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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el bicarbonato de sodio
en la estabilidad de leche de vaca para la elaboracion de manjar tipo I. La
determinacion de la correcta dosificacion de bicarbonato de sodio, el pH de
leche y la cantidad de azUcar permiten la obtencién de un manjar de leche de
la calidad. EIl estudio aplica una metodologia de tipo experimental con dos
factores: pH y porcentaje de sacarosa y un total de 9 tratamientos para
determinar la formulacion con mejores caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales (viscosidad, °Brix, color). A su vez, se agregé una muestra
comercial para realizar una comparacion en la preferencia del consumidor. Por
lo que se aplicaron pruebas organolépticas a un panel no entrenado integrado
por 53 personas de diferentes edades entre los 7 a 83 afos, los cuales calificaron
cada muestra segun la escala hedonica de 9 puntos que permite evaluar los
niveles sensoriales de la agudeza humana. Los datos obtenidos se analizaron
por medio de la prueba de Friedman al 5%, calificando aspectos relacionados
al: olor, color, sabor y textura, dando como resultado que el tratamiento T9
(pH= 6.9 y sacarosa = 30%) tuvo mayor aceptabilidad ante la marca comercial.
Por lo tanto, se presencié que la ecuacion empirica obtenida establece la
cantidad de bicarbonato de sodio necesario para reducir la acidez, estabilizando
el pH de la leche de vaca, asi se evita el retraso en la reaccion de Maillard y se
produce la cantidad suficiente de melanoidinas para alcanzar el color
caracteristico del manjar de leche. Por lo que se recomienda, el uso de la
ecuacion empirica para la estandarizacién del proceso de elaboracion de manjar
de leche en pequefias, medianas y grandes industrias, evitando los problemas

como el retraso en la reaccién de Maillard, y textura arenosa y aspera.

XV



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA

El manjar o dulce de leche es un producto procedente de la concentracion de leche
y sacarosa mediante calentamiento, el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN, 2006) menciona que se obtiene a partir de “leches adicionadas de azucares

que por efecto adquiere su color caracteristico, y otros ingredientes permitidos”.

En Ecuador existe un gran numero de productores de manjar de leche a nivel
nacional que utilizan desde instrumentos caseros hasta la tecnologia mas avanzada
en produccion lactea, por tal razon el manjar varia en sabor, textura, precio y
presentacion; un pequefio productor al iniciar su emprendimiento presenta
problemas técnicos que disminuyen la calidad del producto debido a la falta de
estabilidad en la materia prima, dado que se considera necesario tomar en cuenta
factores importantes en la composicién de la materia prima como es la acidez
(Chacén et al., 2013) (Rodriguez, 2010).

La calidad del producto final puede verse alterado en consecuencia del exceso o
defecto de acidez en la leche, siendo causal de sabores intensos no deseables,
coagulacion de proteinas y sinéresis, generando asi la textura arenosa y aspera,
adicional el incremento de ésta puede provocar el retraso en la reaccion de Maillard
cuyo efecto es un color no caracteristico del producto deseado; es necesario
determinar la adecuada dosificacion de bicarbonato de sodio para la estabilizacion
de la materia prima considerando mediciones cuantitativas como el nivel del pH
(INA, 2001).

1.2. JUSTIFICACION

El manjar de leche es producido a pequefia, mediana o a gran escala debido a que
el producto contiene alta demando en el mercado nacional, sea para consumo
personal o como ingrediente para la reposteria, es asi que en Ecuador se han
producido 2,90 millones de unidades en el afio 2018, segun cifras del informe
SCPM-IGT-INAC-002-2019 de la Superintendencia de Control del Poder de



Mercado (SCPM) (Campafia Hoyos & Aguilar, 2021).

El presente trabajo investigativo tuvo como objetivo establecer la correcta
dosificacion de bicarbonato de sodio en la estabilidad de la leche para la elaboracién
del manjar tipo | considerando los cambios de calidad tecnoldgica que puede sufrir
el producto con la experimentacion de distintos niveles de pH y concentraciones de
sacarosa, buscando determinar la ecuacion empirica que estime la cantidad de
bicarbonato de sodio para la estabilizacion del pH de la leche cruda. Ademas, esta
investigacion pretende ser una fuente de informacion confiable para los productores
gue se encuentren con inconvenientes de caracter técnico en la elaboracion de su

manjar de leche.

La estandarizacion del proceso en la obtencion del majar de leche reduce las
caracteristicas diferenciadoras entre lotes de produccion, la correcta dosificacion de
ingredientes da como resultado un producto de calidad con caracteristicas fisico —

quimicas y sensoriales uniformes.
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el bicarbonato de sodio en la estabilidad de leche de vaca para elaboracion

de manjar tipo I.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analizar el bicarbonato de sodio como agente neutralizante para reducir

acidez de leche.

o Evaluar los parametros de pH y concentracion de azlcar sobre las

caracteristicas de calidad del manjar.

o Determinar la aceptabilidad del producto mediante pruebas organolépticas

evaluadas por un panel no entrenado.

1.4. HIPOTESIS
1.4.1. HIPOTESIS NULA

El nivel de pH y porcentaje de azlcar no interviene en la estabilidad de la leche y



caracteristicas fisicas (viscosidad, color y tiempo) durante el proceso térmico de

elaboracion de manjar.
1.4.2. HIPOTESIS ALTERNATIVA

El nivel pH y porcentaje de azlcar influye en la estabilidad de la leche y
caracteristicas fisicas (viscosidad, color y tiempo) durante el proceso térmico de

elaboracion de manjar.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. MANJAR O DULCE DE LECHE

El manjar de leche o dulce es un producto de confiteria suave obtenido a partir
concentracion de leche y azucar, por el efecto del calor adquiere su color
caracteristico marrén, y otros ingredientes permitidos, similar en varios aspectos a
la leche condensada con textura homogeénea sin cristales de azucar. Es uno de los
productos més elaborados en América del Sur, su origen se atribuye a Argentina
debido a su singular historia, aunque Uruguay, Chile y otros paises
latinoamericanos lo reclaman como “producto nacional” (INEN, 2011)(Penci y

Marin, 2016) (CODEX ALIMENTARIUS 252, 2006).

Los requisitos fisicoquimicos que debe cumplir el manjar de leche estan
establecidos por INEN (2011) en la tabla 1, igualmente el CODEX
ALIMENTARIUS 252 (2006) recomienda que tenga acidez maxima: 0.3%.

Tabla 1. Requerimientos fisicoquimicos del manjar o dulce de leche segin INEN 700

REQUISITOS METODO DE
Min. Max. ENSAYO
% %
Pérdida por - 35 NTE INEN 164
calentamiento
Sélidos de la leche 255 - NTE INEN 014
Azlcares Totales®* ~ —--——-- 56 NTE INEN 398

(*) Expresado como azucar invertido

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, (INEN 700, 2011)

El producto final en un analisis microbiologico correspondiente debe dar como
resultado la ausencia de microorganismos patdégenos, de sus metabolismos y toxinas
(INEN, 2006), dentro de un ensayo con 5 muestras los requerimientos en un
recuento de mohos y levaduras medidas en unidades formadoras de colonias sobre
gramo (UFC/g), el indice maximo permisible es de 102 (UFC/g) empleando el
método de ensayo NTE INEN 1529-10 (INEN, 2011).



2.1.1. CLASIFICACION DEL MANJAR O DULCE LECHE

La norma INEN 700 (2011), clasifica al manjar de acuerdo con sus caracteristicas

en los siguientes tipos:

Tipo | Dulce de leche
Tipo Il Dulce de leche con crema
Tipo I Dulce de leche mixto

2.1.1.1.  Dulce de Leche tipo I

El dulce de leche tipo I es considerado el arequipe tradicional el cual tiene como
materias primas principales leche de vaca, azucares, adicion de bicarbonato de
sodio y aditivos permitidos como son: conservante, aromatizante humectante,
colorante y espesante, que se somete a concentracion hasta que se caramelice y
obtenga textura blanda y color marrén, es utilizado como postre o como golosina o
como relleno de otros postres. Este también debe cumplir como requisito fisico-
quimico con grasa de 6.0 a 9.0 (g/100g) (Novoa, 2018) (Zapata, 2010) (CAA,
2020).

Figura 1. Dulce de leche tipo |

FAO, (2014)

2.1.1.2.  Dulce de Leche tipo Il

El tipo Il o Dulce de Leche con crema se incluye este término cuando el contenido
de grasa de un producto superior a 9.0 (g/100 g) o dentro de su composicion tenga
un minimo de 11.0 % p/p, entendiendo que sus materias primas y aditivos son
iguales al del tipo | (Stephani et al., 2019) (CAA, 2020).



2.1.1.3.  Dulce de Leche tipo 111

El tipo 11l es denominado mixto por que puede contener cacao, chocolate,
almendras, mani, frutos secos, cereales y/u otros ingredientes (aparte 0 mezclados),
que no sean aditivos espesantes/estabilizadores/humectantes autorizados. Deben ser
etiquetados como Dulce de Leche con __ el(los) nombre(s) del(los) producto(s)
agregado(s) ingresado(s) en el espacio en blanco, opcionalmente se puede etiquetar
como Dulce de Leche mixto (Stephani et al., 2019).

Figura 2. Dulce de leche con coco o tipo I

NESTLE S.A. (2020)

2.1.2. CARACTERISTICAS DEL MANJAR DE LECHE

El dulce de leche como caracter tecnoldgico entra en la categoria de productos
lacteos conservados por evaporacion y adicion de azucar, lo que causa una notable
disminucion en la actividad de agua (aw) que oscila entre 0.801 y 0.851 lo que
permite conservarlo en temperatura ambiente durante periodos cercanos a seis
meses (Novoa, 2018) (Murillo, 2008).

Generalmente tiene consistencia homogénea, cremosa 0 pastosa, una textura
untuosa, color caramelo brillante u opaco y un sabor dulce entre lacteo y

acaramelado caracteristico (Lopes et al., 2015).

Por lo que se puede identificar que las principales caracteristicas fisicas son la

textura, color y sabor.



° Textura

El dulce de leche es caracteristico por ser un fluido no newtoniano de caracter
pseudoplasticos resultado que en presencia de cizallamiento el producto tiene
resistencia para fluir y su relacion entre esfuerzo cortante y velocidad es de caracter
no lineal. La consistencia esta en funcion de que alcance una concentracién entre
65 — 75 °Brix que debe ser cremosa 0 pastosa. Debe ser homogénea, agradable al
paladar y libre de sensacion arenosa (Chacon et al., 2013) (Herderson & Cortes,
2001) (Pauletti et al., 1990).

En la textura desde un punto industrial se deben cuidar tres aspectos segiin Chacon,
Pineda y Méndez (2013) y son:

e Consistencia, capacidad de mantenerse sin derramarse al ser extendido

e Tipo de corte que determina la formacion o no hilos al separar dos porciones

del producto

e Extensibilidad se condiciona por la uniformidad de la capa que se forme al

depositarlo.

Figura 3. Textura del dulce de leche

Diario Perfil S.A., (2020)

. Sabor

Caracteristico a un producto lacteo, ni demasiado dulce ni empalagoso, sin
presencia de otras sensaciones extrafias como la presencia de cristales y debe

disolverse en la boca (Lopes et al., 2015).

. Color

Puede variar entre un color crema claro y el marrén oscuro, obtiene este color a



medida que se incrementa la concentracion de solutos, disminucion de acidez de la

mezcla inicial y aumenta la proporcién de sacarosa (Chacon et al., 2013)
2.1.3. REQUISITOS GENERALES

De acuerdo con el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién en su norma INEN 700
(2011), debe cumplir con los siguientes requisitos tales como:

o El dulce de leche, cualquiera que fuese se designacion. debe presentar un
aspecto homogéneo, consistencia blanda, textura suave, uniforme, sabor dulce, olor

caracteristico del producto fresco.

o Debe estar libre de microorganismos patdgenos, causantes de la

descomposicidén del producto, de hongos y levaduras.
2.1.4. ELABORACION DE MANJAR DE LECHE

El manjar o dulce de leche es el resultado de un proceso de concentracion de calor
donde se elimina el agua por evaporacion, “mientras que la proteina de la leche
reacciona con los azucares reductores y la emulsion de grasa lactea se estabiliza en
la fase azucarada. La leche ayuda a desarrollar el color, reacciones de Maillard y
sabor mientras retiene la humedad dentro de la matriz azucarada” (Penci y Marin,

2016).

Existen requisitos particulares para cada pais en Ecuador se establece la norma
INEN 700 (2011), basado en el CODEX STAN 252 (2006) para la elaboracion de
dulce de leche, donde se definen materias primas principales como aditivos
permitidos que pueden emplearse, como son sus requisitos de calidad y que el
producto cumplir con el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura del

Ministerio de Salud Publica.
2.1.5. MATERIA PRIMA E INSUMOS

Entre los ingredientes se puede dividir en dos grupos los cuales se presentan en la
tabla 2.



Tabla 2. Ingredientes del Manjar o Dulce de Leche

OBLIGATORIOS OPCIONALES

Leche Crema de leche

Azlcar (sacarosa) Solidos de origen lactico

Bicarbonato de sodio Mono vy disacéridos que sustituyan a la
sacarosa

Almidén o fécula de maiz

Cacao, chocolate, coco, almendras,
mani, frutas secas, cereales, etc.bb
Aditivos y coadyuvantes

Pueden estar solos 0 en mezclas en una
cantidad minima del 5 % m/m del
producto final.

. Leche

La principal materia prima es la leche, se utiliza comunmente la leche de vaca,
aunque también podria usar la leche cabra u oveja. También esta puede ser cruda o
pasteurizada, o0 en presentacion en polvo. Sin embargo, la leche en polvo como
fluida tienen ventajas e inconvenientes por ello es aconsejable emplearla como uso
alternativo o combinado conforme a los requerimientos de produccion, siempre

considerando que sea apta para el consumo humano (INTI, 2010).

La leche destinada para el proceso de elaboracion debe cumplir con la NTE INEN

9 (2008)que presenta los siguientes requisitos especificos:

Requisitos organolépticos

o Color. Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento
o Olor. Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de materias extrafias
o Aspecto. Debe ser homogéneo, libre de materias extrafias

Requisitos fisicos y quimicos

La leche cruda, debe cumplir con los requisitos fisico- quimicos que se indican en
la tabla 3.



Tabla 3. Requisitos fisico — quimicos de la leche cruda de acuerdo con la NTE INEN 9

REQUISITOS UNIDAD MIN MAX METODO DE
ENSAYO
Densidad Relativa
A 150 C 1,029 1,033 NTE INEN 11
Materia Grasa %(m/m) 3,2 NTE INEN 12
Acides titulable
como acido %(m/m) 0,13 0,16 NTE INEN 13
lactico
Proteinas %(m/m) 29 NTE INEN 16
No se coagula por
Reaccion de la adicion de un
estabilidad volumen igual de NTE INEN
proteica (Prueba alcohol neutro de 1500
de alcohol) 65 % en peso o
75% en volumen
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, (NTE INEN 9, 2012)
o Azlcar

Otra de las importantes materias primas para la elaboracion de manjar de leche es
la cafia de azlcar o sacarosa (Ci2H20011) o a-D-Glucopiranosil - B-D-
Fructofuranosido, ademas de impartir sabor dulce, aporta solidos e influye en la
consistencia del dulce de leche (Novoa, 2018) (INTI, 2010).

La sacarosa o cafia de azUcar es la que podemos encontrar en cocina de todos los
hogares, ademas de la consistencia da la luminosidad y es de gran importancia en
la formacion del color final (INTI, 2010).

El azlcar se puede mezclar con la leche y el bicarbonato de sodio iniciando el
proceso, a la medida que se aumenta la proporcidn de sacarosa: leche, el dulce de
leche tendra mayor dulzor y con menor cantidad de solidos no grasos y proteina, de
modo que se proporcionar la sacarosa en base al minimo de solidos lacteos

permisibles (Novoa, 2018).
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° Bicarbonato de Sodio

Se utiliza para neutralizar el exceso de acidez de la leche y asi proporcionar un

medio neutro que favorece la formacion del color tipico del manjar ( (FAO, 2014).

De acuerdo con el CODEX ALIMENTARIUS (2011) en su edicion respecto la
leche y productos lacteos indica que se puede utilizar hasta 2 gramos de bicarbonato
por litro como neutralizante de acidez y favorecer la reaccion de Maillard.

2.1.6. ELABORACION DEL DULCE DE LECHE

El manjar de leche se puede realizar de cuatro formas, segun nos menciona
Stephani, Francisquini, Tuler Perrone , Fernandes de Carvalho, & Cappa de
Oliveira (2019):

o Sartén abierta
o Dividir la adicion de la mezcla a la sartén abierta
o Preconcentracion en evaporador de vacio y terminacion en bandeja abierta

En términos generales se puede establecer un proceso casero o industrial, todo
dependeré la capacidad de produccion de los equipos y al mercado que se destinara.

El tiempo de procesamiento varia de 40 minutos a 4 horas hasta alcanzar de 65 —
75 °Brix, depende del tipo de equipo utilizado y la cantidad de vapor inyectado,
este mismo juega un papel importante en la viscosidad, el color, el sabor y, en Gltima

instancia, determina las caracteristicas del producto final (Stephani et al., 2019).
o Diagrama de flujo

La elaboracion del manjar, asi como su formulacion puede variar de acuerdo con
los requerimientos productivos de cada productor, sin embargo, la FAO (2014) en
sus fichas técnicas de procesados de lacteos presenta un diagrama de referencia con

sus respectivas especificaciones como se encuentra en la figura 4.
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INICIO

Leche de calidad -
(50 Litros) RECEPCION
Impurezas y
FILTRADO cuerpos
extrafios
ANALISIS
(Acidez, % grasa,
antibidticos y sensorial)
Bicarbonato de
sodio NEUTRALIZACION
(23 gramos)
Almidén, glucosay azucar CALENTAMIENTO Vapor
(proporcionalmente 250 g., Hasta 50 °C d
0.4 Kgy 9.5Kg.) (Hasta ) e agua
Otros inaredientes CONCENTRACION Vapor
g (Hasta 65 — 70 °Brix) de agua

BATIDO/
ENFRIAMIENTO

Envases ENVASADO
esterilizados (Mayor a los 70 °C)

ALMACENAMIENTO

FIN

Figura 4. Diagrama de Flujo de elaboracion del manjar de leche

FAO, (2014)

La FAO (2014), al igual presenta una formulacién bésica para una tanda de 60 Kg.

de mezcla presentado en la tabla 4:
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Tabla 4. Formulacion de acuerdo con FAO

INGREDIENTE CANTIDAD FUNCION

Leche fresca 50 litros Ingrediente principal

Azucar 9.5 Kg. Aporta los soélidos solubles que
ayudan a concentrar el producto

Glucosa 0.4 Kg. Mejora la viscosidad y previene la
cristalizacion

Bicarbonato 23 g. Neutraliza acidez de la leche

de sodio

Almidoén 250 g. Mejora la consistencia y reduce

tamafo de los cristales

Food and Agriculture Organization (FAO, 2014)

2.2. REACCION DE MAILLARD

El manjar de leche presenta un sabor caracteristico y coloracion que se deben a la
reaccion de pardeamiento no enzimatico (reaccién de Maillard) que se produce por

el tratamiento térmico al que se somete la leche y la sacarosa (Hiroshi et al., 2020).

La reaccion de Maillard consiste en una serie de reacciones que son las responsables
del color caracteristico del dulce de leche, en determinadas condiciones la funcion
aldehido de los azlcares reacciona con diversas sustancias nitrogenadas (amoniaco,
aminas, aminoacidos), también suele producirse en las leches esterilizadas y

evaporadas (Zunino, 2012).

Este tipo de reacciones se pueden clasificar en tres estados de desarrollo que van
surgiendo en pailas o en concentracién a medida que se avanza en la elaboracion, y

son: estado inicial, intermedio y final.
2.2.1. ESTADO INICIAL

Inicio del calentamiento de la leche a baja temperatura < 100°C, donde se producen
sustancias poco coloreadas. Ademas, se producen las reacciones de azlcar-amino
por condensacion y las transformaciones de Amadori (azucar de aldosa) producto

del reordenamiento secuencial para producir una aminocetosa (Nursten, 2005).
2.2.2. ESTADO INTERMEDIO

La segunda fase tiene lugar después de un calentamiento prolongado o
almacenamiento, se da lugar a tres tipos de reacciones: deshidratacion.

fragmentacion de los azlcares y degradacién de aminoacidos o degradacion de
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Strecker, sus productos dan lugar a los compuestos dicarbonilicos, redutonas, y
derivados furfurales, estos dan origen a una hexosa (5 — hidroximetilfurfural) que
son fluorescentes y absorben radiacion ultravioleta, teniendo un color amarillento

o incoloro en ocasiones (Nursten, 2005) (Stephani et al., 2019).
2.2.3. ESTADO FINAL

Ocurren las ultimas reacciones de aldo-condensacion, donde los productos
resultantes del estado intermedio se polimerizan con residuos de lisina o arginina
en las proteinas para crear compuestos estables que culminan en la formacién de
pigmentos oscuros conocidos como melanoidinas, dando como resultado el color

pardo caracteristico del dulce de leche (Nursten, 2005) (Stephani et al., 2019).

3 Amino Hi0 M-substituted Amadori
compounds  * glycosamine rearangemant

|

Amadon products
(1-amino-1-deoxy-2-ketose)

|
2tho |
|

- Redutones

Aldose +

~3H0

Schiff Base Fission Products
{acetal cllacet,/l

pynvate, atc )

Sugars

- Aming compound il Streker De gradat ion Products

| | l

HMF or | Aldois and :
furfural free N-polymers £ikdeths

<+ Amino comgound J
I l =% —_—

Melanondmes Brown Nitrogen Polymers and Copolymers

Figura 5. Tres etapas de la reaccién de Maillard en los alimentos

Stephani et al., (2019)

Las reacciones son catalizadas por metales como el hierro (Fe) y el cobre (Cu),
también por fostatos, el proceso se acelera considerablemente al calentarse; como

resultado de estas se verifican en el instante, segun Hidalgo (2014) :

e Descenso de pH.
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e Produccion de CO2.

e Produccion de compuestos reductores.
¢ Insolubilizacion de proteinas.

e Coloracion oscura.

e Sabor a caramelo.

2.3. BICARBONATO DE SODIO Y CONTROL DE PH

La adicion de bicarbonato de sodio esta directamente relacionada con la acidez de
la leche, un exceso de esta puede provocar en el manjar de leche sabores muy
pronunciados no deseables para los consumidores afectando a la calidad del
producto, generando al manjar una textura arenosa y aspera, ademas evita la
coagulacion de las caseinas (formacidn de grumos) y cristalizacion de la lactosa
producto de la caida del pH (Barba & Mufioz, 2020) (Penci y Marin, 2016).

El incremento de la acidez de la leche se debe a la evaporacion del agua, lo puede
provocar que la reaccion de Maillard se retrase, teniendo como consecuencia que
no se alcance el color caracteristico del manjar, por lo que es importante ajustar la
acidez de la leche a 13 °D (° D, grado Dornic, acidez expresada en &cido lactico)
afladiendo bicarbonato de sodio (0.04-0.06% p / p) (INA, 2001) (Penci y Marin,
2016).

En Colombia, se permite la utilizacion de bicarbonato de sodio (NaHCO3) en
cantidad méaxima de 5 g/kg de leche, sin embargo, la dosis aproximada es de 1.3
g/Kg de leche si no se realizé hidrolisis de lactosa y de 0.065 g/L de leche si se

hidrolizé la lactosa (Novoa, 2018).

En el documento de tecnologia del dulce de leche de Zunino (2012) explica de
forma cuantitativa la adicion de bicarbonato de sodio para la neutralizacion

considerando la acidez titulable expresada en grados Dornic y es:

Si presenta la leche una acidez de 18 °D (sin neutralizar) donde un 1°D= 1mg de

acido lactico en 10mL leche se ente que:
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Acidez inicial: 18°D A= 5 °D lo que se entiende por 5 mg de 4cido

Acidez final: 13°D lactico en 10mL leche.
Suponiendo que se tiene 100 Litros de leche para producir:

Se tiene que 50g de acido lactico en 100 L y basado en una relacién de proporcion
que por 90 g de acido lactico se afiade 84 g de bicarbonato de sodio, para una paila
de 300 litros de leche se debe hacer adicionar 140 g de bicarbonato, producto de la

relacion matematica planteada por Zunino (2012).
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en la cuidad de Ibarra, ubicada en la
provincia de Imbabura. El desarrollo de la fase experimental se efectud en el
laboratorio de frutas y panificacion de las Unidades Eduproductivas de la carrera
de Ingenieria Agroindustrial Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y
Ambientales (FICAYA), de la Universidad Técnica del Norte (UTN). En la tabla 5
se indica datos geograficos de la ubicacién del experimento.

Tabla 5. Ubicacion del experimento

Provincia: Imbabura
Canton: Ibarra
Parroquia: El Sagrario
Altitud: 2250 m.s.n.m.
HR. Promedio: 73 %
Temperatura: La temperatura fluctia entre 18 y 24 °C
Precipitacién: Promedio entre 550,3 m.m. Afio
Pluviosidad: 503 — 1000 mm afio
INAMHI, 2016
3.2. EQUIPOS, INSTRUMENTOS, MATERIALES E
INSUMOS

3.2.1. EQUIPOS

e Analizador de leche (Milkanalyzer)
e Balanza analitica

e Medidor de pH (potenciometro)

e Colorimétrico

e Refractometro analitico (REICHERT AMETEK)
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3.2.2. INSTRUMENTOS

Pipeta de 1 mly 10 ml

Tela lienzo

Termo lactodensimetro

Vasos de precipitacion 100 ml'y 250 ml
Probeta plastica de 250 ml
Refractometro

Acidémetro de Dornic

Termometro

3.2.3. MATERIALES

Cacerola de acero inoxidable
Paletas de madera

Recipientes plasticos 1/5Ly 1L
Jarrade 1L

Cucharas

3.2.4. MATERIA PRIMA E INSUMOS

Leche cruda

Azlcar

Bicarbonato de Sodio

3.2.5. REACTIVOS

Agua destilada
Hidrdéxido de Sodio 1N

Fenolftaleina
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3.3. METODOLOGIA

3.3.1. ANALISIS DEL BICARBONATO DE SODIO COMO AGENTE
NEUTRALIZANTE PARA LECHE.

La materia prima debe cumplir con la normativa INEN 009 (2008) por lo cual se
realiz6 andlisis fisicoquimicos, los métodos empleados se detallan en la siguiente
tabla:

Tabla 6. Caracterizacion de la materia prima

ANALISIS METODO DE UNIDAD REFERENCIA
ENSAYO/
EQUIPO

Acidez Acidez titulable ° Dornic NTE INEN 13
de la leche

pH GHM - (Instituto Adolfo Lutz,
Greisinger, 2008)
Modelo GMH
3500 Series

Grasa Multiparamétrico % NTE INEN 9

Densidad (Milkanalyzer) kg/m3

Proteina %

Adicion de agua %

Solidos no grasos %

Punto crioscoépico °C

La neutralizacién de la acidez titulable por accion del bicarbonato de sodio, grado
alimenticio, se realizd6 mediante las referencias bibliograficas que recomienda el
uso de bicarbonato de sodio en un rango entre 0.065 g/L — 1.3 g/Kg de leche segun
menciona Novoa (2018). EI proceso se ejecutd por triplicado para valorar la

influencia del bicarbonato en el pH de la leche.

Los datos obtenidos se evaluaron mediante anélisis de covarianza para determinar
una ecuacion empirica que permita identificar la dosificacion adecuada de
bicarbonato de sodio para alcanzar un determinado nivel de pH. El uso de la técnica
matematica de minimos cuadrados permitié relacionar pH y cantidad de
bicarbonato de sodio, el mejor ajuste se determind con el célculo del Coeficiente de

Correlacion r (1).

=2 M

T 5xSy
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3.3.2. EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE pH Y
CONCENTRACION DE AZUCAR SOBRE LAS
CARACTERISTICAS DE CALIDAD DEL MANJAR

La elaboracién de manjar de leche a diferentes niveles de pH fue un proceso
importante para identificar si se realiz6 una adecuada estabilizacion de la leche
entera; donde fue necesario evaluar el pH dentro de un rango de 6.5 a 7 y un nivel
inferior para establecer diferencias significativas entre tratamientos y con el empleo

de diferentes porcentajes de sacarosa entre 20, 25 y 30 % de adicion por litro.

El andlisis estadistico se realizé mediante un Disefio Experimental Completamente
al Azar (DCA) con un arreglo factorial AxB en donde el factor A es pH (potencial

hidrogeno) y el factor B porcentaje de sacarosa.
A continuacion, se describe el disefio estadistico planteado:
3.3.2.1.  Factores de Estudio

Los factores de estudio son: pH (potencial hidrégeno) y sacarosa.

Tabla 7. Factor A: pH

Factor A Niveles
Al 6.4
A2 6.7
A3 6.9

Tabla 8. Factor B: Sacarosa

Factor B Niveles
Bl 20%
B2 25%
B3 30%

3.3.2.2. Tratamientos

Los tratamientos tomados en cuenta para el desarrollo del proyecto seran 4, los

cuales presentan las siguientes combinaciones, que se presentan en la tabla 9.
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Tabla 9. Combinacion de tratamientos

N° de Factor A Factor B COMBINACION
Tratamiento Potencial % de
Hidrégeno (pH) sacarosa
T1 Al B1 AlB1
T2 A2 B1 A2B1
T3 A3 Bl A3B1
T4 Al B2 AlB2
T5 A2 B2 A2B2
T6 A3 B2 A3B2
T7 Al B3 AlB3
T8 A2 B3 A2B3
T9 A3 B3 A3B3

3.3.2.3.  Caracteristica de la Unidad Experimental
Se utilizara un volumen de 3 litros de materia prima.

e NuUmero de repeticiones: 3

e Tratamientos: 9

e Unidades experimentales: 27

3.3.2.4.  Andlisis estadistico

La tabla 10 describe el anélisis de varianza para el disefio experimental

Tabla 10. Analisis estadistico (DCA)

FUENTES DE VARIACION  GRADOS DE LIBERTAD

Total 26
Tratamientos 8
Factor A 1
Factor B 1
Interaccion AxB 1

Error Experimental 18

3.3.2.5.  Analisis funcional

Se realizd una prueba de rango multiple de Tukey (p<0,05) para los factores que se

identifiquen significancia o alta significancia empleando el programa R-studio.
3.3.2.6. Variable dependiente
Las variables de respuesta a analizadas fueron las caracteristicas fisicoquimicas del

manjar de leche (grados brix. viscosidad, tiempo y color), detalladas en la siguiente
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tabla 11:

Tabla 11. Variables de respuesta

ANALISIS FUNDAMENTO METODO DE UNIDAD REFERENCIA
ENSAYO/EQUIPO

Viscosidad Viscosidad dindmica Viscosimetro cP 1P Selecta
(resistencia de las rotacional S.A.U. (2020)
sustancias a deformarse
al aplicarse un esfuerzo
cortante).

Cantidad indice de refraccion de ABBE °Brix AOAC 932.12

de solidos laluz REFRACTOMETER

totales

Tiempo Medicion de tiempo Cronémetro Minutos

Color Coeficiente de reflexion  Colorimetro 3nh CIELab Lopes et al,

(2015)

3.3.3. ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO MEDIANTE PRUEBAS
ORGANOLEPTICAS EVALUADAS POR UN PANEL NO

ENTRENADO.

La aceptabilidad del producto se pudo determinar mediante la aplicacion de un test

con la escala hedodnica de 9 puntos, considerando la agudeza humana para una

evaluacién sensorial.

Se determind un panel no entrenado de 53 degustadores que segun valoracion y

gusto aplicando las normativas de degustacion analizaran la calidad del producto.

Los nueve tratamientos fueron las muestras para evaluarse y una muestra comercial

reconocida dentro de la cuidad de Ibarra (Dulac’s).
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Tabla 12. Escala heddnica de 9 puntos

PUNTAJE CATEGORIA
1 Me disgusta extremadamente
2 Me disgusta mucho
3 Me disgusta moderadamente
4 Me disgusta levemente
5 No me gusta ni me disgusta
6 Me gusta levemente
7 Me gusta moderadamente
8 Me gusta mucho
9 Me gusta extremadamente

Se solicitara al panel que elijan una de preferencia, incluso si no estan seguros. Se
mostrara simultdneamente las muestras y después de terminar con cada una deberan
tomar agua y comer una galleta sin sal, que servira como neutralizante para evitar
interferencias con el siguiente producto. Las diferencias estadisticas entre muestras

se empleara la prueba de Friedman al 5%, utilizando siguiente ecuacion.

2 _ 12 2 _
= (t+1)R [3r(t+1)] (2)
Donde:
o X2 = chi cuadrado
o 12 = constante
o R 2 = Sumatoria de rangos al cuadrado
o r = nimero de degustadores

t = nUmero de muestras

Los datos por recolectarse se escribiran en la siguiente tabla de informacion (tabla
13).
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Tabla 13. Ficha de recoleccién de informacion

Género: F_ M
Fecha:
Edad:
MUESTRA Calificacion para cada atributo
OLOR COLOR SABOR TEXTURA

Vi

VIII
IX
X

3.3.4. CARACTERIZACION DEL MEJOR TRATAMIENTO

El mejor tratamiento debe ser valorado mediante anélisis fisicoquimicos con el fin

de identificar el cumplimiento con la norma NTE INEN 700 (tabla 1) para manjar

de leche.
Tabla 14. Variables de caracterizacion del producto final

ANALISIS FUNDAMENTO METODO DE UNIDAD REFERENCIA
ENSAYO/ EQUIPO

Pérdida por Secado por NTE INEN 700

calentamiento calentamiento o
Analisis de

Azlcares . .
laboratorio emitido

totales

- . por .

Sélidos Refractometria ° Brix
SEIDLABORATORY

totales de

_ CIALTDA

Alimentos

Organoléptico Sensorial

pH GMH 3500 Series (Instituto  Adolfo

Lutz, 2008)

Acidez Titulacion Acidez titulable °D NTE INEN 013

Contenido Ecuacioén en base a % NTE INEN 013

acido lactico la acidez titulable
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3.4. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO DE
PROCESAMIENTO

3.4.1. DIAGRAMA DE OBTENCION DE LA ECUACION EMPIRICA

~INICIO
T

+> RECEPCION DE MP

v
ANALISIS

(Multiparamétrico y
Acidez)

!

DISTRIBUCION DE
MUESTRAS

'

—> PESADO

!

MEDICION DE pH
INICIAL

!

~——» NEUTRALIZACION

!

MEDICION DE pH
FINAL

~INICIO

Leche entera
UHT

Bicarbonato
de Sodio

Bicarbonato
de Sodio
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3.4.2. DESCRIPCION DE LA OBTENCION DE LA ECUACION
EMPIRICA

Recepcion de la leche: la leche debe ser entera UHT y mantuvo en refrigeracion,

a continuacion, se filtro con el fin de eliminar posibles impurezas.

Andlisis: obteniendo una muestra de 50 ml se analiza el porcentaje de grasa,
proteina, densidad, adicion de agua, solidos no grasos; utilizando el equipo
multiparamétrico (Milkanalyzer) y verificar con lo dispuesto en la norma NTE
INEN 009 (2008).

Distribucion de muestras: una vez realizado los analisis respectivos se distribuyen

muestras de 1 litro en recipientes plasticos.

Pesado: se pesO distintas combinaciones (tabla 15) de bicarbonato de sodio

aumentando la medida comenzando con 0.5 gramos hasta 2 gramos.

Tabla 15. Descripcion de pruebas

°N Prueba  Descripcion

I Desde 0.7 gramos hasta 1 gramo por triplicado en

distintas muestras

Il En un mismo litro desde 0.7 hasta 1 gramo por triplicado

[l Duplicado de 0.7 gramos hasta 1.1 gramos

v Desde 1.2 gramos hasta 2 gramos por duplicado

\% En un litro de leche desde 0.5y 0.6 gramos por triplicado
Vi En una muestra desde 0.7 hasta 1 gramo por duplicado
VIl Desde 0.5 gramos hasta 1 gramos en la misma muestra

Medicién de pH inicial: empleando el potenciometro y verificando la estabilidad,

se anot6 los datos obtenidos

Neutralizacion: adicion de las medidas de bicarbonato de sodio de cada prueba, en

diferentes dias.

Medicién de pH final: una afiadido el neutralizante se verificé el nuevo pH

obtenido.
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3.4.3. DIAGRAMA DE BLOQUES DE ELABORACION DE MANJAR DE
LECHE

e ~
/ \

. INICIo

/ Leche (3 /——» RECEPCION DE MP

Litros)
!

ANALISIS
MULTIPARAMETRICO

A 4

JoooYaut . ACIDIFICACION

Natural

Bicarbonato NEUTRALIZACION
/" Tdesodio /" (pH:6.4,6.7y69)

|

Azucar (20%,
CALENTAMIENTO
25% y 30% /L de — o —»  Vapor de agua
/ Yecte) (Hasta 50 °C) porde ag

:

CONCENTRACION
(Hasta 70 — 75 °Brix)

|

BATIDO/
ENFRIAMIENTO

:

ENVASADO
(Mayor a los 70 °C)

|

ALMACENAMIENTO
(24 horas)

:

—»  Vapor de agua

Envases esterilizados ———

- Anélisis fisicoquimico
(viscosidad y °Brix). ANALISIS DEL
—b
- Andlisis sensorial (color, olor, PRODUCTO
texturay sabor).
[ AN
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3.4.4. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE MANJAR
DE LECHE

Recepcion de la leche: se tomé la cantidad de 3 litros de leche entera UHT,

debidamente refrigerada y se filtra con el fin de eliminar posibles impurezas.

Figura 6. Recepcion de la Materia Prima

Andlisis: tomando una muestra de 50 ml se analizo el porcentaje de grasa, proteina,
densidad, adicion de agua, solidos no grasos; utilizando un equipo multiparamétrico

(Milkanalyzer) y se verifico el cumplimiento de la norma NTE INEN 009 (2008).

Figura 7. Andlisis multiparamétrico

Acidificacion: se agregd de 25 ml en 25 ml de yogurt natural hasta obtener los
factores del pH experimental, se empled este producto por la cantidad de bacterias

acido lacticas caracteristico lo que permite que la muestra se acidifique.
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Figura 8. Acidificacion

Neutralizacion: la cantidad de bicarbonato de sodio estuvo determinada por la
ecuacion empirica obtenida en el primer objetivo para el factor pH, los cuales son:
6.4,6.7y 6.9.

Figura 9. Neutralizacién

Calentamiento: Una vez alcanzado los 50 °C, punto en el cual se agrego el 20%,
25% 0 30% de 3 litros de leche UHT empleada para la elaboracion del proyecto

investigativo.

Figura 10. Calentamiento
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Concentracién: Se debe realizar un constante movimiento hasta alcanzar entre 70

a 75 °Brix observando cuando se tenga una consistencia pastosa y uniforme.

Figura 11. Concentracion

Envasado: Se envasara en recipientes plasticos con una cantidad de 250 g por
muestra, que se mantendra a temperatura ambiente de 25 °C, durante 24 horas para

su posterior analisis.

Figura 12. Envasado

Analisis del producto final: una vez transcurrido las 24 horas de elaboracion se
procedio al andlisis de viscosidad y °Brix, empleando los equipos viscosimetro y
refractdmetro analitico, obteniendo los datos para su respectiva interpretacion.
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Figura 14. Medicién viscosidad
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DEL BICARBONATO DE SODIO COMO
AGENTE NEUTRALIZANTE PARA LECHE CRUDA

4.1.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

La compaiiia Floralp S.A., es el principal proveedor de leche entera UHT como
materia prima, ya que cumple con la normativa INEN 009, indicando como

promedio los datos de la tabla 16.

Tabla 16. Caracterizacién de la materia prima

ANALISIS UNIDAD MEDIA
Acidez °Dornic 16.54
pH 6.68
Grasa % 3.15
Densidad Kg/m?3 1.027
Proteina % (m/m) 3.11
Adicién de agua % 2.36
Sélidos no grasos % 8.23
Punto crioscépico (°C) (-100) 54.17

4.1.2. DEDUCCION DE LA ECUACION EMPIRICA

La deduccion de la ecuacion empirica fue resultado de la realizacion de 7 pruebas
en las cuales se afiadio bicarbonato de sodio aumentando la media de en cada una
de las combinaciones comenzando con 0.5 gr. hasta 2 gr. por litro de leche, todas
las mediciones se realizaron a temperatura ambiente con leche entera UHT,
obteniendo un total de 170 datos y una correlacion lineal de 0.549 que representa

una asociacion directa entre las variables siendo esta débil.
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Los datos se exponen (figura 15) con la finalidad de obtener la linea de tendencia
que dard como resultado la ecuacidn, se emple6 la polinémica debido a que el nivel

de pH aumenta gradualmente al agregar la cantidad de bicarbonato de sodio de

prueba.
DIAGRAMA DE DISPERSION

5
40 y = 5.8094x2 - 80.018x + 276.7 ° oo
o 4 R2=0.3968
g 3.5 { } ” ®
0 [ ] .

3 ° .
(O] [ .
o 25 s . o ® e o
© e @@ @ ..o
% 2 o o °, @’ e%® o
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0

6.6 6.7 6.8 6.9 7 7.1 7.2 7.3 7.4 7.5 7.6
Potencial de Hidrogeno (pH)

Figura 15. Datos de dispersidn para correlacion

La ecuacién empirica deducida es:
y=5.81x2-80.02x +276.70 (3)

El R? al ser mas lejano a 1 tedricamente representa que no se acerca a la realidad,
sin embargo al calcular la cantidad de bicarbonato de sodio necesario para niveles
de pH entre 6.4 a 7, resulta acorde a recomendaciones de otros autores como Novoa
(2018) con 0.001 kg/kg de leche en la elaboracion de un arequipe o dulce de leche
colombiano; pero para un pH menor a 6.5 existe un diferenciador donde se excede
del 1 g por litro de leche, tomando en cuenta que al tener mayor acidez se requiere
mayor cantidad de bicarbonato de sodio para obtener la estabilidad adecuada (INTI,
2010).
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4.2. EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE PH Y
CONCENTRACION DE AZUCAR SOBRE LAS
CARACTERISTICAS DE CALIDAD DEL MANJAR

4.2.1. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE DE RESPUESTA
VISCOSIDAD DEL EXPERIMENTO

La medicion de la viscosidad aparente medida en cP, se realiz6 con la combinacion
del huesillo N°7 a 100 rpm, obteniendo los resultados presentados en la tabla 17
una vez calculado el analisis de varianza (ADEVA).

Tabla 17. ADEVA para variable viscosidad aparente a 21 °C

GL Suma Cuadrado F-value Pr (>F) Ft
Cuadrados Medio

Tratamientos 8 2.914e+09 364212755 12.04
A —pH 2 3.659e+08 182968174 6.05 0.00979 *
B - sacarosa 2 5.958e+08 297879581 9.85 0.00129 *x
AB 4 1.952e+09 488001633 16.13 0.0001 ok
Error 18 5.446e+08 3025006
Total 26 3.458e+09

NS: No significativo, *** Significativo 0,1%, ** Significativo 1%, * Significativo al 5%, CV= 26,99%

El valor del p-value inferior a 0.05 indica que existe significancia y mayores al 0.05
gue el modelo no es significativo. El resultado obtenido es significativo debido que
p-value los factores tienen valores inferiores al 5%, lo que indica que hay
diferencias significativas entre los tratamientos al emplear distintos factores de pH

y porcentaje de sacarosa.

La interaccion entre pH y sacarosa con un p-value de 0.00000899 indica que altas
diferencias significativas, es decir que la viscosidad se vera afectada por el nivel de
pH de la materia prima y el porcentaje de azlcar afiadida en la elaboracién de
manjar de leche. Los valores obtenidos tuvieron una distribucion normal con un p-

value de 0.2062 que se determind mediante el shapiro test.

Al existir diferencias significativas estadisticamente se aplica la prueba de Tukey

al 5%. En la siguiente tabla se muestran los resultados.
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Tabla 18. Prueba Tukey 5% variable interaccion entre factores

TRATAMIENTO COMBINACION  UNIDADES RANGOS
T3 A3:B1 34942.53 a
T4 A1:B2 33756.90 a
T2 A2:B1 29268.43 ab
TS5 A2:B2 22792.07 abc
T8 A2:B3 19641.93 abec
T7 Al:B3 17277.27 bcd
T1 Al:B1 14756.10 bcd
T9 A3:B3 7595.33 cd
T6 A3:B2 3346.00 d

En base a la prueba de Tukey se demostrd que los tratamientos T3 (pH = 6.9 y
sacarosa = 20%) y T4 (pH = 6.4 y sacarosa = 25%) los mejores tratamientos para
la variable viscosidad donde se obtienen los valores mas altos de 34942.533 cP y
33756.900 cP respectivamente considerados estadisticamente iguales, al igual que
los siguientes tratamientos T5 (pH = 6.7 y sacarosa = 20%), T8 (pH = 6.7 y sacarosa
=30%), T7 (pH =6.9y sacarosa =30%) y T1 (pH = 6.4 y sacarosa = 30%), y los

restantes presentan varias diferencias significativas.

Comparando los resultados obtenidos por Lopez y Vaquero (2013) en sus ensayos
los mayores indices de viscosidad promedio son 3.583 Pa*s cercano al del T6 (pH
= 6.9 y sacarosa = 20%), también se concuerda con los autores al contradecir a
Rovedo et al. (1991) que concluia en su estudio que a menor pH, la viscosidad
aparente es menor; debido a que durante la investigacion los resultado obtenidos

fueron que pH normal y menor, mayor viscosidad aparente.

El coeficiente de variacion al ser cercano al 30% indica que la media es muy
dispersa, perdiendo confiabilidad; esto es resultado emplear la misma combinacion
Huesillo/Velocidad (rpm) para todas las medidas, sin realizar una variacion para
viscosidades mas bajas como son las recomendaciones de uso del equipo (J.P.
Selecta S.A.U., 2020).
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4.2.2. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE DE RESPUESTA
CANTIDAD DE SOLIDOS TOTALES DEL EXPERIMENTO

Los resultados del ADEVA para la cantidad de solidos totales se describen en la
tabla 19, la medicién se realizé cuando las muestras alcanzaron la temperatura

ambiente concluido el proceso de concentracion.

Tabla 19. ADEVA para variable cantidad de solidos totales (°Brix)

GL Suma Cuadrado F-value Pr (>F) Ft
Cuadrados Medio

Tratamiento 8 15.44 1.93 0.94 0.508 NS
A -pH 2 3.73 1.86 0.91 0.421 NS
B — sacarosa 2 3.90 1.95 0.95 0.405 NS
AB 4 7.82 1.95 0.95 0.456 NS
Error 18 36.89 2.05
Total 26

NS: No significativo, *** Significativo 0,1%, ** Significativo 1%, * Significativo al 5%, CV=1,97%

Los valores del p-value para los factores pH y sacarosa son mayores a 0.05, por lo
cual no hubo diferencias significativas estadisticamente los tratamientos, al igual
que la interaccion con un valor de 0.456, por lo que no es necesario aplicar la prueba
de Tukey dado que pH y el porcentaje de sacarosa afiadida no intervienen en

alcanzar la concentracion entre 70 a 75 °Brix.

Los datos obtenidos durante el experimento cumplen con el criterio de normalidad
al obtener un p-value de 0.3286 en el shapiro test y con R?con 0.2951.

Los grados Brix son los determinantes de la consistencia y calidad del producto
terminado segun expuso Pauletti et al. (1990), al tener un mayor valor, mas espeso
dandole la capacidad de mantenerse sin derramarse al ser extendido que sucede
cuando alcanza entre 70° - 75° Brix (Novoa C. F., 2018). Experimentalmente las
muestras alcanzaron valores entre lo que recomienda la literatura, sin embargo, por
la composicion la materia prima es necesario aumentar la concentracion para
obtener la textura requerida dado que para algunos tratamientos la consistencia es
ligera acorde a la viscosidad aparente obtenida como son el T9 (pH = 6.9 y sacarosa
=30%) y T6 (pH = 6.9 y sacarosa = 25%).
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4.2.3. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE DE RESPUESTA
TIEMPO DE CONCENTRACION DEL EXPERIMENTO

La variable de respuesta tiempo se obtuvieron mediante el uso de un cronémetro
digital que expresa los datos en horas, minutos y segundos, posteriormente se
transforma en minutos para el analisis estadistico, manteniendo una temperatura

constante de ebullicién (90° C), indicada en la tabla 20.

Tabla 20. ADEVA para variable tiempo de concentracion

GL Suma Cuadrado F-value Pr (>F) Ft
Cuadrados Medio

Tratamiento 8 3664.84 458.1 0.62 0.753 NS
A -pH 2 140.13 70.1 0.09 0.910 NS
B — sacarosa 2 98.51 49.3 0.07 0.936 NS
AB 4 3426.50 856.6 1.15 0.364 NS
Error 18 13377.43 743.2

Total 26 17042.27

NS: No significativo, *** Significativo 0,1%, ** Significativo 1%, * Significativo al 5%, CV= 14.64%.

Los datos obtenidos cumplen con el criterio de normalidad dado el p-value de
0.1089. El andlisis de varianza indica que el factor con p-value = 0.910, sacarosa
con p-value = 0.936 y su interaccién con p-value = 0.364 no son significativos en
cuanto al tiempo de concentracion para la obtencion del manjar. Al no identificarse

diferencias significativas no es necesario la evaluacién de la prueba de Tukey.

El tiempo de calentamiento es uno de los factores que tiene efecto para el desarrollo
de la reaccion de Maillard, en el cual si esta es mas lenta contribuye a la generacion
de mas productos por tanto un color mas intenso (Novoa C. F., 2018). Este también
depende del equipo, tecnologia y manejo del proceso de elaboracion, al no existir
diferencias significativas se comprueba experimentalmente que se inyectd la
cantidad de vapor adecuado para obtener el producto dentro del tiempo
recomendado por la literatura que va desde 40 minutos a 4 horas (Stephani et al.,
2019).
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4.2.4. ANALISIS COMPARATIVO DE LA VARIABLE DE RESPUESTA
COLOR

La obtencion de resultados de color se realiza de manera directa por triplicado
empleando un colorimetro de marca 3nh que se basa en el sistema CIELab
(pardmetros L*, a*, b*), posteriormente se obtiene el promedio del comportamiento
de los datos, con el fin de realizar un analisis comparativo con la muestra de una
marca comercial (DULAC’S)

Se obtiene el promedio conun L: 61.15, +a: 9.95y +b: 26.75 (RGB: 179 140 100)
(figura 16), mientras que la muestra de la marca DULAC’s por triplicado de tres
lotes con el resultado de los valores para L: 54.99, +a: 5.85y +b: 14.75 (RGB: 151
128 106) (figura 17).

Figura 16. Color promedio de los tratamientos

Figura 17. Color muestra Dulac’s

En la tabla 21 se indican los resultados de las medias obtenidas para comparacion

con la marca comercial.
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Tabla 21. Medidas de Color escala CIELab y RGB

TRATAMIENTOS L +a +b RGB
T1 59.74 9.97 27.77 176 137 95
T2 60.90 10.95 27.67 177 139 98
T3 59.13 7.27 22.92 165 137 102
T4 60.55 9.94 26.01 174 139 100
TS5 61.83 11.39 30.62 181 141 95
T6 63.83 9.10 27.75 183 148 105
T7 61.03 12.06 25,51 179 139 103
T8 61.71 9.41 25.22 176 142 105
T9 61.61 9.49 27.27 177 142 101
Dulac’s 54.99 5.85 14.75 151 128 106

L=luminosidad; a= coordenadas rojo/verde (+a:rojo,-a:verde); b= coordenadas amarillo/azul
(+b:amarillo,-b:azul); RGB: modelo cromético (rojo,verde,azul)

COMPARATIVO COLOR
70
60 & = = = B = ™ =
50
40
30 T

20

“ N0A e AR e AR A B B

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Dulac's

HL @a Ob

Figura 18. Comparacion de las medias de valores CIELab de los tratamientos y testigo

En la tabla 20, se evidencia que en los 9 tratamiento a la medicion directa se
obtuvieron valores mas altos en la escala CIELab, es decir en los aspectos de
luminosidad, coordenadas rojo/verde y coordenadas azules/amarillo; sin embargo,
el T3 (pH = 6.9 y sacarosa = 20%) se acerca en la coordenada a* a la muestra de
Dulac’s. La figura 8 y figura 9 representan la variacion mas notoria, debido a que
los tratamientos tienen tendencia superior al rojo y amarrillo, lo que les da un

aspecto marron claro y la muestra de Dulac’s tiene una tendencia inferior al rojo y
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amarrillo, teniendo como resultado un marrén oscuro.

Considerando los valores referenciales calculados para un dulce de leche
argentino: L* de 26,36 a 41,31, a* de 14,72 a 17,09, y b* de 26,37 a 31,49, los
tratamientos obtuvieron mayor luminosidad, en a* rojo es menor y en b* se
encuentra dentro de las recomendaciones y en la muestra de Dulac’s existe una
variacion significativa a las recomendaciones (Novoa & Ramirez, 2012)
(Castarieda, y otros, 2004).

Mediante el analisis de color empleando el sistema CIELab*, se establece las
coordenadas resultantes del color del promedio de tratamientos y la muestra testigo
de la marca Dulac’s, en el espacio de color del mismo (figura 10), del cual se calcula
la diferencia de color que muestra cuan préxima es la igualdad de la muestra

entandar

Dulac's I ratamientos

40 4

=100

Figura 19. Resultados en espacio CIELab*

En donde la diferencia de color total se calcula con la siguiente formula:

AE = VAL? + Aa? + Ab? 4)

Teniendo como resultado un AE = 14,098, siendo este mayor a +5 se indica que es
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perceptible al ojo humano, es decir que entre el promedio de color obtenido de los

tratamientos y la muestra del color testigo las personas pueden verlo.

4.3. ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO MEDIANTE
PRUEBAS ORGANOLEPTICAS EVALUADAS POR UN PANEL
NO ENTRENADO.

La aceptabilidad del producto se evalia mediante las caracteristicas organolépticas
de un total de 10 muestras correspondientes a los 9 tratamientos y un testigo (marca
comercial), por medio un panel de degustacion no entrenado de 53 participantes
donde el 62.3% fue poblacion femenina y el 37.7% poblacién masculina de edades
entre los 7 'y 83 afos, los cuales calificaron los atributos: olor, color, sabor y textura
empleando la escala heddnica de 9 puntos. Los datos recolectados se analizaron
mediante la prueba de Friedman al 5%; dando como resultado que la muestra 9 (T9)

tuvo mayor ponderacion.
43.1. OLOR

El olor caracteristico de la leche se debe a la presencia de acetonas, 2-butanona, 2-
pentanona, 2-heptanona, 3-metilbutanal y trazas de di-sulfuro de metilo que dan el

olor caracteristico a leche (Contarini et al. 1997).

Tabla 22. Prueba de Friedman al 5% (Olor)

MUESTRA SUMA MEDIA RANGOS
M9 393.50 7.42 a
M8 327.50 6.18 b
M6 316.00 5.96 b
M7 310.00 5.85 b
M3 293.50 5.54 bc
M5 288.00 5.43 bcd
M1 285.50 5.39 bcd
M4 252.00 4.75 c de
M2 235.00 4.43 de
M10 214.00 4.04 e
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Figura 20. Evaluacion del olor de muestras de manjar de leche

En la prueba de Friedman para la variable de olor, se puede observar que hay
distintos rangos para los tratamientos dandole con mejor caracteristicas a la muestra
9 equivalente al T9 (pH = 6.9 y sacarosa = 30%), en promedio le dieron una
calificacion de acuerdo a la escala heddnica “me gusta moderadamente”. Lo que
indica que para los degustadores el manjar de leche cumpli6 con la caracteristica de

olor dulce lactico sin ser cido o rancio, sin olores extranos.

Lopez y Vaquero (2013) en su evaluacion sensorial del aroma obtuvieron que el
tratamiento con mejor aceptacion fue el que contiene mayor contenido de leche con
un 40% de leche; siendo un aspecto similar en todos los tratamientos del

experimento, a diferencia de la marca comercial que obtuvo la menor valoracion.
4.3.2. COLOR

Los consumidores acostumbran a consumir principalmente dulces de leche con
coloracion castafio acaramelado, siendo este el primer factor organoléptico que un
degustador percibe y genera la critica de calidad de un alimento (Ramirez, 2010)
(Andrade, Vélez, Arteaga, Diaz, & Sanchez, 2009).
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Tabla 23. Prueba de Friedman al 5% (Color)

MUESTRA SUMA MEDIA RANGOS

M9 352.5 6.65 a
M8 341.0 6.43 a
M7 318.5 6.01 a
M1 306.5 5.78 ab
M3 301.0 5.68 abec
M6 300.0 5.66 abec
M10 260.5 4.92 bcd
M4 257.0 4.85 bcd
M2 251.5 4.75 cd
M5 226.5 4.27 d
COLOR
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2 5.00 d
S 4.00
3
< 3.00
2.00
1.00
0.00

M9 M8 M7 M1 M3 M6 M10 M4 M2 M5
MUESTRAS

Figura 21. Evaluacidn del color de muestras de manjar de leche

Al realizar la prueba de Friedman a la variable color, la muestra9 (T9, pH=6.9y
sacarosa = 30%) obtiene el mejor rango con una respuesta promedio de “me gusta
levemente” en base a la escala heddnica, concluyendo que tiene el mejor color al
agrado de los panelistas. Ademas, los tratamientos T8 y T7 estadisticamente son
iguales, es decir que los consumidores no encuentran diferentes entre el color de los
tratamientos T9, T8y T7.
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4.3.3. SABOR

El manjar de leche se caracteriza por mantener el componente lacteo con mayor

dulzor tipo acaramelado, sin ser ni demasiado dulce ni empalagoso, sin presencia

de otras sensaciones extrafias (Lopes et al., 2015).

Tabla 24. Prueba de Friedman al 5% (Sabor)

MUESTRA SUMA MEDIA GRUPOS
M9 373.5 7.05 a
M1 338.0 6.38 ab
M7 316.5 597 bc
M6 3105 5.86 bc
M8 303.0 572 bcd
M10 292.5 552 bcd
M2 2745 5.18 c d
M5 253.0 4.77 de
M3 250.0 4.72 de
M4 203.5 3.84 e
SABOR
9.00
8.00
a
7.00 ab o
Z 6.00 ' € bed pcd g
\8 ’ d,e d,e
S 5.00
-4 e
S 4.00
< 300
2.00
1.00
0.00
MO M1 M7 M6 M8 MI10 M2 M5 M3 M4
MUESTRAS

Figura 22. Evaluacién del sabor de muestras de manjar de leche

La muestra 9 (M9) que equivale al T9 (pH = 6.9 y sacarosa = 30%) al tener un

mayor contendido de azucar, provoca mayor dulzor por lo cual influyo en la
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aceptacion de los panelistas; sin embargo, la opinion de los panelistas no es unanime
ya que algunos optaron por una formulacion con menor cantidad de aztcar como
son las M1 (T1) y M7 (T7) que tienen un 20% al elegir un manjar con menor

cantidad de azUcar.

Considerado segun los panelistas con mejor apariencia, a comparacion con los
resultados obtenidos por Lépez y Vaquero (2013), donde el tratamiento 2 con un
contenido de 25% de azUcar tiene la mejor textura sensorial, un porcentaje cercano

al tratamiento T9 (pH = 6.9 y sacarosa = 30%).
4.3.4. TEXTURA

La textura es uno de pardmetros mas decisivos en la seleccion de un manjar por los
consumidores, la cual debe ser blanda, suave, sin presencia de grumos o cristales
perceptibles, sin ser arenosa en su interior y uniforme en su exterior (Ramirez,
Murcia, & Castro, Analisis de aceptacion y preferencia del Manjar Blanco del
Valle, 2014).

Tabla 25. Prueba de Friedman al 5% (Textura)

MUESTRA SUMA MEDIA  GRUPOS
M9 400.0 7.55 a
M7 360.0 6.79 ab
M1 334.5 6.31 bc
M6 306.5 5.78 bc
M2 281.0 5.30 cde
M8 277.0 5.23 de
M10 271.0 5.11 de
M3 258.5 4.88 de
M4 235.0 4.43 ef
M5 1915 3.61 f
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Figura 23. Evaluacion de la textura de muestras de manjar de leche

Luego de realizar la prueba de Friedman como se muestra en la figura 23 el M9
(T9, pH = 6.9 y sacarosa = 30%) obtiene el mejor rango a, con un promedio de
calificacion de “me gusta moderadamente”, a diferencia de los demas tratamientos

que tienen textura libre de grumos y presencia de cristales perceptibles.

La textura es evidenciada por la consistencia y viscosidad del manjar de leche, a
diferencia de los resultados obtenidos por Lopez y Vaquero (2013) que rechazan
el tratamiento con fluidez, en el trabajo investigativo tuvo mayor aceptacion que
tratamientos como el T3 y T4 con mayor viscosidad, sin embargo, presentaban

texturas asperas y cristales.
4.4. CARACTERIZACION DEL MEJOR TRATAMIENTO

El mejor tratamiento se establecio en base a la aceptabilidad de los consumidores,
teniendo como mejor a T9 (pH = 6.9 y sacarosa = 30%). En laboratorio, se valoro
una muestra de 200 gramos cuyos resultados (tabla 26) cumplen con la norma NTE
INEN 700.

La complementacion de las mediciones de pH y la medicion de la acidez
representado en cido lactico, se realizo con la finalidad de determinar si la cantidad
de bicarbonato de sodio proporcionado permitio la reduccion del pH y el aumento

de acidez que facilitan la reaccion de Maillard y el desarrollo de las caracteristicas
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propias del manjar de leche (textura, color y sabor) (Barba & Mufioz, 2020).

Tabla 26. Caracterizacion del mejor tratamiento

ENSAYO FFQQ METODO UNIDAD RESULTADO REFERENCIA
Azucares totales SE.MI % 52.52 MAX: 56 %
Humedad SE.MI % 17.64 MAX: 35 %

_ SEF- ST .

Solidos totales % 82.36 MIN: 25.5 %
INEN 14
Color Café

Organoléptico Sabor SENSORIAL N/A Caracteristico

Olor Caracteristico
(Instituto
pH N/A 6.58 Adolfo Lutz,
2008)
Acidez TITULACION °D 22 NTE INEN 13
Contenido de acido |
ECUACION % 1.89 NTE INEN 13

lactico
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5.1.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La ecuacion empirica obtenida, establece la cantidad de bicarbonato de sodio
necesario para reducir la acidez, estabilizando el pH de la leche de vaca, asi se
produce la cantidad suficiente de melanoidinas para alcanzar el color
caracteristico del manjar de leche.

Las caracteristicas de calidad del manjar de leche se ven afectadas por los
niveles de pH y concentracion de azUcar, se evidencio que mayor porcentaje
de sacarosa existe mayor luminosidad, consistencia y preferencia por el
consumidor.

La viscosidad aparente de acuerdo con las pruebas estadisticas empleadas
durante la investigacion esta influencia por el nivel de pH y sacarosa, indicando
que los tratamientos T3 (pH= 6.9 y sacarosa = 20%) y T4 (pH= 6.4 y sacarosa
= 25%) tienen un comportamiento pseudoplastico.

En el anélisis comparativo del color entre la media de los tratamientos y
Dulac’s (muestra marca comercial), el manjar de leche del experimento obtiene
un diferencial de color > 5 que determina que la diferencia de color es
perceptible para el ojo humano, no obstante, el color de los tratamientos tuvo
mejor aceptabilidad que el testigo por parte de los consumidores.

El manjar de leche que alcanzé la mejor aceptacion por el consumidor fue el
tratamiento T9 (pH= 6.9 y sacarosa = 30%) por los atributos de olor, sabor,
color y textura, considerado como la mejor formulacion del desarrollo
experimental.

La hipdtesis nula se rechaza durante el desarrollo experimental por el atributo
de viscosidad aparente, de igual manera no existio diferencia estadistica para
alcanzar el punto de concentracion (solidos totales — tiempo) que define al

producto.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la ecuacion empirica para la estandarizacion del
proceso de elaboracién de manjar de leche en pequefias, medianas y grandes
industrias, evitando los problemas como el retraso en la reaccion de Maillard,
y textura arenosa y aspera.

Realizar estudios para la obtencion de manjares de leche de los distintos tipos
y viscosidades, empleando espesantes permitidos; produccién de
melanoidinas, caramelizacion en el manjar y variacién de solidos solubles
(grados Brix) en el producto final.

Replicar el estudio para la determinacion de la ecuacion empirica utilizando la
acidez titulable (° Dornic), con el fin de comparacion de resultados.
Identificar otras variables que intervienen en la neutralizacién de la acidez de
la leche, para el incremento del valor de correlacion de la ecuacion empirica.
La formulacion del tratamiento T9 puede emplearse en la pasteleria o heladeria

como glaseado por su viscosidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados de analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
e e ] ccmroiD)

SERVICIO INTEGRAL DE LABCRATORIO Corthicecios NY 2102.01 /02

LABORATORIO ACREDITADO RAJO NORMA ISOAEC 17028

INFORME DE ENSAYO NR.250415

INFORMACTON PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: MARIA BELEN TORRES
Direceion: TBARRA ESPERANZA GALC PLAZA LASO Y MANUEL FREIRE LARREA
Nombre Producto : MANJAR DE | ECHE
Fecha de Elaberacion: 2022-04-14 Fecha de C; ol ND
Lote: 220414 Contenido Declara ND
Materiul Fovuse: FRASCO DE VIDRIO CON TAPA Forma de Conservaciin: Anbiente
METALICA
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cadige Laboratorio = 250415-) Contenido Encontrado: 200.0 Granos
Fecha Recepeidn: 2022/04/21 Fecha Inicio Fasayo: 2022:04:21
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kx Indice miximo pernusible para identificar mvel de buena calidad
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Anexo 2. Ficha Técnica de Bicarbonato de Sodio para alimentos

s SOLVAY SOLVAY Product Data Sheet
QUIMICA, S.L. CoA Heatncare products
SOLVAY/| Sooesssnemncea SPE - B 05.05.30 - 07/2015 - Ed. 16
Customer Certificate recipient
~ Toptrading ~ Toptrading
Transport 4110610834 Batch number TOS1942100
Delivery note 72922587 000010 Order 5572615 000010
Shipping date 29.07.2021 Customer ref. 28s0L/21
Packaging 980 bag Transport ID MSC UMA RZ130R

BICAR FOOD 0/50 SODIUM BICARBONATE

Industrial origin BARREDA-TORRELAVEGA (CANT

Batch number TOS1482100 / Quantity 12.250,000 kg

Aspact: A white, crystalline powder. It is stable in dry air, but slawly decompases in moist air. Its solutions, when
freshly prepared with cold water without shaking, are alkaline to litmus. The alkalinity increases as the solutions
sland, are agitated, or are heated. One g dissolves in 10 mL of water. It Is insoluble in alcohol.

Characteristics Units Value Specification Method Ref
Identification Sodium - Conform Conform Solvay 3
Identification Bicarbonate - Conform Conform Solvay 3
Ammonium Salts (NH4) - No Odor No Odor FCC 2
Lead (Pb) ppm <20 <=20 Solvay 2
Test insoluble substances - Compiete/ch Complete/cl Solvay 2
Loss on drying (H20) % <025 <=0,25 Solvay 1
Total alkalinity (NaHCO3) % 100,0 93,0 - 100,5 Solvay 1
pH (1 % in water) - 81 80-88 Solvay 2
Mercury (Hg) ppm < 1,000 <= 1,000 Solvay 2
Arsenic (As) b ppm <20 <=20 Solvay 3
Free flowing dersity ! kg/dm3 1,20 0,80-1,30 Solvay 2
Food Chemicals CODEX - Conform 12th ed. Conform 12th ed. 1
European Regulation . - 231/2012/EU 231/2012/EU 1
< 0,500 mm % 100,0 >=90,0 Solvay 1
Production date 28.05.2021

Best-before-date 28.05.2024

Industrial origin BARREDA-TORRELAVEGA (CANT

Batch number TOS1942100 / Quantity 12.250,000 kg

Aspect: A white, crystalline powder. It is stable in dry air, but slowly decomposes in moist air. Its solutions, when
freshly prepared with cold water without shaking, are alkaline to litmus. The alkalinity increases as the solutions
stand, dre agitated, or are heated. One g dissolves in 10 mL of water. It is insoluble in alcohol.

Characteristics Units Value Specification Method Ref
Identification Sodium - Conform Conform Salvay 3
Identification Bicarbonate - Conform Conform Salvay 3
Ammonium Salts (NH4) - No Odor No Odor FCC 2
-~ Page 1/ 2
-
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6 | SOLVAY
QUIMICA, S.L.

SOLVAY| seeseumsnes

SOLVAY Product Data Sheet

CoA Healthcare products
SPE - B 05.05.30 - 07/2015 - Ed. 16

Customer [ Certificate recipient
L Toptrading ~ Toptradng  *
|

Transport 4110610834
Delivery note 72922587 000010 Order 5572615 000010
Shipping date 29.07.2021 Customer ref. 2850L/21
Lead (Pb) ppm <20 <=20 Solvay 2
Test insoluble substances - Complete/clear  Complete/clear Solvay 2
Loss on drying (H20) % <025 <=0,25 Solvay 1
Total alkalinity (NaHCO3) % 100.0 99,0-100,5 Solvay 1
pH (1 % In water) - 82 B0-86 Solvay 2
Mercury (Hg) ppm < 1,000 <=1,000 Solvay 2
Arsenic (As) ppm <20 <=20 Solvay 3
Free flowing density kg/dm3 1,20 0.80-1,30 Solvay 2
Food Chemicals CODEX - Conform 12th ed, Conform 12th ed. 1
European Regulation - 231/2012/EV 231/2012/EU 1
< 0,500 mm % 100,0 >=90,0 Solvay 1
Production date 13.07.2021
Best-before-date 13.07.2024

1 - Analysis made on each batch

2 - Analysis made weekly

3 - Analysis made once per month

The Solvay methods have been validated in our laboratory.
The specification are as defined in the product data sheet.

.
BICAR® FOOD.gan be used as food additive E 500(li). It is manufactured under HACCP conditions.

This Certificate was hufomntically produced and is valid without signature. :
This certificate is issued on the basis of analytical results recorded in the Laboratory informatic database system.
Data are entered in such system after validation by managers in charge of these analytical controls.

Manufacturer

SOLVAY QUAMICA S L ~
AVODA REY ALBERTO | DE BELGICA. SN

CONPLEJO INDUSTRIAL SOLVAY

39300 BARREDA-TORRE LAVEGA [CANTARRIA)

ESPANHA

Product released
By Francisco J SANCHEZ
Date 19.07.2021 Time 11:09:22
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Anexo 3. Normativa Técnica Ecuatoriana: Leche Cruda

INEN — Casilla 17-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y Aimagro — Quit:

Instituto

ICS: 67100 10 AL 03.01-401
Norma Técnica LECHE CRUDA. ";_52;3‘85"
Ec;::li"::l:r'i‘: SRS, Cuarta revision
5 2008-12
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la leche cruda de vaca.
2. DEFINICIONES

2.1 Leche cruda. Es el producto de la secrecién normal de |las glandulas mamarias, obtenida a
partir del ordefio integro e higiénico de vacas sanas, sin adicion ni sustraccion alguna, exento de
calostro y libre de materias extrafias a su naturaleza, destinado al consumo en su forma natural o a
elaboracion ulterior (Ver Nota 1)

3. CLASIFICACION

3.1 Segin el recuento estandar en placa ufe/em® de microorganismos aerobios meséfilos,
determinado de acuerdo a la NTE INEN 1528-5, la leche cruda se clasifica en las siguientes cuatro
categorias (ver tabla 3):

a) Categorfa A (buena)

b) Categoria B (regular)

c) Categoria C (mala)

d) Categoria D (muy mala)

4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 Laleche cruda se considera no apta para consumo humano cuando:
4.1.1 No cumple con los requisitos establecidos en el Capitulo 5 de la presente norma.

4.1.2 Es obtenida de animales cansados, deficientemente alimentados, desnutridos, enfermos o
manipulados por personas afectadas de enfermedades infectocontagiosas.

4.1.3 Contiene sustancias extraflas ajenas a la naturaleza del producto como: conservantes
(formaldehido, perdxido de hidrogeno, hipocloritos, cloraminas, dicromato de potasio,
lactoperoxidasa adicionada), adulterantes (harinas, almidones, sacarosa, cloruros, suero de leche,
grasa vegetal), neutralizantes, colorantes y antibidticos, en cantidades que superen los limites
indicados en la tabla 1.

4.1.4 Contiene calostro, sangre, o ha sido obtenida en el periodo comprendido entre los 12 dias
anteriores y los 7 dias posteriores al parto.

4.1.5 Contiene gérmenes patégenos o un contaje microbiano superior al maximo permitido por la
presente norma, toxinas microbianas o residuos de pesticidas, medicamentos veterinarios y metales
pesados en cantidades superiores al maximo permitido.

4.2 La leche cruda después del ordefio debe ser enfriada, almacenada y transportada hasta los
centros de acopio y/o plantas procesadoras en recipientes apropiados autorizados por la autoridad
sanitaria competente.

4.3 En los centros de acopio la leche cruda debe ser filtrada y enfriada, a una temperatura inferior a
10°C con agitacion constante

4.4 Los limites maximos de pesticidas seran los que determine el Codex Alimentarius (volumen 2)
y/o el USDA

(Continua)

NOTA 1' La denominacién de leche cruda se apica para la leche que no ha sufnido tratamiento térmico, salvo & de enfriamiento para
su conservacion, ni ha tenido modificacion alguna en su compaosicion

DESCRIPTORES: Alimentos, productos lacteos, leche cruda, Requisitos
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4.5 Los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios seran los que determine el
Codex Alimentario (volumen 3) y/o el USDA.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Especificos
5.1.1 Regquisitos organolépticos (ver nota 2)
5.1.1.1 Color. Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento.
5.1.1.2 Olor. Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafios.
5.1.1.3 Aspecto. Debe ser homogéneo, libre de materias extrafias.
5.1.2 Requisitos fisicos y quimicos
5.1.2.1 La leche cruda, debe cumplir con los requisitos fisico-quimicos que se indican en la tabla 1.
5.1.3 Contaminantes. El Iimite maximo para contaminantes es el que se indica en la tabla 2.

TABLA 2. Limites para contaminantes

Contaminante Limite Maximo Método de
(LM) ensayo
Plomo, mg/kg 0,02 AOAC - 972.25
Aflatoxina M1, mg/kg 0,5 AOAC - 980.21

5.1.4 Requisitos microbiolégicos y TRAM para clasificacion

5.1.4.1 Los requisitos microbiologicos y TRAM para clasificacién se establecen en la tabla 3 y su
validez esta condicionada a la comprobacién de la presencia de conservantes o neutralizantes.

TABLA 3. Clasificacion de la leche cruda de acuerdo al TRAM o al contenido de
microorganismos

Tiempo de Reduccion del Azul de | Contenido de microorganismos aerobios

5 Metileno mesofilos
Categoria (TRAM) REP UFClcm®
NTE INEN 18 NTE INEN 1529-5
A (buena) Mas de 5 horas* Hasta 5 x 10°
B (regular) De 2 a5 horas Desde 5 x 105.hasta1,5x 10°

(o] (mala)" De 30 minutos a 2 horas Desde 1,5 x 10° , hasta 5 x 10°

D (muy mala)" Menos de 30 minutos Mas de 5 x 10°

Puade deberse a la presencia de conservantes por lo que se recomienda su identificacin segun la NTE INEN 1500
L] La leche de categaria C y D no se acepla para ser procesade

6.2 Requisitos complementarios

6.2.1 El almacenamiento, envasado y transporte de la leche cruda debe realizarse de acuerdo a lo
que sefala el Reglamento de leche y productos lacteos,

NOTA 2. Se podran presentar variaciones en estas caracteristicas, en funcion de la raza, estacion climatica o aimentacion, pero
estas no deben afectar sigr nente las sensoriales indicadas
(Continua)
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TABLA 1. Requisitos fisico — quimicos de la leche cruda

REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX. METODO DE
ENSAYO

Densidad relativa:

a15°C - 1,029 1,033 NTE INEN 11

a20°C - 1,026 1,032
Materia grasa %(m/m) 32 - NTE INEN 12
Acidez titulable como acido %(m/m) 0,13 0,16 NTE INEN 13
lactico
Sélidos totales %(m/m) 14 - NTE INEN 14
Sélidos no grasos %(m/m) 82 - %
Cenizas “%(mim) 0,65 - NTE INEN 14
Punto de congelacion (punto c -0,536 -0,512 NTE INEN 15
crioscopico) ** H -0,555 -0,530
Proteinas %(m/m) 29 = NTE INEN 16
Ensayo de reductasa (azul de h 2 - NTE INEN 18
metileno)*™*
Reaccion de estabilidad No se coagulara por la adicién de un NTE INEN 1 500
proteica (prueba de alcohol) volumen igual de alcohol neutro de 65 %

en peso o 75 % en volumen
Presencia de conservantes” - Negativo NTE INEN 1500
Presencia de neutralizantes® - Negativo NTE INEN 1500
Presencia de adulterantes® - Negativo NTE INEN 1500
Grasas vegetales - Negativo NTE INEN 1500
Suero de Leche = Negativo NTE INEN 2401
Prueba de Brucelosis - Negativo Prueba de anillo
PAL (Ring Test)

Contaje de células somaticas - 750 000 AOAC - 978.26
Antibicticos:
R-Lactamicos pg/l - 5 AOAC -988.08
Tetraciclinicos Hgl! . 100 16 Ed. Vol. 2
Sulfas g/l - 100
* Diferencia enfre e contenido de solidos totees y of contenido de grasa.
** °C=°H [, donde = 0,9658
*** Aplicable a |a leche cruda antes de ser sometida a enfriamiento
1) Conservantes: formaidehido, percwdo de hidrageno, cloro,  hipoclarntos, cloramines, lactoperawdosa adicionada y — dicwdo de

cioro
2) Neutralizantes: orina boving, carbonatos, hidréxdo de sodo, jabones.
3) Adulterantes: Henna y almidones, soluciones ezucaradas o soluciones salinas, colorantes, leche en polvo, suero,

grasas exrafas.

6. INSPECCION
6.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN 4
6.2 Aceptacion o rechazo

6.2.1 Se acepta el producto si cumple con los requisitos indicados en esta norma, caso contrario se
rechaza.

-3 2009019
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 4.1984
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 11:1984

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 12:1973
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 13:1984

Leche y productos lacteos. Muestreo. Primera
Revision.

Leche. Determinacion de la densidad relativa.
Primera Revision.

Leche. Determinacion del contenido de grasa.

Leche. Determinacion de la acidez titulable.

Primera Revision.
Leche. Determinacion de sdlidos totales y
cenizas. Primera Revision.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 14:1984

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 15:1973 Leche. Determinacién del punto de
congelacion.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 16:1984 Leche. Determinacion de las proteinas.

Primera Revision.
Leche. Ensayos de reductasas.
Leche. Métodos de ensayo cualitativos para la

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 18:1973
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1 500:2001

determinacién de la calidad.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-5:2006 Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacién del numero de

microorganismos aerobios meséfilos REP.
Primera Revision

Leche. Determinacion de suero de queseria
en leche. Método cromografico

AOAC 972.25:1976 Atomic Absorption Spectrophatometric
Method, final Action 1976

Somatic Cells in milk, Optical Somatic Cell
Counting Method (Fossomatic) Revised First
Action 1993

Aflatoxin My in Milk and Cheese Thin layer
Chromatographic method Final Action 1980
Antimicrobial Drug in Milk. Receptor assay.
First Action, 1988

Reglamento de leche y productos lacteos. Decreto ejecutivo No. 2800 de 1984-08-01. Registro
oficial No. 802 de 1984-08-07

Codex Alimentarius. Residuos de Plaguicidas en los alimentos, Volumen 2

Codex Alimentarius. Residuos de Medicamentos veterinarios, Volumen 3

United States Department of Agriculture, USDA Regulations Drugs

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 401:2007

AOAC 978.26:1993

AOAC 980.21: 1990

AOAC 988.08:1988

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma venezolana COVENIN 903.93 (1R) Leche pasteurizada. Comision Venezolana de Normas
industriales. Caracas, 1989

Norma Técnica Colombiana NTC 506:93. Productos lacteos. Leche entera Pasteurizada. Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, Santa Fé de Bogotad. Colombia 1993

Asociacion of Oficial Analytical Chemists Oficial Methods of Andlisis... Ultima edicion.

Norma General del Codex para los contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos Codex
stan 193-1995 (rev. 2-2005)

United States Department of Agriculture Milk for Manufacturing Purposes and its Production and
Processing Recommended Requirements Effective. September 1, 2005
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: LECHES CRUDA. REQUISITOS. Codigo:
NTE INEN 009 AL 03.01-401
Cuarta Revision

ORIGINAL: REVISION:

Fecha de iniciacion del estudio:

Fecha de aprobacién anterior por Consejo Directivo
Oficializacion con el Cardcter de  Obligatoria por
Acuerdo No. 02501 de 2002-12-26

publicado en el Registro Oficial No. 739 de 2003-01-07

Fecha de iniciacion del estudio: 2006-03

Fechas de consulta pablica: de

Subcomité Técnico: Lacteos
Fecha de iniciacion: 2006-04-19
Integrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES:

Dra. Meyra Manzo (Presidenta)
Dra. Loyde Triana

Dra. Rosa Rivadencira

Dra. Ménica Sanchéz

Dra. Lorena Vasquez

Ing. Isabel Caceres

Tlga. Tatiana Gallegos
Dra. Catalina Nieto
Ing. Cristian Cevallos
Dr. Marlon Revelo
Tlgo. José Nuflez

Dra. Indira Delgado
Dra. Teresa Avila

Ing. Jorge Chavez

Dr. German Fierro
Dra. Iliana Alcocer
Ing. Maria E. Davalos (Secretaria Técnica)

Fecha de aprobacion: 2006-06-02

INSTITUCION REPRESENTADA:

INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE. GUAYAQUIL
INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, GUAYAQUIL
INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, QUITO

DPA NESTLE -FONTERRA

NESTLE

COLEGIO REGIONAL DE INGENIEROS EN
ALIMENTOS

MINISTERIO DE SALUD

INDULAC S.A.

DPA NESTLE-FORITERRA

PASTEURIZADORA QUITO

PASTEURIZADORA QUITO

ALPINA-ECUADOR

DIRECCION METROPOLITANA DE SALUD
NATULAC

PASTEURIZADORA QUITO

UNIVERSIDAD CATOLICA QUITO

INEN - Regional Chimborazo

Otros tramites:

El Directorio del INEN aprobo este proyecto de norma en sesion de  2008-03-28

Oficializada como: Obligatoria
Registro Oficial No. 490 de 2008-12-17

Por Resolucion No. 071-2008 de 2008-05-19
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Anexo 4. Normativa Técnica Ecuatoriana: Manjar de leche

on, INEN — Casilla 17-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro — Quito-Ecuador — Prohibida la reproduccion

Instituto

AL 0301423

ICS: 67.100.99
Norma Técnica MANJAR O DULCE DE LECHE. ';;DEIZ';E:‘
Ecuatoriana REQUISITOS Primera' revision
Obligatoria 2011-08
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el manjar o duice de leche, destinado al
consumo directo o a elaboracién ulterior.

2. DEFINICIONES
2.1 Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

2.1.1 Manjar 6 dulce de leche. Es el producto obtenido a partir de leches adicionadas de azlicares que
por efecto del calor adquiere su color caracteristico, y otros ingredientes permitidos

21.2 Postre de leche. Es el producto definido en 2.1.1 al que se le ha adicionado sustancias
amilaceas.
3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

3.1 La elaboracién del producto debe cumplir con el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura
del Ministerio de Salud publica.

3.2 Laleche destinada a la elaboracién del dulce de leche debe cumplir conla NTE INEN 9.

3.3 Los limites maximos de plaguicidas y sus metabolitos no debe superar los limites establecidos
por el Codex Alimentarius CAC/ MLR 1 en su Ultima edicion.

3.4 Los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios no deben superar los limites
establecidos por el Codex Alimentario CAC/MLR 2 en su Ultima edicién.

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos especificos

4.1.1 Se pueden adicionar sustancias amilaceas, solo al producto destinado a reposteria, en dicho
caso este producto debe rotularse con la denominacién de “postre de leche”.

4.1.2 Se pueden adicionar otros ingredientes permitidos como cacao, chocolate, coco, almendras,
mani, frutas secas, cereales y/u otros productos alimenticios solos o en mezclas en una cantidad
minima del 5 % m/m del producto final.

4.1.3 Requisitos fisicos y quimicos. El manjar o dulce de leche, ensayado de acuerdo con las normas
ecuatorianas correspondientes deben cumplir con lo establecido en la tabla 1.

(Continta)

DESCRIPTORES. Tecnologia de los alimentos, leche y productos lacteos procesados, dulce de leche, requisitos.

-1- 2011-327
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TABLA 1. Requisitos fisicoquimi para el jar o dulce de leche
REQUISITOS METODO DE
" ENSAYO
Min Max
% %
Pérdida por — 35 NTE INEN 164
calentamiento
Sdlidos de la leche 255 | —— | NTEINEN 014
Az(cares Totales™ — 56 NTE INEN 398

(")Expresado como azucar invertido

4.1.4 Requisitos microbiolégicos

4.1.4.1 Al andlisis microbiolégico correspondiente, el manjar o dulce de leche debe dar ausencia de
microorganismos patégenos, de sus metabolitos y toxinas.

41.4.2 El manjar o dulce de leche, ensayado de acuerdo con las normas ecuatorianas
correspondientes debe cumplir con los requisitos microbiologicos establecidos en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para el manjar o dulce de leche

Requisito Método de ensayo
n c m M
Recuento de mohos y 5 2 10 10? NTE INEN 1529-10
levaduras, UFC/g

En donde:

= Numero de muestras a examinar.
= indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
= Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
c = Numero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

4.1.4.3 Cuando se analicen muestras individuales se deben tomar como valores maximos los
expresados en la columna m.

4.1.5 Aditivos. Se pueden utilizar los aditivos permitidos y en las cantidades especificadas en la NTE
INEN 2074

4.1.6 Contaminantes. El limite maximo permitido no deben superar los limites establecidos por el
Codex Alimentarius de contaminantes CODEX STAN 193-1995.

4.2 Requisi I tarios. Las unidades de comercializacion de este producto deben
cumplir con lo dnspuesho en la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.

5. INSPECCION
5.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 4,

5.2 Aceptacion o rechazo. Se acepta el lote si cumple con los requisitos establecidos en esta
norma; caso contrario se rechaza.

(Continda)
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6. ENVASADO Y EMBALADO

6.1 El manjar o duice de leche debe expenderse en envases asépticos, y herméticamente cerrados,
que aseguren la adecuada conservacion y calidad del producto.

6.2 El manjar o dulce de leche debe acondicionarse en envases cuyo material, en contacto con el
producto, sea resistente a su accién y no altere las caracteristicas organolépticas del mismo.

6.3 El embalaje debe hacerse en condiciones que mantenga las caracteristicas del producto y
aseguren su inocuidad durante el aimacenamiento, transporte y expendio.

7. ROTULADO

7.1 ElRotulado debe cumplir con los requisitos establecidos en el RTE INEN 022

-3 2011-327
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 4 Leche y productos ldcteos. Muestreo

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9 Leche Cruda. Requisitos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 14 Leche. Determinacion de solidos totales y cenizas

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 164 Mantequilla. Determinacién de la pérdida por
calentamiento

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 398 Conservas vegetales. Determinacion de aziucares

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-10 Control  microbiolégico de los alimentos.
Determinacién del nimero de mohos y levaduras

viables.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2074 Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano. Listas positivas. Requisitos.

RTE INEN 022 Rotulado de productos alimenticios, procesados,
envasados y empaquetados. Requisitos

Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad. Publicado
en el Registro Oficial No. 26 de 2007-02-22.

Decreto Ejecutivo 3253 Reglamento de Buenas Practicas de

Manufactura para Alimentos Procesados,
Registro Oficial 696 de 4 de Noviembre del 2002

Codex Alimentarius CACMRL 1 Lista de limites maximos para residuos de
plaguicidas en los alimentos.
Codex Alimentarius CACMRL 2 Lista de limites maximos para residuos de
medicamentos veterinarios.
Codex Stan 193-1995 Contaminantes en los alimentos
Z.2 BASES DE ESTUDIO

CODEX STAN 192-1995 Rev. 2009 Norma General del Codex para los Aditivos Alimentarios

Reglamento Sanitario de los Alimentos DTO N°977/96 . Republica de Chile. Articulo 219, Pags. 96
Codigo Alimentario Argentino Vigente 21 de diciembre de 2006. Articulo 592 - (Res Conj. SPyRS y
SAGPA N°33/2006 y N°563/2006)
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Anexo 5. Norma Técnica Ecuatoriana: Determinacion de la acidez titulable

-P

ion, INEN — Casilla 17-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro — Quito-E:

de Nor

Instituto

Norma Técnica LECHE. INEN 13

Ecuatoriana DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE
Primera Revisién

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método para determinar la acidez titulable de la leche.

2. ALCANCE
2.1 Esta norma se aplica a los siguientes tipos de leche:

a) Leche fresca.
b) Leche homogenizada (pasteurizada o esterilizada).
c) Leche descremada o semidescremada.

3. TERMINOLOGIA

3.1 Acidez titulable de la leche. Es la acidez de la leche, expresada convencionalmente como
contenido de acido lactico, y determinada mediante procedimientos normalizados.

3.2 Otros términos relacionados con esta norma se definen en la Norma INEN 3.

4. RESUMEN

4.1 Se titula la acidez con una solucién estandarizada de hidréxido de sodio, usando fenolftaleina
como indicador.

5. INSTRUMENTAL
5.1 Balanza analitica. Sensible al 0,1 mg.
5.2 Matraz Erlenmeyer de 100 cm”’.
5.3 Matraz aforado de 500 cm”.
5.4 Bureta de 25 cm®, con divisiones de 0,05 cm® o de 0,1 cm”.
5.5 Estufa, con regulador de temperatura, ajustada a 103° + 2°C.

5.6 Desecador, con cloruro de calcio anhidro u ofro deshidratante adecuado

(Continua)
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6. REACTIVOS

6.1 Solucion 0,1 N de hidroxido de sodio, debidamente estandarizada.

6.2 Solucion indicadora de fenolftaleina. Disolver 0,5 g de fenclftaleina en 100 cm® de alcohol
etilico de 95 - 96 %(V/V).

6.3 Agua destilada, exenta de CO; y fria.

7. PREPARACION DE LA MUESTRA

7.1 Llevar la muestra a una temperatura aproximada de 20°C y mezclarla mediante agitacion suave
hasta que esté homogénea, cuidando que no haya separacion de grasa por efecto de la agitacion.

7.2 Si se forman grumos de crema y éstos no se dispersan, calentar |a muestra en bafio Maria hasta
35° - 40°C, mezclando cuidadosamente e incorporando cualquier particula de crema adherida al
recipiente; enfriar rapidamente hasta 18° - 20°C. Si quedan particulas blancas o grumos de grasa
adheridos a las paredes del recipiente, la determinacion no dara resultados exactos.

8. PROCEDIMIENTO

8.1 La determinacion realizar por duplicado sobre la misma muestra preparada.

8.2 Lavar cuidadosamente y secar el matraz Erlenmeyer en la estufa a 103° + 2°C durante 30 min.
Dejar enfriar en el desecador y pesar con aproximacién al 0,1 mg.

8.3 Invertir, lentamente, tres o cuatro veces, la botella que contiene la muestra preparada;
inmediatamente, transferir al matraz Erlenmeyer y pesar con aproximacion al 0,1 mg,
aproximadamente 20 g de muestra.

8.4 Diluir el contenido del matraz con un volumen dos veces mayor de agua destilada, y agregar 2 cm’
de solucién indicadora de fenolftaleina.

8.5 Agregar, lentamente y con agitacion, la solucién 0,1 N de hidroxido de sodio, justamente hasta
conseguir un color rosado persistente (facilmente perceptible si se compara con una muestra de leche
diluida de acuerdo con lo indicado en 8.4) que desaparece lentamente.

8.6 Continuar agregando la solucién hasta que el color rosado persista durante 30 s.

8.7 Leer en la bureta el volumen de solucién empleada, con aproximacion a 0,05 cm®.

(Continua)
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8. CALCULOS

9.1 La acidez fitulable de la leche se calcula mediante la ecuacion siguiente (ver nota 1).

A=0000— XN 100
m, =m

Siendo:

A = acidez titulable de la leche, en porcentaje en masa de acido lactico (ver Anexo A).

= volumen de la solucién de hidréxido de sodio empleado en la titulacién, en em®,
= normalidad de |a solucién de hidroxido de sodio.

m = masa del matraz Erlenmeyer vacio, en g.

m; = masa del matraz Erlenmeyer con la leche, en g.

9.2 El porcentaje de acidez titulable debe calcularse con aproximacion a milésimas.

10. ERRORES DE METODO
10.1 La diferencia entre los resultados de una determinacién efectuada por duplicado no debe exceder
de 0,005%, en caso contrario, debe repetirse la determinacion.
11. INFORME DE RESULTADOS

11.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de |a determinacion,
aproximada a centésimas.

11.2 En el informe de resultados, debe indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe
mencionarse, ademads, cualquier condicion no especificada en esta norma, o considerada como

opcional, asi como cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

11.3 Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacién de la muestra.

NOTA 1. El factor 0,090 de |la ecuacion de calculo es exacto

(Continua)
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NTE INEN 13

ANEXO A
EXPRESION DE LA ACIDEZ EN OTRAS UNIDADES

A.1 Si se desea calcular la acidez titulable de la leche en gramos de &acido lactico por cada 1 000 cm®
de leche (g/1 000 cm®) debera aplicarse |a siguiente ecuacion:

Acidez en g/1 000 cm® =10 .Ad

d = densidad relativa de la leche.

A = acidez titulable de la leche, en porcentaje en masa de acido lactico.

A, = si se desea calcular la acidez titulable de la leche en grados Dornic (0,1 g/1 000 cm®), debe
dividirse para 10 la acidez titulable expresada en g/1 000 cm® (ver A1),

(Continua)
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NTE INEN 13

APENDICE Z

Z1 NORMAS A CONSULTAR

INEN 3 Leche y productos facteos. Definiciones.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Francesa NF V 04-206. Lait. Determination de L' acideté titrable. Asociation Francaise de
Normalization AFNOR. Paris, 1970.

Propuesta de Norma Centroamericana ICAITI 34 046 h9. Leche y productos lacteos. Métodos de
ensayo y analisis. Determinacion de la acidez titulable. Instituto Centroamericano de Investigacion y
Tecnologia Industrial, ICAITI. Guatemala, 1969.

70



Anexo 6. Determinacion pH segln Instituto Adolfo Lutz

017/1V Determinacao do pH

s processos que avaliam o pH sio colorimétricos ou eletrométricos. Os primeiros
usam certos indicadores que produzem ou alteram sua coloragio em determinadas con-
centragbes de fons de hidrogénio. S3o processos de aplicacio limitada, pois as medidas sao
aproximadas e nio se aplicam 3s solugdes intensamente coloridas ou turvas, bem como s
solughes coloidais que podem absorver o indicador, falseando os resultados. Nos processos
eletrométricos empregam-se aparelhos que sdo potencibmetros especialmente adaptados e
permitem uma determinagio direta, simples e precisa do pH.

Material

Béqueres de 50 e 150 mL, proveta de 100 mL, pHmetro, balanca analitica, espatula de
metal e agitador magnético.

Reagentes
Solughes-tampao de pH 4, 7 e 10

Procedimento — Pese 10 g da amostra em um béquer e dilua com auxilio de 100 mL de
dpua. Apite o contetdo até que as particulas, caso hajam, hiquem uniformemente m.lspensa.s|

Determine o pH, com o aparelho previamente calibrado, operando-o de acordo com as
instrugies do manual do fabricante,

MNora: no caso de amostras liquidas, determine o pH diretamente.
Referéncia bibliogrifica

INSTITUTO ADOLFO LUTZY. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. v 1:
Mérades quimicos ¢ fisicos para anidlise de alimentos, 3. ed. 530 Paulo: IMESE 1985, p. 27,
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Anexo 7. Presentacion de materiales para la aceptabilidad del producto
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Anexo 9. Evaluacion de la aceptabilidad del producto dia 2
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Anexo 11. Guia para elaboracion de Manjar de Leche

MATERIALES Y EQUIPOS

DESCRIPCION DEL PROCESO

DIAGRAMA DE PROCESO

Leche entera UHT
Crema de leche
Bicarbonato de sodio
Azicar

de

Pailla o cacerola

moxidable

acero

Paleta de madera

Envases de vidrio o de plastico
250 ml

Recepcion de la materia prima: Se emplea la cantidad de 3
litros de leche entera UHT, con el fin de reducir el proceso de
pasteurizacion y cumplir con la normativa INEN 700 para
manjar de leche.

Medicion de pH: Tomando una muestra de 100 ml se mide con
el potenciometro y una vez estabilizado la medida, se emplea
la siguiente ecuacion

y=15.81x-80.02x+276.70
Donde: y = cantidad de bicarbonato de sodio necesaria; x = pH
inicial

Neutralizado: Anadir la cantidad calculada de bicarbonato de
sodio y disolverlo bien, llevar los litros de leche a coccion.

Calentamiento I: Una vez alcanzado los 40 °C se adiciona 60
ml de crema de leche. Se bate suavemente hasta que se integre
totalmente.

Calentamiento II: Seguidamente a los 50 °C, se adiciona 0.90
kg de azicar manteniendo una agitacion constante hasta su total
disolucion.

Concentracion: Se realiza en constante movimiento hasta
alcanzar entre 70 a 75 °Brix, medidos con el refractémetro.
Cuando la mezcla comienza a tener una consistencia pastosa se
realiza continuas mediciones hasta alcanzar los “Brix deseados.
En caso de contar con un refractometro se puede hacer la prueba
empirica del punteo, que consiste en enfriar una pequena
cantidad del manjar sobre una superficie hasta comprobar que
ya tiene la consistencia pastosa y muy fluida.

Batido/enfriamiento: Alcanzados los “Brix deseados se
detiene la concentracion y con la paleta se agita hasta alcanzar
los 70 °C, esto evita la formacién de cristales durante el
almacenamiento.

Envasado: El manjar de leche se envasa inmediatamente
después del batido y enfriamiento, la temperatura no debe ser
inferior a los 70 °C y se procede al sellado inmediato.

s

3 Litros de

/ A » RE )
eche UHT  / RECEPCION DELA MP.
-
MEDICION DE pH
v
/’ bicarbonato .
/ PPy »  NEUTRALIZACION
. P = v
/ 60mlde
/ CALENTAMIENTO | 5
";‘l“’:‘ / " (Alos 40 °C) % Vepor dedgns
[ —— 4 v
/  09kpde § , CALENTAMIENTO I
¢ aziicar § (Ales 50°C)
v
CONCENTRACION - Vi ik
(Hasta 70 - 75 “Brix)
)
BATIDOY
ENFRIAMIENTO
(Hasta los 70°C)
3
Recipientes de vidrio
o plistico de 250 . ENVASADO
grunos
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