 2005).

3. Importancia de la leche en la alimentacion

De Brito, M. (1997), manifiesta que leche es el alimento natural que quizés, tiene
la mayor cantidad de nutrientes esenciales. Esta recomendada para todas las
edades ya que ayuda a la formacion y crecimiento de huesos y evita
enfermedades tales como la osteoporosis. Esta recomendada para deportistas ya
gue es una gran fuente caldrica de energia y para luego del entrenamiento para la

formacién de tejido muscular. Dentro de los nutrientes que podemos encontrar en



ella estan los carbohidratos (lactosa), la grasa, proteinas (calcio, hierro) y
vitaminas (B, A, D, C).

Dadas las caracteristicas nutricionales de la leche, su consumo se hace
aconsejable a cualquier edad, siendo especialmente necesarios en periodos de
crecimiento y desarrollo y en situaciones fisioldgicas concretas (embarazo y
lactancia). Se recomienda un consumo de alrededor de dos vasos de leche al dia
(medio litro) en la nifiez, tres vasos en la adolescencia, gestacion y lactancia y
uno o dos vasos al dia en caso de hombre adulto y en la tercera edad. En el caso
de la mujer adulta joven, las recomendaciones pueden ser superiores a las del
hombre, debido a las pérdidas de calcio de la menopausia. La leche se puede
sustituir por derivados lacteos tales como el yogur, queso, cuajada, etc., en tales
cantidades que en conjunto representen un aporte nutricional equivalente a la

leche que sustituyen (htpp://www.azti.es, 2001).

La leche contiene un 88% de agua, y un 12% de materia sélida, de la cual el 4,5%
son hidratos de carbono (lactosa), el 3,3% proteinas de alto valor nutritivo, siendo
la principal la caseina y, un 3% de grasas saturadas. El resto estd formado por
vitaminas: A, B, (riboflavina), B, (tiamina) y minerales: sobre todo calcio, magnesio
y potasio. Por el contrario, es pobre en vitaminas C, D y hierro Para hacernos una
idea aproximada del valor nutricional de la leche y del papel que juega en la dieta
humana: 1 litro diario de leche aportaria a la dieta de un nifio de 10 6 12 afios, el
25-30% de las calorias necesarias, el 75% de las proteinas, la totalidad del calcio,
casi la mitad de los requerimientos de vitamina A y D, e importantes proporciones

del resto de vitaminas (htpp://www.fundaciondelcorazon.com, 2005)

B. DERIVADOS LACTEOS

1. Generalidades

En htpp://www.arecetas.com (2005), se indica que los lacteos son alimentos
incorporados a la alimentacion humana desde hace miles de afios en sus
diferentes formas. En general, se puede considerar como una fuente nutritiva

asequible y barata, facil de tomar por todas las personas sin importar su edad ni



condicion. En cantidades adecuadas, son imprescindibles en la alimentacién de
los niflos y joévenes, mujeres embarazadas y lactantes, ancianos e, incluso,
adultos. Afortunadamente, sus distintas presentaciones (leche liquida, leches
fermentadas, quesos y cuajadas, etc.) hacen que todo el mundo encuentre un
alimento lacteo apto para €él. Nutricionalmente, son una destacada fuente de:
proteinas de alto valor biolégico, en determinados casos de lipidos, asi como de
numerosas vitaminas y minerales (riboflavina, retinol, calcio, etc.). La mantequilla

Ganicamente contiene grasa y vitamina A

2. Valor nutricional de los derivados lacteos

En htpp://www.azti.es (2001), se sefiala que los productos lacteos son alimentos
con excelentes cualidades nutritivas, esenciales para la salud en todas las etapas
de la vida. La leche es rica en proteinas de alta calidad, calcio, vitaminas
liposolubles A y D, y vitaminas del complejo B. La leche y los derivados lacteos
son las principales fuentes de calcio en la dieta y su consumo contribuye al buen
mantenimiento de la masa ésea en el adulto y en el anciano. Son ademas,

alimentos de facil consumo y, en su conjunto, de facil digestion.

Ademas, indica que los derivados lacteos tienen la ventaja de mejorar las
condiciones de absorcion del calcio en relacion con otros alimentos que lo
contienen, siendo maximo el aprovechamiento y la utilizacion de este mineral;
ademas aportan proteinas de alto valor biologico, equiparables a las de los
pescados, carnes y huevos en nuestra dieta. Proporcionan los mismos
beneficios nutricionales con mayores ventajas gastrondémicas y de aceptacion.
Ademas, las personas que no pueden tomar leche o ciertos derivados de la leche
disponen en la actualidad de productos lacteos especiales adaptados a las

distintas necesidades (leche y yogur sin lactosa, quesos hiposaodicos, etc.).

Los expertos en nutricion recomiendan consumir tres porciones de productos
lacteos por dia. Una porcion es equivalente a una taza de leche o yogur, una onza
y media de queso natural, o dos onzas de queso procesado. Esta cantidad ayuda
a que el cuerpo reciba calcio, potasio, magnesio, fésforo, rivoflavinas, proteinas y
vitaminas A y D, los cuales son necesarios todos los dias. El consumo diario



también ayuda a formar dientes y encias sanas, reduce el riesgo de

osteosporosis, alta presion sanguinea y ciertos canceres (Page, K., 2004).

3. Los productos derivados

htpp://www.fundaciondelcorazon.com (2005), reporta que los productos lacteos se
preparan por alteracion de las relaciones en las que se encuentran los

componentes de la leche, teniéndose entre los principales los siguientes:

a. Leche desnatada y semidesnatada.

Se logran por separacion mediante centrifugacion de parte o la totalidad de la

grasa (htpp://www.fundaciondelcorazon.com, 2005).

b. Leche entera concentrada o en polvo.

Se logran por eliminacion simple de agua. La evaporada sélo pierde algo de agua,
a la condensada se le afiade agua o la leche en polvo estd completamente

deshidratada (htpp://www.fundaciondelcorazon.com, 2005).

c. Queso

Son variadas las materias primas, los procedimientos de elaboracién y las
variedades comerciales por lo cual no resulta sencillo definir a los quesos. En todo
caso, todos ellos pasan por un proceso basico de elaboracion el cual consiste en
coagular la caseina de la leche. Este proceso ocurre gracias al cuajo (mucosa
disecada de la cuarta cavidad estomacal de terneros, cabritos y corderitos
mamones, esto es, exclusivamente alimentados con la leche de sus madres). En
el cuajo hay enzimas que al actuar sobre la caseina, la transforman en coagulos

semisolidos, desarrollandose asi el queso (htpp://www.saludalia.com, 2000).

d. Yogurt

El yogurt es un derivado de la leche que se encasilla en el grupo de las leches



fermentadas, junto con la tan popular leche cultivada y la leche probidtica.
Generalmente uno podria asociar este concepto de “fermentacion” a
“putrefaccion”, lo cual es correcto. Pero en este caso esta fermentacion repotencia
la leche. Los microorganismos que fermentan la leche son el Lactobacillus
vulgaricus y el Streptococcus thermophilus, estos no son microorganismos
patogenos (es decir, que puedan producirte una enfermedad), sino que forman

parte de la vida intestinal (htpp://www.saludalia.com, 2000).

4. Manjar

El manjar o dulce de leche es, como lo dice su nombre, un producto que se
obtiene a partir de leche fresca, la cual es adicionada con azlcar y otros
ingredientes y al ser hervida se comienza a mezclar con el azGcar que al mismo
tiempo pasa por un proceso de caramelizacidn. Al final del proceso se obtiene de

consistencia cremosa y untable (htpp://www.saludalia.com, 2000).

C. DULCE O MANJAR DE LECHE

1. Origen

En htpp://www.educar.org (2005), se indica que cuentan ciertas anécdotas
histéricas que, en cierta ocasion, por el afio 1829, se reunieron en Cafiuelas, a 65
km de Buenos Aires, en la estancia del Caudillo Federal Juan Manuel de Rosas,
éste y el Unitario Juan Lavalle. Este Gltimo, pariente y enemigo politico de Rosas,
llegé antes a la cita y se recosté en una cama, quedandose dormido, rendido por
el cansancio. La criada, que preparaba al fuego la "lechada" (leche con azucar)
matutina para cebarle mate de leche a su patron, al ver la actitud del enemigo del
"Restaurador”, fue a dar aviso a los guardias. Al llegar Rosas, dej6é que Lavalle
descansara un buen tiempo mas, y cuando éste despertd, pidié el mate de leche,
a lo que la criada recién tomo conciencia de que la leche azucarada continuaba
hirviendo. Y cuando fue a buscarla encontr6 que se habia convertido en una
sustancia espesa y marron oscura. Al plantear lo sucedido, cuentan que Rosas la
probd y le agradé el gusto, por lo que compartié con su enemigo politico, lo que
mas adelante iba a ser el dulce criollo de la industria lactea argentina.



Arobba, et al. (2005), indica que con este nombre y con las caracteristicas que
son usuales, es un producto de viejo arraigo en Argentina y Uruguay, se lo
consume también en Paraguay, Bolivia y Brasil, en este ultimo se lo suele gelificar

y vender como dulce de corte, en Ecuador se o conoce como “manjar de leche”.

2. Definicion

La Norma INEN 700 (2000), sefiala que el dulce de leche es un producto lacteo,
obtenido por concentracion. Mediante el calor a presion normal de la mezcla
constituida por leche entera, crema de leche, sacarosa, eventualmente otros
azucares y otras sustancias como coco. miel, almendras, cacao y otras
permitidas, cualquiera que fuese su designacion, debe presentar un aspecto
homogéneo, consistencia blanda, textura suave, uniforme, sabor dulce, olor
caracteristico del producto fresco, debe estar libre de microorganismos
patogenos, causantes de la descomposicion del producto, no debe afadirse

antioxidantes, colorantes sintéticos, emulsionantes, estabilizantes, ni gelificantes.

Segun Burdiles et al. (2004), el manjar o dulce de leche es el producto obtenido a
partir de leche adicionada de azucar que por efecto del calor adquiere su color
caracteristico. El contenido de sdlidos totales de leche sera 25,5% como minimo y
no contendra mas de 35% de agua. El manjar es basicamente una leche
condensada azucarada y de color y sabor caracteristicos que se generan durante

un proceso de evaporacion lenta.

Se puede describir al dulce de leche como un producto alimenticio a base de
leche adicionada de azucar blanca y concentrada mediante calor a presion normal
0 a baja presion, en todo o parte del proceso; de consistencia blanda uniforme y
suave, textura lisa, color castafio, aroma y sabor agradable y con un elevado
porcentaje de azlcares presentes en el producto final que garantiza su
conservacion frente al ataque bacteriano (Arobba, et al., 2005).

3. Tipos de dulces

htpp://www.educar.org (2005), sefiala que se producen las siguientes variedades:



- Tradicional (Colonial): Producto elaborado a fuego moderado, con azucar
blanca, casero o de fabricas lacteas.

- De reposteria: Similar al anterior, pero al que se le agregan sustancias
espesantes de origen vegetal para lograr una mayor consistencia.

- Mixto: A este dulce se le agregan en su composicion elementos como mani,
almendras o chocolate.

- Diet: Es elaborado con leche parcialmente descremada e hidratos de carbono

con menos calorias que las del azucar blanca.

4. Materias primas

Arobba, et al. (2005), sefialan que los Ingredientes obligatorios para la

elaboracion del dulce de leche son:

- Leche

- Sacarosa

- Aditivos

- Coadyuvantes

- Neutralizantes

a. Leche

En la pagina htpp://www.tartagalense.com.ar (2005), se reporta que para la
elaboracion de manjar, la leche debe cumplir con ciertos requerimientos de
calidad nutritiva como también microbidlogos; para ello se le da un tratamiento
térmico previo (63 T durante 30 minutos o bien 72 < durante 15 a 20 segundos),

antes de ser utilizada, siendo necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Para adecuar la acidez a la que el proceso exige, es nhecesario tener en
consideracion que la leche fresca posee un caracter acido que va aumentando
progresivamente a medida que transcurren las horas, este desarrollo sera de
mayor magnitud y rapidez si las condiciones higiénicas y la temperatura no son

adecuadas en el manejo de la leche.



- El proceso de fabricacion del manjar de leche ha establecido un valor éptimo
de acidez. de aqui entonces que tanto la leche fresca como la que ya lleva
algunas horas desde su ordefia se le debe agregar un neutralizante de tipo
alcalino. Las cantidades a adicionar estaran determinas por el nivel de acidez
gue presenta el producto, y una sobredosificacion de neutralizante si bien evita
los problemas mencionados, da origen a productos con sabores extrafios y

color acentuadamente oscuro.

- El porcentaje de materia grasa en la leche también juega un papel importante
en la calidad del producto final, especialmente a lo que se refiere a las
caracteristicas de palatibilidad, es decir, suavidad que se siente en el paladar al

degustar el producto terminado.

- El contenido de sélidos totales de la leche fresca y en condiciones normales de
composicion es de 12,5 a 13%. El porcentaje debe ser llevado hasta
aproximadamente 70% (68 a 70 Brix), por concentrac ion a ebullicion a presion
atmosférica y bajo agitacién constante. Esta operacion debe realizarse en un

tiempo méximo de tres horas.

- Cualquier aumento en la composicion acuosa de la leche inicial se traducira en
un mayor tiempo de proceso; esto, ademas del consiguiente mayor gasto de
combustible, dara un producto con caracteristicas inadecuadas de viscosidad,

sabor y color.

- En el caso de utilizar leche en polvo, ésta debe ser previamente reconstituida
con agua, la cual se considerard como materia prima. El agua tiene como
funcién diluir la materia seca o proporcionar la humedad necesaria al producto
(22%- méax. 32%).

b. Azlcar
La sacarosa es un disacarido que por accion de acido se desdobla en glucosa y

fructosa, la cual se conoce como azlcar invertida, que posee un grupo carbonilo

libre por lo cual se combinan con los amino&cidos favoreciendo la reaccion de



Maillard. La cantidad de sacarosa que se ocupa en el proceso es la que se
necesita para alcanzar entre 68 y 72 grados Brix que requiere el producto final

(htpp://www.tartagalense.com.ar, 2005).

c. Jarabe de glucosa

El jarabe de glucosa le confiere al producto una dulzura apetecida por el
consumidor, una textura espesa y ademas contribuye a que el producto adquiera
mayor brillo en su presentacion final, sin embargo en el almacenamiento
prolongados la presencia de glucosa puede contribuir al aumento de viscosidad

(htpp://www.tartagalense.com.ar, 2005).

d. Preservantes

El producto es un antiséptico toxico para los microorganismos, pero no para el
hombre. Esta constituido por acido soérbico, sales de sodio, potasio y calcio,
eficaces al ser utilizadas como agentes fungistaticos en alimentos con diversos
pH (alcalinos) previo al proceso es necesario realizar algunos controles a la leche,
ellos son, pH el cual debe ser 6,6-6,7 y acidez cuyo valor debe ser 15-17°Dornic

(htpp://www.tartagalense.com.ar, 2005).

e. Neutralizantes

Las reacciones de Maillard, que se producen entre las proteinas de la leche y
algunos azucares (lactosa, glucosa y galactosa), son las responsables del color y
sabor caracteristico del dulce de leche. El calentamiento y el aumento del pH (por
agregado de bicarbonato de sodio u otro neutralizante) favorecen y aceleran estas

reacciones (Arobba, et al., 2005).

5. Elaboracion de dulce o manjar de leche

Arobba, et al. (2005), sefiala que en general podemos considerar tres sistemas de

elaboracion:



- Sistema simple en pailas
- Sistema combinado (evaporadores y pailas)

- Sistema continuo

De acuerdo a htpp://www.tartagalense.com.ar (2005), la elaboracién del manjar se
puede realizar en pailas abiertas provistas de agitadores a presion atmosférica o
por combinacion de evaporadores al vacié y pailas abiertas. Si el proceso es

realizado por el primer sistema, la forma de elaborar es la siguiente:

a. Recepcion de la materia prima

Para la obtencion de un producto de calidad, es preciso disponer de una materia
prima que reuna condiciones 6ptimas de acidez, contenido graso y contenido de
sélidos. Un buen resultado se logra considerando cada uno de estos aspectos en
Su exacta importancia y magnitud, aceptandose pequefios rangos de variacion en
los valores que el desarrollo experimental ha determinado como Optimos

(htpp://www.tartagalense.com.ar, 2005).

b. Vaciado de la leche pasteurizada.

En esta etapa se vacia toda la leche en un estanque pulmén
(htpp://www.tartagalense.com.ar, 2005).

c. Proceso de descremado o estandarizacion de lale  che.

El porcentaje de materia grasa juega un papel muy importante en la calidad del
producto final, especialmente a lo que se refiere a palatibidad, suavidad y
untabilidad. El contenido de materia grasa a procesar no debe ser inferior al 1,3%
y en lo posible no superior al 1,5%. Con el objeto de estandarizar el contenido
graso, se puede considerar la adicion de leche descremada o suero de leche si el
contenido graso es muy alto, o en el caso contrario se le adiciona crema de buena
calidad para aumentar el porcentaje de materia grasa

(htpp://www.tartagalense.com.ar, 2005).



d. Neutralizaciéon de la acidez

Uno de los parametros mas importantes de controlar en la elaboracion del dulce
de leche es la acidez, la cual puede expresarse en grados Dornic (1Dornic=
0,01% de &cido lactico). La leche destinada a la elaboracion de este producto
debe tener una acidez no mayor a 19°Dornic, debido a que durante el proceso de
elaboracion aumentara proporcionalmente, pudiendo ocurrir la coagulacion de las
proteinas. La principal proteina de la leche, la caseina, precipita a una acidez
entre 30°y 45° Dornic. Por lo que es necesario ag regar agentes neutralizantes
para evitar la formacién de grumos y en algunos casos que produzca sinéresis.
Siendo el bicarbonato de sodio el mas utilizado (htpp://www.tartagalense.com.ar,
2005).

e. Mezcla de los ingredientes

Se incorpora en el estanque pulmoén el resto de los ingredientes (azucar, jarabe
de glucosa), se mezclan hasta obtener una solucion homogénea

(htpp://www.tartagalense.com.ar, 2005).

f. Adicion de enzimas hidroliticas

La lactosa es el principal carbohidrato de la leche, este azucar es 10 veces menos
soluble que la sacarosa, aumentando su solubilidad en caliente. Debido a esto es
que se cristaliza cuando se enfrian las soluciones saturadas, quedando los
cristales de mayor tamafno cuando el enfriamiento es lento. Lo anterior es posible
de evitar, una alternativa para impedir la formacién de cristales es el uso de la
enzima lactasa. La accion Unica y estricta de esta enzima es la de hidrolizar la
lactosa a glucosa y galactosa, de esta forma puede obtenerse una hidrolisis total
o parcial de la lactosa de la leche en un tiempo de 8 a 12 horas a una temperatura
controlada de 35 a 45 C. Tanto la glucosa como la galactosa son carbohidratos
mas dulces y solubles que la lactosa. Esta ultima presenta una solubilidad de
maxima de un 18% en agua a 25 €, en cambio en iguales condiciones la
solubilidad de la d-glucosa es del 50% y la de la d-galactosa del 32% Una vez
finalizado el proceso hidrolitico se procede a la fabricacion del dulce de leche



siguiendo las etapas habituales del proceso (htpp://www.tartagalense.com.ar,
2005).

g. Concentracion

A partir de este momento el estanque pulmén comienza a alimentar las pailas de
concentracion a presion atmosférica. Las pailas son calentadas con vapor, el cual
llega a una presion de 100 psi o 7 bar, lo que equivale a unos 115 — 120 C. Esta
etapa toma un tiempo de 4 horas para alcanzar la concentracion final deseada, 68
Brix para el dulce de leche de uso casero y 70 — 7 2 Brix para el dulce de leche
con fines semi-industriales. La etapa de concentracién se realiza con agitacion
constante. El rendimiento aproximadamente es de 55 a 60% de producto
terminado con relacion a la mezcla original (htpp://www.tartagalense.com.ar,
2005).

h. Enfriamiento

La etapa de enfriado tiene como objetivo evitar una sobrecoccién y un sobrecolor
en el producto terminado. Se sabe que existen dos tipos de calor, el sensible y el
latente. En el primero se producen cambios de temperatura, es decir, un cambio
de temperatura a otra mayor. El calor latente es aquel que se debe a cambios de
estado del producto y no ha variaciones de temperatura, por esta razén, cuando
se llega al punto de coccion del manjar, debe ser enfriado a unos 65 a 70 C, de
lo contrario el calor latente daria en el centro del producto, un color diferente, mas

oscuro que el de la superficie (htpp://www.tartagalense.com.ar, 2005).

i. Envasado

Finalmente el producto es sellado y vuelto a enfriar en estanques de agua (12—
15<C) permitiendo un descenso de la temperatura del producto a unos 30 — 40 C,
con el objeto de continuar disminuyendo el calor latente ya que si la temperatura
es alta produce un dafio en las proteinas, perdiendo éstas la capacidad de retener
agua produciéndose una sinéresis en el producto o bien puede ser responsable
de la floculacion o corte de las proteinas (htpp://www.tartagalense.com.ar, 2005).



6. Elaboracion de dulce o manjar de leche en pailas abiertas

De acuerdo Arobba, et al. (2005), la mayoria de las plantas dulceras operan
segun el sistema de elaboracién tradicional concentrando en pailas abiertas,
dentro de este sistema existe una serie de variantes operatorias, segun se
prepare la mezcla dentro o fuera de la paila, que se opere a paila llena, o que se
dosifique la leche a medida que avanza la concentracion. Las operaciones que se

realizan en la obtencion del dulce de leche son:

- En general conviene disponer de un recipiente para preparar la mezcla de

leche, azucar y coadyuvantes (b -galactosidasa o lactasa y neutralizantes).

- La mezcla se bombea en un tanque balanceador, desde el cual por gravedad
se alimenta la paila. Industrialmente las mas comunes son las pailas con doble
camisa de 1000 litros de capacidad (aprox. 500 Kg de dulce), calefaccionadas

por vapor a 3-4 kg/cm2 de presion.

- Las pailas estan provistas de una chimenea para la evacuacién de vahos.
Estos vahos, a través de un intercambiador tubular se pueden utilizar para

precalentar la mezcla que alimenta la paila.

- La paila, opera bajo enérgica agitacion por efecto de dos agitadores que giran
en diferente sentido, uno de ellos es un ancla raspadora que evita que el dulce

se pegue a las paredes calientes.

- A medida que avanza la concentracion se va acentuando el color de tal manera
que al alcanzar el dulce el punto final, no solamente su tenor de solidos, sino

también sus caracteristicas organolépticas sean las deseadas.

- Poco antes de terminar la concentracion, aproximadamente cuando el producto
lleva un 60-62% de sélidos, se agrega la glucosa. Es importante determinar el
momento en el que debe darse por terminada la concentracion. Si se pasa del
punto se reducen los rendimientos y se perjudican las caracteristicas

organolépticas del dulce.



- Segun las instalaciones la llave de vapor se cierra cuando el dulce acusa un
66-68% de solidos contando con que la evaporacion producida mientras el

dulce se descarga y enfria reducira la humedad hasta el 30% deseado.

- Inmediatamente después tiene lugar el enfriamiento que puede realizarse en la
misma paila o en un recipiente a tal efecto. El uso de la paila reemplazando el
vapor con agua fria en la camisa, tiene la ventaja de reducir el equipamiento
necesario, pero presenta el inconveniente de ocupar demasiado tiempo la paila
con lo que los tiempos de operacién se alargan y el aprovechamiento del
equipo disminuye. La velocidad de enfriamiento es muy importante ya que un
descenso de temperatura muy lento favorece la formacion de grandes cristales,
en tanto que un rapido descenso de temperatura facilitara la formacién de

muchos cristales pequenios.

- Como fluido refrigerante se usa agua de pozo o de linea, ya que la temperatura
debera descender hasta unos 55°C. La descarga desde la paila al recipiente
enfriador puede hacerse por gravedad si los equipos se disponen
convenientemente; si asi no fuera, debe usarse una bomba de engranajes

dada la viscosidad del dulce.

- El envasado se realiza generalmente con el dulce a unos 50- 55°C para
permitir su fécil flujo por la boquilla de dosificacibn. Envasar a mayor
temperatura tendria el inconveniente que continuarian produciéndose vapores
dentro del envase, que condensando en la superficie interior, podrian facilitar la

aparicion de colonias de hongos.

El rendimiento final del producto es del 45-48%.
El almacenamiento es a temperatura ambiente.
La vida util del producto es:

En plastico o sachet: 2 meses

En envases de carton: 5 meses

En vidrio y hojalata: 1.5 afios



7. Requisitos del manjar de leche

El dulce de leche, debera cumplir con los requisitos de los cuadros 1y 2.

Cuadro1l. REQUISITOS DEL DULCE DE LECHE (MANJAR)

.. TIPO | TIPO I Método de

Requisitos
Max. % Min% Max.% Min.% ensayo

Pérdida por calentamiento 30.0 30.0 INEN 164
Materias Nitrogenadas 6.0 6.0 INEN 165
Contenido de grasa 55 11.0 INHN 165
Solidos de la leche 23.5 29 .0 INEN 014
Cenizas 2.0 2.0 INEN 014
Azucares totales 56.0 56.0 INEN 398

FUENTE: INEN (2000)

Cuadro 2. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA EL MANJAR DE

LECHE
UNIDAD TIPOI TIPO I Método de
REQUISITOS Max. % Max. % Ensayo
Bacterias activas UFC /ml 8000 8000 INI-.N 170
Bacterias Patdgenas UFC/ml neg. neg. INEN 720
Bacterias Coniformes UFC/ml neg. neg. IN1-.N 171
Hongos y levaduras UFC/ml neg. neg. INEN 172

FUENTE: INEN (2000)

Velasquez, J. (2001), en la Empresa de Alimentos M&M Asociados, evalud la
utilizacion de diferentes niveles de lactasa (1.9, 3.8 y 5.7%) en la elaboracion de
manjar de leche, determinando que la inclusién de la lactasa en la elaboracién del
manjar de leche permiti6 mejorar la calidad nutritiva, ya que se incrementa la
proteina, por que las enzimas tienen un origen proteico y la grasa por que al
desdoblarse la lactasa se forman compuestos oligosacaridos, estableciéndose los
aportes nutritivos que se resumen en el cuadro 3. Las bacterias encontradas en
estos productos lacteos fueron del género Staphylococcus en cantidades de

UFC/ml que no superan la norma exigida por el INEN, y ausencia de coniformes.



Cuadro 3. COMPOSICION QUIMICA DEL MANJAR DE LECHE
ELABORADAS CON DIFERENTES NIVELES DE LACTASA (%)

Niveles de lactasa (%)

Contenido de 0.0% 1.9% 3.8% 5.7% Signf.
Humedad, % 3200 b 3375 ab 3450 ab 37.00 a i
Materia Seca, % 68.00 a 66.25 ab 6550 ab 63.00 b *x
Proteina Cruda, % 585 b 667 a 672 a 687 a *x
Grasa, % 568 b 565 b 608 ab 6.28 a *

**: Existen diferencias estadisticas altas (P<0,01)
FUENTE: Velasquez, J. (2001).

8. Defectos y alteraciones mas comunes del dulce de leche

a. Gelificaciéon defectuosa

htpp://www.virtual.unal.edu.co.  (2005), indica que la gelificacion defectuosa

puede deberse a:

- La solubilizacion incompleta de la pectina es la causa mas frecuente. Las
particulas de pectina en polvo son solubles en agua caliente, fria o0 en jugo de
fruta, pero cuando estas pectinas forman grumos, no pueden disolverse. Si el
pH y la concentracion de azucar son correctas, si la solucion de pectina ha sido
correctamente preparada, la falta total o parcial de gelificacién se puede atribuir

a defectos de calidad o de dosificacion de la pectina.

- La coccion excesivamente prolongada provoca hidrélisis de la pectina y el
producto resulta de consistencia pastosa no gelificada.

b. Se produce cristalizacion

Los grados de acidez extrema producen cristalizacion. Si es alta la inversion de la
sacarosa tiende a ser completa. Si la acidez es baja se formaman cristales de
sacarosa. El correctivo es permitir que se logre una parcial inversion o agregar a

mas de sacarosa, glucosa. (htpp://www.virtual.unal.edu.co, 2005).



c. Se produce sinérisis

Por un pH demasiado bajo (debido a una alta acidez); deficiencia de soélidos
solubles; deficiencia de pectina; envasado a temperatura inferior al punto de
gelificacion (y rompimiento del gel); y agitacion de los envases con el producto
terminado durante la fase de enfriamiento, lo que lleva también a la rotura del gel

(htpp://www.virtual.unal.edu.co, 2005).

d. El color final resulta alterado

La exposicion prolongada al calor durante la concentracion lleva a la
caramelizacion, es decir al oscurecimiento del producto. Igual inconveniente se
presenta cuando hay enfriamiento lento de los envases, sobre todo si estos
envases son de alta capacidad (htpp://www.virtual.unal.edu.co, 2005).

e. Se produce fermentacion y crecimiento de hongos

El producto expuesto a muy alta humedad relativa en el sitio de almacenamiento,
absorbe humedad y su disponibilidad de agua sube, permitiendo que los
microorganismos se desarrollen. Se recomienda para almacenamiento,
humedades inferiores al 80% vy la temperatura, sin necesidad de ser de

refrigeracion, debe ser la mas baja posible (htpp://www.virtual.unal.edu.co, 2005).

Arobba, et al. (2005), indica que el dulce de leche puede presentar los defectos y

alteraciones que se reportan en el cuadro 4.

D. ADITIVOS ALIMENTARIOS

1. ;Qué son los aditivos alimentarios y por qué son necesarios?

Flowerdew, D. (1999), indica que los egipcios ya los utilizaban; los griegos,
también. Hoy dia, nosotros continuamos usandolos. Los aditivos alimentarios, en
el mas amplio sentido de la expresion, son cualquier sustancia que se afade a los

alimentos para aumentar la seguridad, el valor nutricional o el atractivo de un pro-



Cuadro 4.

DEFECTOS Y ALTERACIONES MAS COMUNES DEL D ULCE DE

LECHE

Defectos

Causas

Cristales
(arenosidad)

Color oscuro

Color claro

Grumos

Blando

Duro

Filante

Sinéresis

Falta de brillo

Manchas de

origen
microbiano
Harinoso
Dulce
Aromatizante

Quemado

Leche en polvo

Envejecimiento del producto. Llenado de envases en
caliente. Enfriado lento dando lugar al crecimiento de
cristales palatables. Excesiva concentracion de azucares, en
particular lactosa. Falta de glucosa. Envasado en carton
Excesiva dosificacibn de  neutralizantes.  Excesiva
dosificacion de glucosa. Excesivo calentamiento. Agregado
de la glucosa al inicio del proceso

Insuficiente reaccion de Maillard

Coagulacién de caseinas por excesiva acidez. Fallas en la
dispersion de gelificantes (en aquellos que lo permitan).
Detencion del agitador en la elaboracion

Falta de tiempo de coccion. Insuficiente evaporacion
Excesivo tiempo de coccién. Excesiva concentracion de
soélidos. Excesiva dosificacion de espesantes y estabilizantes
(en aquellos que lo permitan)

Excesivo agregado de glucosa en la formulacion

Gran acidez del medio. Leches muy contaminadas
(presencia de bacterias proteoliticas). Leches con mas de
20° Dornic

Falta de glucosa. Leche con poca grasa. Dulce sin
homogeneizar

Exceso de humedad en el producto final. Envasado muy
caliente. Contaminacién post-proceso

Exceso en el agregado de féculas
Desbalance en la formulacion
Desbalance en la formulacion

Distribucion despareja del calor por falta de agitacion
durante el proceso de elaboracion

Uso de leche en polvo reconstituida como materia prima

FUENTE: Arobba, et al. (2005)



ducto. Los aditivos conservan los alimentos, potencian su sabor, los mezclan, los
espesan y les afiaden color. Igualmente, mantienen el pan sin moho, evitan que
los alifios de la ensalada se separen, curan la carne y dan a la margarina ese
color amarillo tan calido. Los aditivos incluyen la maicena de los preparados para
elaborar pasteles y los agentes solidificantes de la mermelada. Mantienen la
consistencia y la calidad, a la par que compensan las carencias nutricionales. El
consumidor ha llegado a confiar en las muchas ventajas, tecnoldgicas y estéticas,

derivadas de los aditivos alimentarios.

htpp://www.eufic.org (2005), define aditivo alimentario como "cualquier sustancia,
que, normalmente, no se consuma como alimento en si, ni se use como
ingrediente caracteristico en la alimentacion, independientemente de que tenga o
no valor nutritivo, y cuya adicién intencionada a los productos alimenticios, con un
propésito tecnolégico en la fase de su fabricacion, transformacién, preparacion,
tratamiento, envase, transporte o almacenamiento tenga, o pueda esperarse
razonablemente que tenga, directa o indirectamente, como resultado que el propio
aditivo o sus subproductos se conviertan en un componente de dichos productos
alimenticios. Muchos aditivos alimentarios son substancias naturales, y algunos
son incluso nutrientes esenciales; lo que hace que se les clasifigue como aditivos
alimentarios y que se les asigne un numero E es el propdsito o fin tecnologico que

desempeiian.

2. Tipos de aditivos alimentarios

Los aditivos alimentarios que normalmente se afladen a los alimentos son:

a. Aditivos que mantienen la frescura e impiden el deterioro

En htpp://www.eufic.org (2005), se indica que algunos aditivos alimentarios
ayudan a mantener los alimentos frescos y saludables. Contribuyen a que dichos
alimentos se puedan conservar durante mas tiempo, protegiéndolos contra el
deterioro provocado por la oxidacion o los microorganismos. Se pueden dividir en

dos categorias segun cual sea su funcién principal.



- Antioxidantes: Evitan la oxidacibn de los alimentos e impiden el
enranciamiento y la decoloracion. Se utilizan en productos horneados,

cereales, grasas y aceites, y en aderezos para ensaladas

- Conservantes: Limitan, retardan o previenen la proliferacion de
microorganismos (p. Ej. bacterias, levadura, hongos) que estan presentes en
los alimentos o acceden a ellos, y evitan que se deterioren o0 se vuelvan
susceptibles de causar toxiinfecciones alimentarias. Se emplean en los
productos horneados, el vino, el queso, las carnes curadas, los zumos de frutas

y la margarina, entre otros.

b. Modificadores de sabor y textura

Emulsionantes y estabilizantes: Estos aditivos alimentarios se emplean para
mantener la consistencia de la textura y evitar que se disgreguen los ingredientes
en productos como la margarina, las pastas para untar bajas en grasa, los
helados, los aderezos para ensaladas y la mayonesa. Hay muchas versiones
bajas en grasas o bajas en calorias de alimentos comunes que dependen de esta
tecnologia. Cualquier proceso que requiera mezclar ingredientes, que
normalmente no se mezclarian, como la grasa y el agua, requiere emulsionantes
y estabilizantes que confieran y mantengan la consistencia deseada en dichos
alimentos. Entre otros ejemplos estdn la lecitina, los monoglicéridos y los
diglicéridos (Saltmarsh, M., 2000).

Espesantes: Estas sustancias ayudan a incrementar la viscosidad de los
alimentos. Se afiaden a alimentos como los aderezos de ensaladas y los batidos
de leche. Frecuentemente se utilizan como espesantes sustancias naturales como

la gelatina o la pectina (htpp://www.eufic.org, 2005).

Edulcorantes: tanto los edulcorantes 'de carga’ como los edulcorantes "intensos"
confieren un sabor dulce a los alimentos y se utilizan en productos bajos en
calorias, como los productos para diabéticos. Los edulcorantes intensos como el
acesulfamo K (E 950), el aspartamo (E 951) y la sacarina (E 954) son ,
respectivamente, 130-200, 200 y 300-500 veces mas dulces que el azlcar - y



tienen cero calorias. La Taumatina (E 957), que es una proteina edulcorante
natural que se extrae de la fruta de la planta Thaumatococcus danielli, es 2500
veces mas dulce que el azlcar y se utiliza en cantidades muy pequefias, por sus
propiedades aromatizantes. Los edulcorantes de carga, incluidos el sorbitol (E
420), la isomaltosa (E 953) y el maltitol (E 965) se pueden incorporar en
edulcorantes de mesa y en alimentos bajos en calorias, para aportar volumen y
sabor. Estas sustancias tienen un valor calorico reducido, y aportan 2,4 kcal/g en

comparacion con las 4 kcal/gram de otros carbohidratos (Flowerdew, D., 1999).

Potenciadores del sabor: Probablemente el mas conocido es el glutamato
monosoédico (MSG; E 621), que se emplea para realzar y potenciar el sabor de los
alimentos a los que se aflade. Se utiliza principalmente en productos salados y en

una gran variedad de platos orientales (htpp://www.eufic.org, 2005).

Otros: Ademas de los mencionados anteriormente, este grupo incluye
acidulzantes, correctores de la acidez (que se usan para controlar la acidez y la
alcalinidad de varios tipos de productos alimenticios), antiaglomerantes (que se
usan para que los polvos queden sueltos), antiespumantes (que reducen la
formacion de espumas, p. Ej. cuando se hierven mermeladas), gases de
envasado (que se usan en ciertos tipos de envases herméticos para carne,
pescado, marisco, verduras y ensaladas precocinadas, que se pueden encontrar
en la zona de refrigerados), etc. (htpp://www.eufic.org, 2005).

c. Colorantes

El color es una de las cualidades sensoriales mas importantes y nos influye a la
hora de aceptar o rechazar algunos alimentos. Aunque el hecho de afiadir color
pueda parecer meramente cosmético, no hay duda de que el color es importante
en la percepcion que el consumidor tiene de los alimentos, y frecuentemente se
asocia a un sabor especifico y a la intensidad de dicho sabor. Los colorantes se
emplean en los alimentos para afiadir o restaurar color, con el objetivo de mejorar
su aspecto visual y poder dar respuesta a las expectativas del consumidor. Por
ejemplo, cuando se procesan guisantes y se preparan mermeladas, se pueden
dar pérdidas de color, que se compensan con colorantes alimenticios. Algunos



colorantes se utilizan Unicamente para mejorar el aspecto visual en pasteles y
productos de reposteria. Sin embargo, es inadmisible la utilizacion de colorantes
para ocultar que un producto es de una calidad inferior (Saltmarsh, M., 2000).

E. ESTABILIZANTES Y ESPESANTES EN LA INDUSTRIA LACT EA

1. Generalidades

Cuando cortamos en dos un trozo de carne con un contenido de agua del 75% o
una fruta con hasta un 85% de agua, el agua no se derrama, existiendo por lo
tanto fuerzas que retienen el contenido de agua en un estado relativamente
integrado. Esto se debe a las proteinas de la carne y a la pectina presente en la
fruta. Este mismo fendmeno se intenta provocar cuando elaboramos ciertos
productos lacteos para los cuales podemos utilizar proteinas o carbohidratos en

sus diferentes variantes para estabilizar un sistema (Multon, J., 1998).

Los estabilizantes son en su amplia mayoria gomas o hidrocoloides que regulan la
consistencia de los alimentos principalmente debido a que luego de su hidratacién
forman enlaces o puentes de hidrogeno que a través de todo el producto forma
una red que reduce la movilidad del agua restante. Cuando trabaja con
estabilizantes, estos efectos son facilmente observables, ya que estos imparten

una alta viscosidad o, incluso, forman un gel (htpp://www.jucar.com.uy, 2005).

2. Definicion

En htpp://www.rincondelvago.com (2005), se indica que segun definicion del

diccionario de la Real Academia Espafiola:

- Espesar: Hacer mas denso algo.

- Espesante: Dicho de una sustancia o de un agente: Que aumenta el espesor
de una disolucion

- Agente: Persona o cosa que produce un efecto.

- Espeso/a: Del latin spissus. Dicho de una masa o de una sustancia fluida o

gaseosa que tiene mucha densidad o condensacion.



Por lo tanto se puede decir que un agente espesante es una sustancia o

preparacion que al entrar en contacto con otra, la hace mas densa o condensada.

Estos agentes espesantes son carbohidratos naturales o modificados
guimicamente que absorben, parte del agua que esta presente en los alimentos, y
por lo tanto hacemos mas espeso al alimento. Los agentes espesantes
"estabilizan" los alimentos de origen industrial, manteniendo las complejas
mezclas de agua, acido y sélidos bien unidas. En términos culinarios, estos
agentes son preparados elaborados o productos sin elaborar, que tienen la
capacidad de ligar, espesar, dar consistencia o textura a un liquido elaborado o
no. Este liquido después de haberle sido aplicado un agente espesante se puede

utilizar como una salsa o una farsa para otros preparados.

3. Clasificacion

htpp://www.alimentacion-sana.com.ar (2005), lo clasifica segun su origen, en:

- Las gomas de origen vegetal, esencialmente de naturaleza glucidica;

- Las gomas de origen animal de naturaleza proteica (caseinatos y gelatina).

Cuadro 5. CLASIFICACION DE LOS ESPESANTES SEGUN SU ORIGEN

Origen Tipo

Extractos de algas Alginatos, carragenina, agar, furcelaranas
Extractos de semillas Goma guar, garrofin

Exudados de plantas Gomas: arabiga, tragacanto, karaya

Extractos de subproductos vegetales Pectinas

Exudados de microorganismos Goma xantan
Derivados de la celulosa Metil celulosa, Carboximetilcelulosa
Animal Gelatina

FUENTE: htpp://www.alimentacion-sana.com.ar (2005)

Por su parte, htpp://www.jucar.com.uy (2005), clasifica a los estabilizantes como
se detallan en el cuadro 6.



Cuadro 6. CLASIFICACION DE LOS ESTABILIZANTES DE AC UERDO AL

ORIGEN
Clasificacion por el origen Estabilizante
Biopolimeros Xantana, Gelana, Wellana
Semillas de Plantas Goma Locust, Guar y Garrofin
Algas Carregeninas, Alginatos, Agar
Frutas (manzana y citricos) Pectinas
Exudados de plantas Goma Arabiga, Tagacanto, Karaya
Celulosa y derivados Carboximetil celulosa de sodio (CMC)
Almidon Almidones modificados o nativos
Origen Animal Gelatina, Proteinas de leche, Colageno

FUENTE: htpp://www.jucar.com.uy (2005).

htpp://www.rincondelvago.com (2005), los clasifica en:

- Basados en la gelificacion de los almidones
- A base de emulsiones

- A base de reducciones

a. Basados en la gelificacion de los almidones

El proceso espesante de estas sustancias se basa en que al contacto de los
almidones con el liquido hirviendo, sufren una transformacién que hace espesar el

liquido al que se le afiade (htpp://www.rincondelvago.com, 2005).

b. A base de emulsiones

Emulsion por definicién es la mezcla de elementos incompatibles como son las
grasas y el agua que por medio de unos agentes emulsionantes y un agente
mecanico que normalmente es el batidor, hace que esta mezcla sea estable en
determinadas ocasiones. Entendiendo por estable cuando después de ligar dos
cosas permanecen unidas, e inestables cuando pasado un rato esas dos cosas

no permanecen unidas (htpp://www.rincondelvago.com, 2005).



c. Las reducciones

La ligazon por evaporacion del agua y la concentracién por la acumulacion de
proteinas y glucidos de verduras, carnes, pescados, es de lo mas natural
siguiendo el criterio gastrondmico. Un espesante de este tipo requiere mucha
manipulacion en los cortes y una coccibn mucho mas atenta

(htpp://www.rincondelvago.com, 2005).

4. ;0ué funciones debe cumplir el estabilizante?

De acuerdo a htpp://www.jucar.com.uy (2005), un estabilizante debe cumplir con

las siguientes funciones:

- Estabilizar las proteinas durante los tratamientos térmicos.

- Disminuir la sedimentacion y aumentar la homogeneidad de los ingredientes.
- Aumentar la viscosidad o la fuerza del gel.

- Modificar la textura: Firmeza, brillo, cremosidad, etc.

- Evitar la separacién del suero.

En general los estabilizantes en forma independientes no cumplen todas las
funciones que se pretende de ellos o las cumple en forma parcial, lo que ha
llevado a mezclar y combinar los diferentes principios para obtener mejores
resultados. Pero a causa de esto se encontraron importantes sinergias resultantes
de estas combinaciones, lo que lleva realmente a formar sistemas de

estabilizacion sumamente versatiles y 6ptimos para la industria de los alimentos.

5. Espesantes utilizados industrialmente

a. Aligenato propilen glicol

Agente espesante utilizado en helados, quesos, caramelos, yogurt. El alginato es
un derivado aparentemente inocuo de algas marinas (kelp) que mantiene la
textura deseada en los productos lacteos, nevados envasados, y otros productos
industriales (htpp://www.rincondelvago.com, 2005).



b. Caseina, caseinato de sodio

Agente espesante y blanqueador utilizado para la elaboraciéon de helados, leche
helada, sorbetes, cofee mate (para el café). La caseina es la principal proteina de
la leche. Es una proteina nutritiva que contiene adecuadas cantidades de los

aminoacidos esenciales (htpp://www.rincondelvago.com, 2005).

c. Gomas

Goma de guar, goma de algarrobo, goma arabiga, furcelaran, goma ghatti, goma
tragacanto, goma karaya. Agentes espesantes estabilizadores de bebidas,
helados, pudines congelados, aderezos para ensaladas, masas, queso ricota,
caramelos, mezclas para bebidas. Las gomas se derivan de fuentes naturales
(arbustos, arboles o algas) y hasta ahora se han estudiado de manera
insuficiente. Se utilizan para espesar los alimentos, impedir que los cristales de
azucar se conviertan en caramelos, estabilizar la espuma de la cerveza (goma
arabiga), formar una gelatina en los pudines (gomas fulcelaran), encapsular los
aceites saborizantes en mezclas secas para bebidas, o mantener unidas algunas
y el aceite en los aderezos para ensaladas. La goma tragacanto se utilizan a
veces en las hamburguesas de una popular cadena de hamburgueseria y en

muchos otros alimentos (htpp://www.rincondelvago.com, 2005).

d. Carboximetilcelulosa sodico (CMC)

Agente espesante y estabilizador; impide que el azucar cristalice. Se utiliza en
helados, cerezas, rellenos de tartas, nevados, alimentos dietético, caramelos. El
CMC se prepara haciendo reaccionar la celulosa con un derivado de acido

acético. Estudios indican que es seguro (htpp://www.rincondelvago.com, 2005).
e. Sorbitol
Edulcorante, agente espesante, mantiene la humedad en bebidas y alimentos

dietéticos, caramelos, coco rallado, chicle. El sorbitol se encuentra naturalmente

en frutas y bayas y es un pariente cercano de los azicares. Su poder edulcorante



equivale a la mitad de la azucar. Se usa en el chicle que no produce caries, ya
que las bacterias de la boca no lo metabolizan bien. Grandes cantidades de
sorbitol (56 gramos para los adultos) tienen un efecto laxante; pero de resto es
seguro. Los diabéticos usan sorbitol porque se absorbe lentamente y no hace que
el azucar en la sangre aumente rapidamente (htpp://www.rincondelvago.com,
2005).

f. Gelatina

Agente para espesar y cuajar mezclas secas para postres, yogurt, helados,
quesos para untar, bebidas. La gelatina es una proteina obtenida de los huesos,
cascos y otras partes de los animales. Tiene poco valor alimenticio porque
contiene poco o ninguno de los amino&cidos esenciales. Mas que un agente

espesante es un agente gelificante (htpp://www.rincondelvago.com, 2005).

F. LAPECTINA

1. Definicién

La pectina, de la palabra griega “Pekos” (denso, espeso, coagulado), es una
sustancia mucilaginosa de las plantas superiores. Esta sustancia se asocia con la
celulosa y le otorga a la pared celular la habilidad de absorber grandes cantidades
de agua. La celulosa tiene un importante rol en la estructura ya que le da rigidez a
las células, mientras que la pectina contribuye a su textura. Durante largo tiempo,
el ama de casa ha utilizado la pectina contenida en las frutas “in situ” para
“espesar” jaleas (htpp://www.alimentacion-sana.com.ar, 2005).

En htpp://www.sld.cu. (2005), se reporta que la pectina es un grupo de sustancias
de constitucion quimica analoga a los hidrocarburos superiores que forman el
elemento intercelular de los vegetales. Son compuestos de naturaleza coloidal y

elevado peso molecular.

htpp://www.food-info.net (2005), sefiala que la pectina es el principal componente

enlazante de la pared celular de los vegetales y frutas. Quimicamente, es un



polisacarido compuesto de una cadena linear de moléculas de acido D-
galacturonico, las que unidas constituyen el acido poligalacturénico. La cadena
principal que conforma la pectina puede contener regiones con muchas
ramificaciones o cadenas laterales, denominadas “regiones densas”, y regiones
con pocas cadenas laterales llamadas “regiones lisas”. La pectina tiene la
propiedad de formar geles en medio acido y en presencia de azucares. Por este
motivo, es utilizada en la industria alimentaria en combinacion con los azucares
como un agente espesante, por ejemplo en la fabricacion de mermeladas y
confituras. La mayor parte de las frutas contienen pectina, pero no en la cantidad
suficiente para formar un gel cuando la mermelada es fabricada, por lo que una
cierta cantidad de pectina se afiade para mejorar la calidad de la misma,
brindandole la consistencia deseada. Cuando la pectina es calentada junto con el

azucar se forma una red, que se endurecera durante el enfriado.

2. Obtencién de la pectina

En htpp://www.bioaplicaciones.galeon.com (2005), se indica que la pectina es un
polisacarido natural y se obtiene a partir de los restos de la industria de
fabricacion de zumos de naranja y limon y de los de la fabricacion de la sidra. Es
mas barato que todos los otros gelificantes, con la excepcidon del almidén. Los
procedimientos de fabricacion se basan en una hidrolisis, separacion y
recuperacion. Se hidroliza la protopectina en medio acido diluido, en caliente,
removiendo. A continuacion, las materias insolubles se separan por prensado y
filtracion. El extracto péctico transparente se precipita en alcohol. Luego se
purifica el coagulo fibroso obtenido por lavados sucesivos con solucion
hidroalcohdlica. La pectina fibrosa se prensa, se seca bajo vacio, se muele y
luego se criba. El grado de esterificacion final, depende de la temperatura, del pH
y de la duracion del tratamiento acido. Se puede obtener por lo tanto, pectinas
fuertemente metiladas o pectinas débilmente metiladas. Las pectinas débilmente
metiladas y las modificadas quimicamente (pectinas amidadas), se pueden
obtener igualmente por un tratamiento amoniacal que conduce a una
desesterificacion y a una amidacion en la funcion acida. Estas pectinas amidadas
se emplean en tecnologia alimentaria, si su grado de amidacion es inferior al 25%

(htpp://www.alimentacion-sana.com.ar, 2005).



En htpp://www.mundohelado.com (2005), la obtencion de la pectina lo resume en

el siguiente esquema:

Materia prima -  Bagazos de manzana y albedos de citricos

Extraccion -2 Hidrdlisis en medio &cido, en caliente
Prensado

Separacion Filtracion

Concentracion

Coagulacién -  Lavados
_ _ Secado
Pectinas molidas { .
Molido

FUENTE: htpp://www.mundohelado.com (2005).

CRECE's (Centros Regionales de Competitividad Empresarial, 2005), indica que
la pectina obtenida en forma de polvo es estandarizada para asi poder ofrecer al
mercado un producto uniforme; los factores mas importantes para establecer el
grado del producto son: la fuerza del gel y el tiempo de gelificacion. De acuerdo
con el tiempo de gelificacion existen tres tipos de pectina de acuerdo al cuadro

siguiente:

Cuadro7. TIPOS DE PECTINAS DE ACUERDO AL TIEMPO DE

GELIFICACION
Tipo de Pectina Grado de Esterificacion Tiempo de Gelificacion
(%) (seg.)
Gelificacion Rapida 72-75 20-70
Gelificacion Media 68 — 71 100 — 135
Gelificacion Lenta 62 - 66 180 - 25

FUENTE: CRECE's (2005)



3. 4COmo actuan?

Las pectinas son un hidrato de carbono que forma parte de la fibra soluble. Este
tipo de fibra se caracteriza porque en contacto con el agua, forma un reticulo en el
gue el agua queda atrapada haciendo que la mezcla se gelifique. La capacidad de
retener agua que presentan las pectinas, asi como su propiedad formadora de

geles (htpp://lwww.w3c.org, 2004).

4. Usos

Goycoolea, F. y Cardenas, A. (2001), indican que las pectinas son utilizadas
ampliamente en la industria de alimentos como agentes hidrocoloides (gomas) y
gelificantes. Dependiendo del origen botanico y el proceso de extraccion los
grupos carboxilicos estan parcialmente esterificados con metanol y en ciertas
pectinas los grupos hidroxilo estan parcialmente acetilados. De acuerdo al grado
de esterificacion (GE), las pectinas forman geles en un medio acido y alta
concentracion de azucar (pectinas de alto GE -mayor a 50 %-), o por interaccién
con cationes divalentes, particularmente Ca2+ (pectina de bajo GE, menor a 50
%).

htpp://www.bioaplicaciones.galeon.com (2005), indica que forman geles en medio
acidos en presencia de cantidades grandes de azulcar, situacion que se produce
en las mermeladas, una de sus aplicaciones fundamentales. Ademas de en
mermeladas y en otras conservas vegetales, se utiliza en reposteria y en la

fabricacion de derivados de zumos de fruta.

La ingestion de pectinas reduce la concentracion de colesterol en la sangre,
especialmente del ligado a las lipoproteinas de baja y muy baja densidad. Esta
fraccidon del colesterol es precisamente la que esta implicada en el desarrollo de la
arterioesclerosis, por lo que la ingestién de pectinas puede actuar también como
un factor de prevencion de esta enfermedad. En resumen, puede concluirse que
la ingestion de pectinas a los niveles presentes en los alimentos vegetales, o en
los usados como aditivos, no solamente no es perjudicial para la salud sino que

incluso es beneficioso (htpp://www.bioaplicaciones.galeon.com, 2005).



G. LA MAICENA

1. Definicion

Conasi, E. (2004), manifiesta que la maicena, es un espesante bioldgico y natural,
sin gluten, procedente de maiz de cultivo biolégico. Ideal para utilizar en las
papillas de los bebes, salsas para que resulten mas finas y sanas, sirve también

como espesante de tortillas, sopas, cremas, derivados lacteos, etc.

En htpp://www.rincondelvago.com (2005), se indica que la maicena es la fécula de
maiz que se presenta como harina molida y se utiliza para rectificar el espesor de

algunas preparaciones que han quedado ligeras.

En la pagina htpp://www.geocities.com (2005), se reporta que la maicena esta
conformada por almidones, que es un polimero de glucosa, que posee dos tipos
de cadena una lineal llamada "amilosa” y otra ramificada llamada "amilopectina”,

siendo el carbohidrato de las plantas.

htpp://www.pasqualinonet.com.ar (2005), sefiala que el almidén actia muy bien
como espesante en condiciones normales, pero tiene tendencia a perder liquido
cuando el alimento se congela y se descongela. Algunos derivados del almidén
tienen mejores propiedades y se utilizan con valores nutricionales semejantes y

aportando casi las mismas calorias.

2. Importancia del empleo de los almidones

En htpp://www.msucares.com (2004), se reporta que la utilizacion del almidon
como componente alimentario se basa en sus propiedades de interaccion con el
agua, especialmente en la capacidad de formacion de geles. Abunda en los
alimentos amilaceos (cereales, patatas) de los que puede extraerse faciimente y
es la mas barata de todas las substancias con estas propiedades; el almidén mas
utilizado es el obtenido a partir del maiz; sin embargo, el almidén tal como se
encuentra en la naturaleza no se comporta bien en todas las situaciones que

pueden presentarse en los procesos de fabricacion de alimentos. Concretamente



presenta problemas en alimentos acidos o cuando éstos deben calentarse o
congelarse, inconvenientes que pueden obviarse en cierto grado modificandolo

guimicamente.

Una de las modificaciones mas utilizadas es el entrecruzado, que consiste en la
formacion de puentes entre las cadenas de azucar que forman el almidén. Si los
puentes se forman utilizando trimetafosfato, tendremos el fosfato de dialmiddn; si
se forman con epiclorhidrina, el éter glicérido de dialmidon y si se forman con
anhidrido adipico el adipato de dialmidon. Estas reacciones se llevan a cabo
facilmente por tratamiento con el producto adecuado en presencia de un alcali
diluido, y modifican muy poco la estructura, ya que se forman puentes solamente
entre 1 de cada 200 restos de azucar como maximo. Estos almidones
entrecruzados dan geles mucho mas viscosos a alta temperatura que el almidén
normal y se comportan muy bien en medio acido, resisten el calentamiento y
forman geles que no son pegajosos, pero no resisten la congelacion ni el
almacenamiento muy prolongado (afios, por ejemplo, como puede suceder en el
caso de una conserva). Los almidones modificados se metabolizan de una forma
semejante al almidén natural, rompiéndose en el aparato digestivo y formando
azucares mas sencillos y finalmente glucosa, que es absorbida. Aportan por lo
tanto a la dieta aproximadamente las mismas calorias que otro azucar cualquiera,

considerandose en general aditivos totalmente seguros e inocuos.

3. Forma de empleo de la maicena

En htpp://www.rincondelvago.com (2005), se indica que para emplear la maicena
como estabilizante o espesante se debe seguir el siguiente procedimiento:

- Primero se pone la maicena en un recipiente y se disuelve con el liquido frio
(agua o leche).

- Por otra parte, el liguido que se vaya a ligar tiene que estar hirviendo, de tal
forma, que se ira vertiéndolo y con un batidor remover hasta conseguir la
consistencia deseada.

- Por dltimo, que de un pequefio hervor para quitar el gusto a maicena cruda.



H. SACAROSA

1. Definicion

htpp://www.Cocina.com (2005), indica que sacarosa es un glucido del grupo de
los acidos que, por hidrosis, se desdobla en glucosa y en fructosa, y constituye el

azucar de la cafa y la remolacha.

En htpp://www.geocities.com.  (2005), se reporta que las moléculas mas
elementales de los hidratos de carbono son los azucares simples
(monosacéaridos), como la glucosa, fructosa y galactosa. Cuando se combinan
dos azucares simples se forma un azucar doble (disacarido), como por ejemplo la
sacarosa, maltosa y lactosa. Se obtiene de la cafia de azlcar y la remolacha
azucarera, también la podemos encontrar en los frutos maduros. En general los
azucares simples son los mono y disacaridos, con una absorciéon muy rapida. Los
azucares o hidratos de carbono complejos son los polisacaridos digeribles, con
una absorcién lenta y los no digeribles, que aunque no se absorben son

beneficiosos para la salud.

2. Usos

En htpp://www.pasqualinonet.com.ar (2005), se reporta que la sacarosa o azucar
se utilizan sobre todo en pasteleria, reposteria y elaboracion de turrones y
mazapanes, asi como en salsas, en margarinas y otros preparados grasos, en
productos cérnicos y lacticos tratados con calor y en helados. Los monoésteres,
es decir, aquellos en los que la sacarosa tiene ligado un Unico acido graso, se
digieren practicamente por completo, asimilandose como las demas grasas y

azucares.

3. Sacarosa comercial

Los E-473 Sucroésteres, ésteres de sacarosa y acidos grasos, son substancias
sintéticas, obtenidas haciendo reaccionar sacarosa (el azicar comun) con ésteres

metilicos de los acidos grasos, cloruro de palmitoilo o glicéridos, y extrayendo y



purificando después los derivados. Son surfactantes no ioénicos, ampliamente
utilizados como emulsionantes. También se han utilizado como detergentes
biodegradables. Tienen el inconveniente de que a temperaturas elevadas se
destruyen por caramelizacion o por hidrélisis (htpp://www.pasqualinonet.com.ar,
2005).

|. METALES QUE COSTITUYEN LAS PAILAS DE CONCENTRACI ON

1. El cobre

El cobre es un metal conocido por el hombre prehistérico, como lo prueban las
armas y utensilios hallados, en los cuales se encontraria aleado con el estafo,
formando el bronce. Tanta preponderancia tuvo que una época prehistérica fue
denominada Edad del Bronce. Se lo encuentra en forma de 6xidos como la cuprita
y carbonatos como la malaquita, y de sulfuro como la calcopirita, que contiene
también hierro. Puede forjarse, batirse o estirarse a temperatura ordinaria y funde
a los 1100° C. El color es rojizo brillante caracteristico, con tintes rosados; es un
gran conductor del calor y la electricidad. El peso especifico es de 8,9. En frio no
es atacable por los acidos sulfurico y clorhidrico. Expuesto al aire, se cubre con
una capa de Oxido de color verdoso llamado cardenillo; ésta actia como
protectora impidiendo la oxidacién del interior del mineral (http://es.wikipedia.org,
2006)

2. Propiedades del cobre

a. Propiedades fisicas

Elemento metélico de color rojo pardo, brillante, maleable y ddctil. Mas pesado

gue el niquel y mas duro que el oro y la plata (http://es.wikipedia.org, 2006)

b. Propiedades quimicas

Su simbolo quimica es el Cu; su punto de fusién es de 1083 grados centigrados,

mientras que su punto de ebullicion es de unos 2567 grados centigrados; y tiene



una densidad de 8,9 gramos / centimetros cubicos. Su masa atébmica es de
63,546 (http://es.wikipedia.org, 2006)

c. Propiedades mecéanicas

posee buenas propiedades eléctricas, lo que lo hace de suma importancia para la
industria eléctrica. El cobre es muy ductil, posee gran resistencia a la accion
atmosférica. Su ductibilidad es sobrepasada Unicamente por la plata y el oro. El
cobre tiene una elevada conductividad del calor y electricidad, la resistencia a la
corrosién, asi como su maleabilidad, ductilidad (http://es.wikipedia.org, 2006)

3. El Bronce

http://es.wikipedia.org (2006), reporta que el bronce es el nombre con el que se
denominan toda una serie de aleaciones metalicas que tienen como base el cobre
y proporciones variables de otros elementos como estafio, zinc, aluminio,
antimonio, fésforo, y otros con objeto de obtener unas caracteristicas de dureza
superior al cobre. Por su elevado calor especifico, el mayor de todos los sélidos,
se emplea en aplicaciones de transferencia de calor. El bronce es el elemento
sélido mas ligero y se emplea especialmente en aleaciones conductoras del calor,

en baterias eléctricas y, sus sales, en el tratamiento de ciertos tipos de depresion.

Indica adicionalmente, que el bronce fue la primera aleacion fabricada
conscientemente: consistia en mezclar el mineral de cobre (calcopirita, malaquita,
etc.) y el de estafio (casiterita) en un horno alimentado con carbén vegetal. El
anhidrido carbénico resultante reducia los minerales a metales: cobre y estafio
que se fundian y aleaban entre un 5 y un 10% en peso de estafio. La progresiva
adicion de estafio al cobre aumenta su punto de fusion y modifica su aspecto
fisico: en una aleacién de contenido en estafio inferior al 5% presenta un color
rojizo caracteristico del cobre; del 5-10% tiene un tono dorado, entre 10 y 25% de
estafio tiene un color amarillo y se vuelve blanco con un contenido superior al
25%.



ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION

El presente trabajo experimental se realizo en la Planta de Lacteos de la Facultad
de Ciencias Pecuarias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, localizada
en el km 12 de la via Riobamba-Licto, Comunidad Tunshi, Parroquia Licto, Canton
Riobamba, Provincia de Chimborazo, ubicada a 2750 m.s.n.m., 79°40" Longitud
Oeste y 0195 de Latitud Sur, presentando las siguientes condiciones

meteoroldgicas:

Cuadro 8. CONDICIONES METEOROLOGICAS REINANTES EN L A
ESTACION TUNSHI, ESPOCH

Anos
Parametro 2002 2003 2004 Promedio
Temperatura. C 13.50 13.09 13.60 13.40
Precipitacion, mm/afio 531.6 500.4 573.6 535.2
Humedad relativa, % 65.10 66.43 68.02 66.52

FUENTE: Estacion Meteorolégica de la FRN — ESPOCH (2005)

El trabajo experimental tuvo una duracion de 120 dias distribuidos en la pruebas
de control de calidad de la leche, preparacion de equipos y materiales,
elaboracion del manjar de leche, exdmenes microbiologicos, bromatoldgicos y
organolépticos, asi como la evaluacion de la vida de anaquel hasta los 30 dias de

almacenamiento.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para la elaboracion del manjar de leche se utilizaron 150 litros de leche,
distribuidos en tres tratamientos experimentales y cada uno con cinco
repeticiones, por lo que el tamafo de la unidad experimental fue de 10 litros de
leche cada una, mientras que para los analisis proximales y bacteriolégicos, el
tamafio de la unidad experimental fue de una muestra de 200 g de manjar de

leche obtenidos de cada una de las repeticiones de los diferentes tratamientos.



C. MATERIALES EQUIPOS E INSTALACIONES

En la realizacién de la presente investigacion se utilizaron los siguientes equipos,

materiales e instalaciones.

1. Para la elaboracion del manjar

Equipos:

- Una olla de doble fondo
- Una descremadora

- Cocina

- Balanza analitica

Materiales:

- Paila de bronce

- Cucharas de palo

- Baldes

- Recipientes de un litro
- Cilindro de gas

- Juego de cuchillos

- Bandejas

- Mandil

- Guantes

- Frascos de 1 litro y ¥ litro

- Materiales de limpieza

Insumos:

- Leche

- Azlcar

- Pectina

- Sacarosa

- Maicena

- Neutralizante (Bicarbonato de sodio)

- Esencia de vainilla



2. Materiales y equipos para los analisis microbiol 0Qicos

Materiales:

- Balanza Eléctrica
- Espatula

- Probeta

- Vaso termo resistente
- Cajas Petri

- Tubos de ensayo
- Mechero

- Asa de siembra
- Mascarilla

- Portas objetos

- Relogj

- Bandeja de tincion

Equipos:

- Bafo Maria
- Refrigeradora
- Autoclave

- Microscopio
- Estufa

Reactivos:
- Agares
- Agua destilada

- Colorantes

3. Materiales vy equipos para los andlisis bromatold gicos

a. Determinacion de la materia seca

Se determind la humedad total de las muestras en la estufa a 105 T por un
tiempo de 12 horas y por diferencia se establecio el contenido de materia seca.



Instrumental:

Balon de destilacion
Refrigerante simple
Pinzas y soporte universal

Reverbero eléctrico

Reactivo:

Tolueno

b. Determinacion de proteina

Instrumental:

Blster

Aparato de Kjeldahl para digestion y destilacion
Baldn Kjeldahl de 500 ml

Matraces Erlenmeyer de 250 ml

Bureta de 50 ml

Balanza analitica, sensible a 0.01 mg

Reactivos:

Acido sulfarico concentrado

Solucién concentrada de hidroxido de sodio

Sulfato de potasio o de sodio

Solucion de acido borico al 2.5 %

Solucion de &cido clorhidrico al 0.1 N estandarizado
Sulfato de cobre

Solucién indicadora

Determinaciéon de cenizas

Mufla 600C

Crisoles de gooch

Balanza Analitica.



D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos evaluados en la presente investigacion, estuvieron conformados
por el efecto de la adicion del 2 % de diferentes estabilizantes (pectina, sacarosa
y maicena) en la elaboracion de manjar de leche, por lo que se conté con 3
tratamientos experimentales y cada uno con 5 repeticiones, distribuyéndose las
unidades experimentales bajo un disefio completamente al azar, que se ajustaron

al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij= p+ ai + €jj

Donde:

M = Media general
ai = Efecto de los estabilizantes

€ij = Efecto del error experimental

Para la elaboracion del manjar de leche en sus diferentes tratamientos se

utilizaron las siguientes formulaciones:

Cuadro9. FORMULACION PARA LA ELABORACION DE MANJAR DE
LECHE CON DIFERENTES ESTABILIZANTES

Ingredientes Porcentaje (%)
Leche

Azlcar 22.0
Bicarbonato 0.40
Estabilizante 0.30
Esencia de vainilla, por 5 kg de leche lcc

El esquema experimental utilizado fue el siguiente:



Cuadro 10. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO PARA LA ELABORAC ION DE
MANJAR DE LECHE

Tipo de estabilizante Caodigo N°repet. T.U.E. Totalltleche/tratm
Pectina SP 5 10 50
Maicena SM 5 10 50
Sacarosa SS 5 10 50
Total litros de leche 150

T.U.E.: Tamafio de la Unidad Experimental, 10 litros de leche

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables experimentales que se midieron al inicio, asi como a los 15 y 30

dias de almacenamiento fueron:

1. Valoracién nutritiva

- Contenido de materia seca, %
- Contenido de Proteina, %
- Contenido de cenizas, %

- Pérdida por calentamiento

2. Valoracion organoléptica

- Apariencia, 15 puntos
- Color, 10 puntos

- Sabor, 45 puntos

- Textura, 15 puntos

- Total, 100 puntos

3. Valoracién microbioldgica

- Bacterias activas
- Coliformes

- Hongos y levaduras



4. Valoracion productiva y econémica

- Rendimiento, %
- Costos de produccién, délares
- Rentabilidad (Beneficio/costo), dolares.

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBA DE SIGNIFICACION

Los resultados experimentales obtenidos se sometieron a las siguientes pruebas
estadisticas:

- Analisis de varianza para las diferencias (ADEVA) y separacion de medias de
acuerdo a la prueba de Waller Duncan al nivel de significancia de P<0.05 y
P<0.01, para las parametros nutritivos.

- Prueba de Kruskal y Wallis para las caracteristicas organolépticas.

- Estadisticas generales para los resultados del analisis microbiologico

Cuadro 11. ESQUEMA DEL ADEVA PARA LA VALORACION NUT RITIVA

Fuente de varianza Grados de libertad
Total 14
Tratamiento 2
Error 12

FORMULA DE CALCULO DE K-W:

H=_ 12 ZRTZl+ZRT22+...+m -3(n, +1)
n(ne +D| ny N, My
Donde:
H: Valor K-W calculado de la Prueba
nr: NUumero de observaciones totales en todos los tratamientos o grupos

z R?: Suma de rangos en cada Tratamiento

Nt NUmero de observaciones en cada Tratamiento



G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Recepcion de la leche

La leche al momento de recibirla se procedid a realizar el respectivo analisis de

control de calidad, obteniéndose los resultados que se reportan a continuacion:

Cuadro 12. ANALISIS FiSICO QUIMICO DE LA LECHE RECI BIDA

Analisis Leche Centro de Acopio
% de grasa 3.4

Densidad 1.028

Acidez D 15

Prueba de Alcohol 82% Negativa
Reductasa Entre 6 y 8 horas

Los resultados garantizan que la leche cumplia con los requisitos exigidos por el
INEN (2000), que sefiala que la leche fresca debe presentar una densidad entre
1.0270 a 1.0320, el contenido de grasa minimo de 3.00 %, ser negativa a la
prueba de alcohol, un pH entre 6.5 a 6.7 y un tiempo de reduccién (reductasa)
entre 4 a 8 horas.

2. Elaboracion del manjar de leche

Para la elaboracion del manjar de leche se sigui6 el procedimiento que se resume

en el grafico 1, el mismo que se detalla a continuacion:

- Primeramente se procedi6 a pasteurizar la leche a una temperatura de 85 C, y
controlar que la | acidez alcance los 18 D.

- Luego se coloco la leche pasteurizada en la paila de bronce para que se enfrié
a 40 Ty agregar el azucar y el bicarbonato de sod io y mezclarlos

- Comenzando este momento al proceso de evaporacion (coccion).

- Una vez homogenizada la mezcla, se afadid el espesante o estabilizante

(pectina, sacarosa 0 maicena)



Recepcion de 1a leche

Control de |a calidad

l

Pasteurizacion de la leche a
85°C v control acidez a 18°D

l

Colocar enla paila y enfriar a
40°C

¥
Adicionar EIIL]EEII"},-" bicarbonato

¥
Iniciar la evaporacion vy
concentrado por 4 horas hasta
o a 70 “Brix

¥
Enfriar hasta alcanzar a0 *C

Enwvasar

Almacenar en refrigeracian

L
Comercializar

Gréfico 1.  Flujograma para la elaboracion del manjar de leche



- Debiéndose agitar la mezcla continuamente para que no se pegue la mezcla a
las paredes o al fondo de la paila y obtener una mezcla homogénea.

- Se adicion0 la esencia de vainilla para mejorar el sabor del dulce de leche

- El tiempo de evaporacion y concentracién que requirid esta mezcla fue entre 3
a 4 horas

- Terminado el periodo de concentracion se le enfrid hasta que se entibie (50 C)

y proceder al envasado en recipientes plasticos de un litro.
Del producto obtenido (manjar de leche), se tomé muestras al inicio, a los 15 y 30
dias de almacenamiento para verificar la calidad nutritiva, organoléptica y

microbioldgica, para establecer la vida de anaquel.

3. Anélisis proximal

Para el control de los parametros bromatolégicos de los productos terminados se
tomaron muestras de 200 g de cada unidad experimental, las mismas que fueron
enviadas al laboratorio de Nutricibn y Bromatologia de la Facultad de Salud
Publica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, para la determinacion

del contenido de materia seca, proteina total y cenizas.

4. Valoracion microbiol6gica

Para la valoracion de la calidad microbiolégica de UFC/g (unidades formadoras de
colonias por gramo), de igual manera se tomaron muestras de 200 g, de los
productos terminados y se enviaron al Laboratorio de Microbiologia de la Facultad
de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, para establecer la presencia o no de

bacterias activas, bacterias patégenas, coniformes, hongos y levaduras.

5. Valoracién organoléptica

Para la obtencion de los resultados organolépticos, se coordiné con el director de
tesis, para seleccionar el panel de catadores que califico el manjar de leche bajo

los parametros propuestos por Revilla, A. (1996):



Apariencia 15 puntos

Color 15 puntos
Sabor 45 puntos
Textura 25 puntos
Total 100 puntos

El panel calificador debié cumplir con ciertas normas como: que exista estricta
individualidad entre panelistas para que no haya influencia entre los mismos;
disponer a la mano de agua o té, para equiparar los sentidos y no haber ingerido
bebidas alcohdlicas. En la evaluacién de las caracteristicas organolépticas se

siguio el siguiente procedimiento:

A cada degustador se le present6 las muestras diferentes por sesion y todos los
degustadores cataron todos los tratamientos en diferentes sesiones. Para cada
sesion fue necesario volver a sortear para cada juez la ubicacion de cada uno de
los tratamientos que se estuvieron evaluando. Una vez definidas las muestras de
los tratamientos a evaluarse durante la sesion, se procedid a la evaluacion
sensorial, para lo cual se entregd a cada juez la encuesta correspondiente (Anexo
1), en la que se pide valorar las muestras en una escala numérica, de acuerdo a

la escala predefinida.
Este proceso se repitid en cada sesion, con todos los resultados obtenidos se
procedié a la valoracion cualitativa total de acuerdo a la escala propuesta por

Witting, E. (1981), misma que se basa en:

Cuadro 13. ESCALA DE VALORACION DE PRODUCTOS ALIMEN TICIOS

Descripcion de calidad Puntaje/100
Excelente 90
Muy bueno 80
Bueno 70
Regular 60
Limite no comestible 50

FUENTE:  Witting, E. (1981)



6. Programa sanitario

Previa a la elaboracion de los productos lacteos, se realizé una limpieza a fondo
de instalaciones, equipos y materiales a emplearse, con una solucion de 483.3 cc
de hipoclorito al 25.5 % disueltos en 10 It de agua de y detergente OMO; con la
finalidad de que se encuentren asépticos y libres de cualquier agente patégeno

qgue puedan alterar los productos elaborados.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. VALORACION NUTRITIVA

1. Pérdida por calentamiento

Partiendo en lo que sefiala la Norma INEN 700 (2000), en que el dulce de leche
es un producto lacteo, obtenido por concentracion, mediante calor en todo o parte
del proceso, en el mismo sentido Burdiles et al. (2004), sefialan que el manjar es
basicamente una leche condensada azucarada y de color y sabor caracteristicos
que se generan durante un proceso de evaporacion lenta; entendiéndose por
tanto, como perdida por calentamiento la cantidad de humedad que pierde la
leche durante el proceso de concentracion que se realiza en las pailas coccion,
en tal razén al haberse utilizado diferentes estabilizantes para retener una mayor
parte de la humedad de la leche en el producto final, se encontré que las perdidas
por calentamiento presentaron diferencias estadisticas altas (cuadro 14), siendo el
uso de la maicena, la que mejores respuestas presentaron, por cuanto se registro
la menor perdida de humedad (32.12 %), debido posiblemente a lo que se indica
en la pagina htpp://www.geocities.com (2005), en que la maicena esta
conformada por almidones, que actia muy bien como espesante en condiciones
normales (htpp://www.pasqualinonet.com.ar, 2005), por lo que se considera un
espesante biolégico y natural (Conasi, E., 2004), siguiéndole en importancia la
pectina, aunque su empleo registr0 una mayor perdida de humedad por
calentamiento (34.34 %), ya que segun htpp://www.sld.cu. (2005), la pectina es
un grupo de sustancias de constitucion quimica analoga a los hidrocarburos
superiores que forman el elemento intercelular de los vegetales y que tiene la
propiedad de formar geles en medio acido y en presencia de azUcares, por este
motivo, es utilizada en la industria alimentaria en combinacion con los azucares
como un agente espesante (htpp://www.food-info.net, 2005); mientras que la
sacarosa utilizada como estabilizante propicio una perdida de humedad de 36.34
% (grafico 2) durante el proceso de concentraciéon del manjar de leche, lo que
puede deberse a que segun htpp://www.pasqualinonet.com.ar (2005), a pesar de
gue se considera como un buen estabilizante, tienen el inconveniente de que a

temperaturas elevadas se destruyen por caramelizacion o por hidrélisis.









Por otra parte, las respuestas encontradas se encuentran dentro de los
parametros normales, por cuanto el INEN (2000), indica que la pérdida por

calentamiento en la elaboracion del manjar de leche debe ser minimo del 30 %.

2. Contenido de materia seca

El empleo de los diferentes estabilizantes en la elaboraciéon de manjar de leche,
afectd estadisticamente el contenido de materia seca, registrandose diferencias
altamente significativas (P<0.01) entre los valores promedios, durante los
periodos de evaluacion (inicial, 15 y 30 dias posteriores), como se observa en el

cuadro 14, y que se analiza a continuacion:

Al inicio de la evaluacion el mayor contenido de materia seca (67.88 %), se
registr6 en el manjar de leche elaborado con maicena, reduciendo al 65.65 %
cuando se utilizo la pectina y a 63.66 % con el empleo de la sacarosa, valores que
son diferentes estadisticamente; manteniéndose este comportamiento hasta los
15 dias de evaluacion, pero con contenidos de materia seca de 67.24, 63.32 y
65.02 %, respectivamente en el orden mencionado (maicena, pectina y sacarosa),
en tanto que a los 30 dias de almacenamiento, el contenido de materia seca del
manjar de leche elaborado con pectina y sacarosa (64.38 y 62.98 %, en su
orden), fueron similares estadisticamente, pero difieren con el registrado en el
producto elaborado con maicena que registra el mayor valor (66.60 %), notandose
en consecuencia que por efecto de los estabilizantes la maicena aporta un mayor
contenido de materia seca, y que puede deberse lo indicado en la pagina
htpp://www.rincondelvago.com (2005), en que la maicena es la fécula de maiz
gue se presenta como harina molida y se utiliza para rectificar el espesor de
algunas preparaciones que han quedado ligeras; en cambio que el empleo de la
pectina y la sacarosa favorecen directamente la retencion del agua, por lo que

registran menores cantidades de materia seca.

De las respuestas en funcion del tiempo de almacenamiento, que se representa
en el grafico 3, donde se observa que el contenido de materia seca del manjar de
leche se reduce de acuerdo al tiempo de almacenamiento, debido a que tiende
absorber humedad del medio ambiente, produciendo consecuentemente la reduc-






cién de la materia seca, confirmando se por tanto, lo que se indicado en la pagina
htpp://www.virtual.unal.edu.co (2005), donde se sefiala que un producto expuesto
a muy alta humedad relativa en el sitio de almacenamiento, absorbe humedad, su
disponibilidad de agua sube y se reduce la materia seca, por lo que recomienda
almacenar los alimentos, en ambientes que dispongan de humedades inferiores al
80% y la temperatura, sin necesidad de ser de refrigeracion, debe ser la mas baja

posible.

Los valores determinados en el presente trabajo guardan relaciébn con los
obtenidos por Velasquez, J. (12001), quien al elaborar manjar de leche con la
utilizacion de niveles de lactasa, reporté contenidos entre 63 y 68 % de materia
seca, por lo que puede indicarse que el contenido de materia seca del producto
esta en funcion del tiempo de concentraciéon (evaporaciéon de la humedad), ya que
en los dos estudios, se utilizaron aproximadamente 4 horas para alcanzar la

concentracion final.

3. Contenido de proteina

Las medias determinadas del contenido de proteina en el manjar de leche
elaborados con el empleo de diferentes estabilizantes presentaron diferencias
estadisticas altas (P<0.01), por efecto del empleo de la maicena que presenté
mejores respuestas que al utilizarse la pectina y la sacarosa, ya que los valores
iniciales del contenido proteico del manjar de leche fueron de 6.19, 5.82 y 5.76 %,
respectivamente, denotandose que al utilizarse la maicena se incrementa el
aporte proteico debido a que la maicena es la fécula de maiz que se presenta
como harina molida (htpp://www.rincondelvago.com, 2005), conformada
principalmente por almidones, aunque algunos derivados del almidon tienen
mejores propiedades y se utilizan con valores nutricionales semejantes y
aportando casi las mismas calorias, pero en htpp://www.msucares.com (2004), se
reporta que el almidén tal como se encuentra en la naturaleza no se comporta
bien en todas las situaciones que pueden presentarse en los procesos de
fabricacion de alimentos. Concretamente presenta problemas en alimentos acidos
0 cuando éstos deben calentarse o0 congelarse, como se analizara en la

valoracion organoléptica.



Al evaluarse la vida de anaquel de acuerdo al contenido proteico a los 15 y 30
dias (grafico 4), se mantuvo las diferencias estadisticas por efecto de los
estabilizantes, conservandose las mejores respuestas cuando se utilizd la
maicena, ya que a los 15 dias de evaluacion los contenidos proteicos fueron de
6.12, 6.06 y 6.51 %, cuando se empleo la pectina, sacarosa y maicena,
respectivamente, registrandose a los 30 dias de almacenamiento valores de 6.42,
6.36 y 6.84 %, en el mismo orden, observandose adicionalmente que el contenido
de proteina en el manjar de leche tiende a incrementarse ligeramente, por el
periodo de almacenamiento, debido posiblemente a que al pasar el tiempo la
carga microbiana se incrementa, teniendo los microorganismos un origen
proteico, ya que las respuestas de incremento fueron casi similares en los

diferentes grupos evaluados.

Las respuestas encontradas guardan relacion con los requisitos exigidos por la
Norma INEN 700 (2000), donde se sefiala que el manjar de leche debe contener
un minimo de 6 % de proteina, asi como con las respuestas determinadas por
Veladsquez, J. (2001), quien al evaluar diferentes niveles de lactasa en la
elaboracion de manjar de leche determiné valores entre 5.85 y 6.87 %, por lo que
si se considera, que el producto evaluado en el presente trabajo es apto para el
consumo humano, ya que no existio un deterioro de su calidad proteica, durante

los 30 dias de almacenamiento.

4. Contenido de cenizas

La valoracion inicial del contenido de cenizas del manjar de leche elaborado con
diferentes estabilizantes presentaron diferencias estadisticas altas (P<0.01), entre
las medias de los diferentes tratamientos, registrandose el mayor contenido de
cenizas (1.93 %) cuando se utilizé la pectina, que se redujo a 1.87 % con el
empleo de la maicena y el menor contenido con el empleo de la sacarosa,
diferencias que se deben al origen de los estabilizantes empleados, ya que la
pectina segun htpp://www.alimentacion-sana.com.ar (2005), es una sustancia
mucilaginosa de las plantas superiores, por lo tanto aporta una mayor cantidad de
cenizas que la maicena, misma que se considera como la fécula de maiz

(htpp://www.rincondelvago.com, 2005) y contiene menor cantidad de cenizas, -






mientras que la sacarosa es un glucido del grupo de los acidos que, por hidrosis,
se desdobla en glucosa y en fructosa, y constituye el azucar simple

(htpp://www.Cocina.com, 2005), que es carente de cenizas.

A los 15 dias de almacenamiento, el contenido de cenizas se incrementa
ligeramente, cambiando su comportamiento estadistico, ya que las diferencias
encontradas son significativas (P<0.05), aunque se mantiene que por el empleo
de sacarosa el contenido de cenizas es menor (2.01 %), que cuando se empleé la
pectina y la maicena que registraron en el manjar contenidos de 2.11 y 2.08 %,
respectivamente (gréfico 5).

A los 30 dias de almacenamiento las diferencias estadisticas entre las medias de
los contenidos de cenizas no fueron diferentes estadisticamente (P>0.05), ya que
se registrd contenidos entre 2.22 y 2.29 %, pudendo deberse este incremento
mas a la presencia de los microorganismos encontrados, auque en cantidades
que no sobrepasan los limites de tolerancia, pero que sin embargo alteraron el
aporte inicial de cenizas por el tiempo de almacenamiento, pero de acuerdo a la
Norma INEN (2000), se ajustan a los requerimientos nutritivos, ya que en ella se
indica que el manjar de leche debe poseer un minimo de 2 % de cenizas, por lo
que las cantidades observadas de cenizas en los productos obtenidos se

encuentran entre los rangos normales.

B. VALORACION ORGANOLEPTICA

Las respuestas de la valoracién organoléptica evaluadas a través de la Prueba
Kruskal y Wallis para los valores no paramétricos, permitié establecer que la
adicion de los diferentes estabilizantes en la elaboracion de manjar de leche no
influyeron estadisticamente en las caracteristicas organolépticas, durante los
diferentes periodos de evaluacion (inicial, a los 15 y 30 dias de almacenamiento)
como se observa en el cuadro 15, aunque numéricamente se fue reduciendo su

calidad, como se analiza a continuacion.









1. Apariencia

La valoracion de la apariencia del producto teniendo como referencia una
calificacion de 15 puntos, las puntuaciones asignadas, determinaron
numéricamente que el uso de la pectina alcance una mejor presentacion, que la
sacarosa y la maicena, ya que las evaluaciones iniciales, fueron de 14.00, 13.00 y
12.00 puntos, respectivamente, debido a que entre estas existieron pocas
diferencias en la presentacion del producto respecto a granulos o burbujas de aire
ocasionadas en la fase de concentracion y enfriado, ya que segun Cabrera
(2001), citado por Velasquez, J. (2001), su presencia se debe principalmente a la
desestabilizacion de la proteina lactea por sobrecalentamiento, asi como también
al almacenamiento bajo temperaturas fluctuantes, o a una cantidad de azucar
excesivamente alta, lo que concuerda con lo sefialado por Velasquez, J. (2001),
quien indica que la cristalizacion o azucarado, como se le conoce
comercialmente, se debe a una sobre concentracion que puede producirse al

sobrepasarse el punto de evaporacion.

Respecto a la evaluacion a los 15 y 30 dias de almacenamiento, las calificaciones
mantienen las mismas tendencias, es decir, el empleo de la maicena conserva la
mejor apariencia durante la vida de anaquel considerada alcanzado calificaciones
de 12.50 puntos a los 15 dias y de 11.00 puntos a los 30 dias, seguida de las
calificaciones asignadas por efecto de la sacarosa que fueron de 11.50 y 10.00
puntos, respectivamente (grafico 6), en tanto que al emplearse la maicena las
calificaciones asignadas fueron las menores (10.50 y 9.00 puntos en su orden),
debido a que por efecto del tiempo de almacenamiento y a las temperaturas de
refrigeracion fluctuantes presentaron la tendencia a perder liquido

(htpp://www.pasqualinonet.com.ar, 2005).

2. Color

Las valoraciones asignadas al color del manjar de leche por efecto de los
estabilizantes fueron similares estadisticamente (P>0.05), aunque numeéricamente
el empleo de la pectina y la sacarosa presentaron respuestas semejantes y que

son superiores al empled de la maicena, ya que en la evaluacioén inicial las puntua






puntuaciones asignadas fueron de 13.00 puntos y 12 puntos sobre 15 de
referencia, respectivamente, reduciéndose las evaluaciones a los 15 dias de
almacenamiento a 12.50 y 11.50 puntos; y, a los 30 dias de 12.00 y 11.00 puntos
en el mismo orden, notandose que por efecto de la maicena por ser un almidén su
defecto fue la falta de color (Cabrera, 2001, citado por Velasquez, 2001), lo que le

desmerecio la calificacion al producto elaborado, que presentd un color cremoso.

3. Sabor

La valoracion del sabor manjar de leche por la adicion de sacarosa (azucar)
recibio mejor calificacion (42.00 puntos sobre 45 de referencia) que el empleo de
la pectina y la maicena que fueron de 40.00 puntos en ambos casos. Alos 15y
30 dias de almacenamiento, las calificaciones conservan las mismas preferencias,
es decir, el manjar de leche con sacarosa mantiene las mejores calificaciones
(41.00 y 40 puntos, respectivamente) que al haberse empleado la pectina y la
maicena que registraron valoraciones de 39.00 puntos a los 15 dias y 38.00
puntos a los 30 dias (grafico 7), por lo que puede indicarse que las respuestas
obtenidas pueden deberse a lo que indicd Cabrera (citado por Velasquez, 2001),
en que los productos lacteos tienen mejor aceptacion cuando se aflade productos
endulzantes, aunque el empleo de la sacarosa tiene el inconveniente de que a
temperaturas  elevadas  produce la caramelizacion  por  hidrélisis
(htpp://lwww.pasqualinonet.com.ar, 2005), pero de acuerdo a la vida de
almacenamiento o vida util, las calificaciones se reducen en todos Ilos
tratamientos, debido a la humedad relativa en el sitio de almacenamiento, ya que
el producto almacenado absorbe humedad y su disponibilidad de agua sube, por
lo que se recomienda para almacenamiento, humedades inferiores al 80% vy la
temperatura, sin necesidad de ser de refrigeracion, debe ser la mas baja posible

(htpp://www.virtual.unal.edu.co, 2005).

4. Textura

En la textura del manjar de leche que es la pasto o masa homogénea que debe

presentar, las valoraciones asignadas tanto al inicio, como a los 15 y 30 dias,

determinan numéricamente que el empleo de la pectina presentd una masa mas






uniforme, por cuanto las calificaciones asignadas teniendo como referencia 25
puntos fueron de 23.00, 22.00 y 21.00 puntos, respectivamente, siguiéndole en
orden de calidad el manjar elaborado con la inclusion de maicena, ya que en las
evaluaciones correspondientes le asignaron puntuaciones de 22.00, 21.00 y 20.00
puntos, al inicio, 15 y 30 dias de almacenamiento, en tanto que por efecto de la
sacarosa las calificaciones asignadas fueron de 21.00, 20.50 y 19.00 puntos
respectivamente (grafico 8), lo que puede deberse a que la adicion de azucar
pudo formar una pasta mas compacta al inicio producto de la posible
caramelizacion (htpp://www.pasqualinonet.com.ar, 2005), asi como también se
pudo sobrepasar el punto de concentracibn, ya que en la pagina de
htpp://www.virtual.unal.edu.co (2005), se sefala que la coccion excesivamente
prolongada provoca hidrolisis de los estabilizantes o espesantes y el producto

resulta de consistencia pastosa no gelificada.

Por otra parte, se observa que los estabilizantes utilizados como son la pectina,
sacarosa y maicena, favorecen la calidad del manjar de leche, conservando sus
caracteristica por encima de los 30 dias de almacenamiento, por lo que se
concuerda con Saltmarsh, M. (2000), en que estos aditivos alimentarios se
emplean para mantener la consistencia de la textura y evitar que se disgreguen
los ingredientes del manjar de leche, preservando la consistencia deseada en

dicho alimento.

5. Valoracion total

Respecto a la valoracién total inicial del manjar de leche, las calificaciones
asignadas no distan numéricamente, ya que alcanzaron puntuaciones totales de
90.00, 89.00 y 87.00 puntos sobre 100, cuando se elaboraron con el empleo de
pectina, sacarosa Yy maicena, respectivamente (grafico 9), pero
correspondiéndoles valoraciones cualitativas de acuerdo a la escala de Witting, E.
(1981), de Excelente en el primer caso y de Muy Buenas en los siguientes; a los
15 dias de almacenamiento el producto no sufrié variaciones significativas, por
cuanto en todos los grupos de las calificaciones asignadas les correspondio
valoraciones de Muy Buenas; mientras que a los 30 de almacenamiento,

Unicamente el manjar de leche elaborado con maicena recibié una calificacion de









Buena, y las otras se mantuvieron en una calidad considerada de Muy Buena, por
lo que puede considerarse que los estabilizantes utilizados favorecen, las
caracteristicas organolépticas y prolongan la vida de anaquel ya que se observo
gue sobrepasaron los 30 dias de refrigeraciéon sin problema, ya que en ninguna de
las caracteristicas evaluadas recibieron una calificacibn de Regular, peor aun
llegar al limite de no comestible o mala, siendo importante recalcar que la vida util
del manjar de leche segun Arobba, et al. (2005), es prolongado, ya que este autor
indica que su duracion depende del tipo de envase que se utilice, asi: en plastico
0 sachet: 2 meses; en envases de cartdon: 5 meses; y, en vidrio y hojalata: 1.5

anos.

C. ANALISIS BACTERIOLOGICO

Los andlisis bacterioldgicos realizados en el manjar de leche obtenidos con la
adicion de diferentes estabilizantes, determinaron que en todos los tratamientos
se registre ausencia de Bacterias patdgenas, coliformes asi como de hongos y
levaduras (cuadro 16), debido a que el producto es sometido a un proceso térmico
durante la etapa de concentracion, pero que en todo caso se determind bacterias
activas que no son consideradas perjudiciales para la salud del consumidor, ya
que ademas las cantidades encontradas no sobrepasan los limites de tolerancia
o0 aceptacion sefialados en la Norma INEN (2000), donde se indica que la
cantidad méaxima permitida es de 8000 UFC/ml de bacterias activas, por cuanto,
en la evaluacion inicial la carga microbiana fue de 5780.0+83.67 UFC/ml en el
manjar elaborado con pectina, 6600.00+100.0 UFC/mI, con el uso de maicena y
6680.00+130.38 UFC/mI con la sacarosa; a los 15 dias de evaluacion, esta carga
microbiana se incremento ligeramente entre 6240.00+89.44 y 7200.00+79.06
UFC/ml, en los productos elaborados con pectina y maicena que son los valores
extremos; vy, en la evaluacion final, a los 30 dias de almacenamiento la cantidad
de bacterias activas fueron de 7000.00+187.08, 7940.00+108.40 y 7900.00+70.71
UFC/ml, en los productos elaborados con pectina, sacarosa y maicena, en su
orden (grafico 10), pudiendo anotarse, que la carga microbiana a pesar de
incrementarse de la evaluacion inicial hasta los 30 dias de almacenamiento, esta
no es importante, lo que puede ser efecto, a que los estabilizantes utilizados
ayudan en el control del desarrollo microbiano, proporcionando al producto una -









buena capacidad de retencion de agua, dejando poca agua libre, lo que no
permite el desarrollo de estos microorganismos, ademas es necesario considerar
lo que reporta http://www.unavarra.es (1995), en que el analisis microbiolégico de
los alimentos no tiene caracter preventivo, sino que es una inspeccién que
permite valorar la carga microbiana, para determinar si el alimento es o no apto
para el consumo, determinandose por tanto que el producto elaborado es
completamente apto para el consumo humano por la baja carga microbiolégica

encontrada, que no sobrepasan los limites exigidos por el INEN (2000).

D. ANALISIS PRODUCTIVOS Y ECONOMICOS

1. Rendimiento

En la elaboracion del manjar de leche se determin6é que al emplearse la pectina
como estabilizante o espesante, el mayor rendimiento obtenido fue de 52.16 % de
la mezcla original (leche mas azucar), que se redujo a 49.71 % con el empleo de
la maicena y a 47.27 % por efecto de la sacarosa (cuadro 17), lo que determina
gue con el empleo de la pectina se logra un mayor rendimiento favoreciéndose
ademas las caracteristicas organolépticas principalmente sobre la apariencia,
color y textura, lo que confirma lo sefialado por htpp://www.food-info.net (2005),
en que la pectina tiene la propiedad de formar geles en medio acido y en
presencia de azlcares, por este motivo, es utilizada en la industria alimentaria en
combinacion con los azdcares como un agente espesante, sin menos cavar las
caracteristicas presentadas por el empleo de la sacarosa y la maicena, ya que los
rendimientos obtenidos guardan relacién con los sefialados por Arobba, et al.
(2005), que indica que de la elaboracion del manjar de leche se espera un
rendimiento final entre 45 y 48%, en tanto que los resultados obtenidos son
ligeramente  inferiores respecto a los valores expresados en
htpp://www.tartagalense.com.ar (2005), donde se indica que el rendimiento
aproximadamente es de 55 a 60% de producto terminado con relacion a la mezcla
original, con la consideracion que para obtener este rendimiento se realiza
mediante procesos industriales con equipo tecnificado, en tanto que en el
precedente trabajo se realizdé de una forma semi artesanal, pero con el empleo de

la tecnologia adecuada a nuestro medio y al equipo disponible.






2. Costo de produccion

De acuerdo al andlisis econdmico que se reporta en el cuadro 17, se establece
que cuando se emplea la maicena como estabilizante o espesante se registro el
menor costo de produccion por kg de manjar de leche (0.95 USD), debido a que
Su costo como insumo es el mas barato de todos, confirmandose lo que se sefiala
en htpp://www.msucares.com (2004), en que el almidén (maicena) abunda en los
alimentos amilaceos (cereales, patatas) de los que puede extraerse facilmente y
es la mas barata de todas las substancias con estas propiedades; pero no se
comporta bien en todas las situaciones que pueden presentarse en los procesos
de fabricacion de alimentos, ya que presenta problemas en alimentos acidos o
cuando éstos deben calentarse o congelarse. El costo de produccion por empleo
de la pectina fue de 0.99 USD, que es ligeramente superior al empleo de la
maicena, pero en cambio se favorece ligeramente las caracteristicas
organolépticas del manjar de leche principalmente la apariencia, color y textura;
en cambio, los mayores costos (1.04 USD) se registré cuando se utilizé la
sacarosa, debido a que el rendimiento esperado es menor y su costo como
insumo es mayor, y por otra parte no favorece las caracteristicas nutritivas,

organolépticas ni microbioldgicas respecto a los otros productos estudiados.

3. Beneficio/costo

El analisis del beneficio/costo (B/C) de la produccion de manjar de leche por
efecto del empleo de diferentes estabilizantes o espesante (cuadro 17),
determinan que la mayor rentabilidad se alcanzé al emplearse la maicena,
obteniéndose un B/C de 1.26, es decir que por cada ddlar invertido se genera una
ganancia de 26 centavos de dolar, que se reduce a 21 centavos con el uso de la
pectina; en tanto que el menor B/C se registré al utilizarse la sacarosa. Con
apenas un B/C de 1.16, lo cual permite incrementar o reducir el costo de
produccion por kg, por lo que se puede recomendar utilizar en la elaboracion de
manjar de leche la inclusion de maicena, ya que su aporte nutritivo se ajusta a los
requerimientos exigidos por el INEN (2000), las caracteristicas organolépticas son
aceptables y permite reducir los costos de produccion y elevar la rentabilidad de
esta actividad productiva.



V. CONCLUSIONES

De los resultados analizados se pueden realizar las siguientes conclusiones:

1. La perdida de humedad por calentamiento es mayor cuando se utiliza la
sacarosa como espesante, mientras que al emplearse la maicena esta pérdida
es menor (32.12 %)

2. El uso de la maicena como espesante en al elaboracién de manjar de leche
incrementa el contenido de materia seca (67.88 %) y el aporte proteico (6.19
%).

3. Las caracteristicas nutritivas por efecto del tiempo de almacenamiento (vida de
anaquel), determinan que la materia seca se reduce ligeramente debido a que
el producto es propenso a absorber la humedad del medio ambiente, el
contenido de proteina se incrementa levemente por efecto de las bacterias
activas no patdégenas, asi como el contenido de cenizas, observandose un

comportamiento semejante en todos los tratamientos evaluados.

4. Las caracteristicas organolépticas no se vieron favorecidas por efecto de los
estabilizantes estudiados, aunque en la valoracién inicial mejores respuestas
totales se obtuvieron al emplearse la pectina correspondiendo una calificacién
de Excelente frente a Muy buenas de los otros tratamientos; a los 30 dias por
efecto de la maicena se redujo su calidad a Buena, mientras que los otros
grupos se mantuvieron en calificaciones de Muy Buenas de acuerdo a la
Escala de Witting, E. (1981).

5. Los andlisis bacteriologicos determinaron que el manjar de leche present6
ausencia de bacterias patdgenas, coliformes asi como hongos y levaduras,
debido a que el producto es sometido a un proceso térmico durante la etapa
de concentracién, pero en cambio determind bacterias activas que no son
perjudiciales para la salud del consumidor, ya que ademas las cantidades
encontradas no sobrepasan los limites sefialados en la Norma INEN (2000),

por lo que se considera un producto apto para el consumo humano.



6. En la vida de anaquel se observdé que sobrepasaron los 30 dias de
refrigeracion sin problema, ya que en ninguna de las caracteristicas nutritivas,
organolépticas y microbiologicas evaluadas, no se vieron afectadas por el
tiempo de almacenamiento, encontrdndose dentro de los requerimientos

exigidos por el INEN.

7. En los costos de produccién se determind que al emplearse la maicena se
reducen debido a que su costo como insumo es menor, en cambio que con la
sacarosa se elevan sus costos, por lo que se determiné beneficios/costos de
1.26, 1.21 y 1.15, cunado se utilizaron como espesantes la maicena, pectina y

sacarosa, respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

Tomando como referencia los resultados obtenidos, se pueden realizar las

siguientes recomendaciones:

1. Elaborar manjar de leche con la utilizacion de la maicena como estabilizante o
espesante, por cuanto se comprobd que su empleo mejora el contenido de
materia seca y el aporte proteico, sin alterarse las caracteristicas
organolépticas, permitiendo reducir los costos de produccion y elevar la
rentabilidad.

2. Replicar el presente estudio, pero prolongando el tiempo de vida de anaquel,
por cuanto revisiones bibliograficas indican que el manjar de leche puede
superar los dos meses de vida util sin problema.

3. Evaluar diferentes niveles de los estabilizantes utilizados, para determinar cual

es el nivel éptimo de utilizacion.

4. Estudiar otros tipos de estabilizantes de origen vegetal (alginatos, carragenina,
agar, furcelaranas, entre otras) y de origen animal (gelatina, proteinas de
leche, coladgeno, etc.), para poder disponer de una informacion tecnologica de

acuerdo a nuestro medio.
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VIIl. ANEXOS



RESUMEN

En la Planta de Lacteos de la Facultad de Ciencias Pecuarias, de la ESPOCH, se
evalu6 la adiciébn del 2% de diferentes estabilizantes (pectina, sacarosa y
maicena) en la elaboracién de manjar de leche, con cinco repeticiones cada uno,
la unidad experimental fue de 10 litros. Determinandose que los estabilizantes
afectaron estadisticamente el valor nutritivo del manjar de leche, ya que la perdida
de humedad por calentamiento es mayor con sacarosa, mientras que con
maicena la pérdida es menor (32.12 %), pero se incrementa la materia seca
(67.88 %) y el aporte proteico (6.19 %), las caracteristicas organolépticas no se
vieron favorecidas, recibiendo calificaciones iniciales de Excelente a Muy buenas
y a los 30 dias de Buenas a Muy Buenas. Los analisis bacteriolégicos
determinaron ausencia de bacterias patdgenas, coliformes asi como de hongos y
levaduras, pero si la presencia de bacterias activas que no son perjudiciales, por
lo que se considera un producto apto para el consumo humano. Con el empleo de
la maicena el costo de produccion es menor, alcanzando un beneficio/costo de
1.26, mientras con la sacarosa fue de 1.15. En la vida de anaquel se observo que
el manjar sobrepasé los 30 dias de refrigeracion sin problema, por lo que se
recomienda emplear la maicena como espesante o0 estabilizante por sus bajos

costos de produccion y su mayor rentabilidad.



ABSTRACT

At the Dairy Products Plant of the Cattle and Livestock Sciences Faculty of the
ESPOCH, the addition of 2% different stabilizers ( pectin , saccharose and fine
corn flour ) in the milk delicacy processing was evaluated with five replications
each. The experimental unit was 10 1. It was determined that the stabilizers
affected statistically the nutrition value of the milk delicacy, since the moisture loss
by heating is higher with saccharose, while , with fine corn flour it is lower
(32.12%), but dry matter and protein content increase (67.88% and 6.19 %
respectively).The organoleptic features were not favoured with initial marks from
Excellent to Very Good and at 30 days, from Good to Very Good. The
bacteriological analyses determined an absence of colliform , pathogenic bacteria
as well as fungi and leavens, but the active bacteria which are not harmful were
present ; this is why this product is suitable for human consumption. With the fine
corn flour use the production cost is lower , reaching a 1.26 benefit-cost while |,
with saccharose it was 1.15. In the rack life ,it was observed that the milk delicacy
surpassed a 30-dy refrigeration without any problem; this is why it is
recommended to use fine corn flour as a thickening component or as a stabilizer

because of it low production cost and higher profitability.
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