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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se enfoca en evaluar el efecto de la sustitucion parcial de
sacarosa por glucosa en la formacion de cristales en el manjar de leche tipo I. El objetivo de
este estudio es mejorar la calidad y estandarizacién del manjar de leche, ofreciendo una
solucion al problema de cristalizacion mediante la sustitucion parcial de sacarosa por glucosa.
La metodologia de investigacion aplicada es de disefio completamente al azar ya que se
llevaron a cabo 7 tratamientos que combinaron diferentes porcentajes de glucosa y sacarosa,
obteniendo como resultado que el que el tratamiento T6 con una composicion de glucosa al
25% vy sacarosa al 20%, es el mejor tratamiento, ya que presentd una menor cantidad de
cristales en comparacion con los demas tratamientos. Ademas, este tratamiento se destaco por
sus atributos de olor, color y textura, siendo calificado como la formulacion dominante en el
experimento. En conclusién, la sustitucion parcial de sacarosa por glucosa en el manjar de
leche reduce la cristalizacion, pero no evita la formacion de grandes cristales a largo plazo. Se
observo un aumento en la viscosidad al aumentar la proporcién de glucosa, mayor porcentaje
de glucosa resulté en mayor luminosidad y brillo. El tratamiento T6 fue el mas preferido por
los consumidores y cumplié con las normas de calidad. La hipdtesis nula se rechaza, indicando
mejoras en las caracteristicas del manjar. Se recomienda, controlar la temperatura de adicion
de glucosa y sacarosa para obtener una consistencia viscosa en el manjar. Estudiar distintas

concentraciones finales y explorar el impacto de la glucosa en las caracteristicas del producto.

Palabras claves: Manjar de leche, glucosa y sacarosa, cristalizacion, tratamientos,

caracteristicas sensoriales y fisicoguimicas.



ABSTRACT

The present research work focuses on evaluating the effect of the partial substitution of sucrose by
glucose on the formation of crystals in type | manjar de leche. The objective of this study is to
improve the quality and standardization of manjar de leche, offering a solution to the crystallization
problem by partially replacing sucrose with glucose. The applied research methodology is of a
completely random design since 7 treatments were carried out that combined different percentages
of glucose and sucrose, obtaining as a result that the T6 treatment with a composition of 25%
glucose and 20% sucrose. , is the best treatment, since it presented a lower amount of crystals
compared to the other treatments. In addition, this treatment stood out for its odor, color, and
texture attributes, being qualified as the dominant formulation in the experiment. In conclusion,
the partial replacement of sucrose by glucose in manjar de leche reduces crystallization, but does
not prevent the formation of large crystals in the long term. An increase in viscosity was observed
with increasing glucose proportion, higher percentage of glucose resulted in greater luminosity
and shine. The T6 treatment was the most preferred by consumers and met quality standards. The
null hypothesis is rejected, indicating improvements in the characteristics of the delicacy. It is
recommended to control the temperature of addition of glucose and sucrose to obtain a viscous
consistency in the delicacy. Study different final concentrations and explore the impact of glucose

on product characteristics.

Keywords: Milk delicacy, glucose and sucrose, crystallization, treatments, sensory and

physicochemical characteristics.
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CAPITULO |

Introduccion

1.1 Problema

El manjar de leche es un derivado lacteo, el cual es obtenido por la concentracion térmica de leche,
azucares y otros ingredientes permitidos de acuerdo a la normativa ecuatoriana. Adquiere un color
caracteristico por el tratamiento térmico al que se somete, también el producto debe tener
consistencia cremosa 0 pastosa con una textura que no contenga grumos, libre de sensaciones

arenosas y debe ser agradable al paladar del consumidor (NTE INEN 0700, 2011).

En Ecuador existen grandes y pequefias industrias que se dedican a la elaboracion de este producto
lacteo. Tanto a nivel artesanal como industrial presentan problemas de cristalizacion de la lactosa
que afectan directamente a las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del producto. El
principal motivo para que se produzca la cristalizacion se debe a que la a-lactosa que se encuentra
presente en la leche posee una baja solubilidad, por tal motivo el manjar de leche tiende a
cristalizarse obteniendo asi un resultado desfavorable y no deseado para el consumidor (Zambrano,

etal., 2018).

La ausencia de glucosa o el exceso de sacarosa también es la causa principal de la cristalizacion
ya gue si existe un exceso de lactosa genera sobresaturacion por su escasa solubilidad, a medida
que el manjar termina de enfriarse, su sobresaturacion se va aumentando y con el tiempo el azlcar
se cristaliza. Esta anomalia también interviene en la textura del manjar debido a la lenta velocidad
de enfriamiento, esto facilita la formacidn de cristales grandes que otorgan una textura arenosa al

producto final (Maldonado, 2019); (Alvarado, 2018).



La formacidn de cristales implica una disminucion en el tiempo recomendado para consumo y

comercializacion del manjar de leche y la consecuente inconformidad del cliente con el producto.

1.2 Justificacion

El manjar de leche es un producto tradicional en América Latina, ampliamente consumido en
varios paises. En Ecuador el manjar de leche empezdé siendo un postre tradicional que se consume
solo 0 acomparfiado con pan, galletas, queso, etc. Dicho producto se utiliza para confiteria o en la
elaboracion de helados. Tecnoldgicamente, el dulce de leche entra en la categoria de leche en
conserva por evaporacion y adicion de azucar y por la disminucion de la actividad del agua, hoy
en dia este producto tiene una gran demanda comercial, porque puede ser empleado en reposteria,

panaderia y complemento de algunos postres (Ramirez, et al., 2018).

El presente trabajo investigativo espera convertirse en una guia de informacion para pequefios
emprendedores que aspiran iniciar sus negocios, y también para aquellas empresas que presentan
problemas de cristalizacion en el manjar de leche, por el desconocimiento de ciertos principios de
elaboracion y de conservacion. La finalidad de este estudio es obtener productos estandarizados
con excelentes caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales, principalmente enfocado en el control
de la cristalizacion del manjar mediante una sustitucion parcial de sacarosa por glucosa, ya que
este tiene mayor poder edulcorante que la sacarosa y otorga mejor textura, aumentando asi la vida

atil y la aceptacion de este producto (Porras, 2019).



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
e Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de sacarosa por glucosa sobre la formacién de

cristales en el manjar de leche Tipo I.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Evaluar la sustitucion parcial de sacarosa por glucosa en el manjar de leche sobre la viscosidad
aparente, color y solidos solubles

e Determinar el efecto de la sustitucion parcial de sacarosa por glucosa en el grado de
cristalizacion del manjar de leche.

e Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del mejor tratamiento

1.4 Hipotesis

1.4.1 Hipotesis Nula

El efecto de la sustitucion parcial de sacarosa por glucosa no influye en la formacion de cristales

ni afecta las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del manjar de leche Tipo I.

1.4.2 Hipotesis Alternativa
El efecto de la sustitucion parcial de sacarosa por glucosa influye en la formacion de cristales y

mejora las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del manjar de leche Tipo I.



CAPITULO Il

Marco Teorico
2.1 Manjar De Leche

2.1.1 Usos

El manjar de leche es ampliamente utilizado en postres o como un ingrediente alimenticio en
pasteleria, heladeria 0 acompafiando otros alimentos como quesos, natillas, wafles, panqueques,
obleas, frutas, etc. La aplicacion de varios procesos e ingredientes permite generar opciones de

manjar de leche (Torres, 2022).

2.1.2 Definicién Y Clasificacion

El dulce de leche es un producto que se elabora a partir de la leche y el azucar, mediante la
aplicacion de calor, lo que le da su color marron caracteristico. Tiene una textura uniforme y suave,
sin la presencia de cristales, y emana un agradable aroma a leche condensada. La leche tendréa un
contenido de sélidos totales que no serd menor al 25,5% y no debera contener mas del 35% de
agua. Esta compuesto de la mezcla de leche entera, crema de leche, sacarosa, u otros azucares asi
también otras sustancias como son el coco, la miel, almendras, cacao y otras permitidas segun las
normas establecidas, no debe afadirse antioxidantes, colorantes sintéticos, emulsionantes,

estabilizantes ni gelificantes (Ramirez & Novoa, 2018).

Es caracterizado por presentar un alto porcentaje de azUcar la cual garantiza su conservacion frente
al ataque bacteriano; este producto es declarado como patrimonio gastronémico nacional en
Argentina y es catalogado como el Unico sabor. Por lo tanto, se puede encontrar en varios paises
con nombres diferentes. De acuerdo a sus caracteristicas la norma del Instituto Ecuatoriano de

Normalizacién, clasifica al manjar de leche en los siguientes tipos (Gonzélez, 2023).



Tipo | manjar de leche

El manjar de leche tipo | es considerado como un arequipe tradicional cuyos ingredientes
principales son la leche, el azucar, el bicarbonato de sodio y aditivos permitidos como:
conservantes, aromatizantes, colorantes y espesantes, los cuales se deben concentrar hasta que
se caramelice y adquiera una textura blanda de color marron, se puede utilizar como postre o
como relleno de otros postres. Ademas, debe cumplir con los requisitos fisicoquimicos como es

la grasa de 6,0 a 9,0 (g/100g) (CAA, 2020).

Figural

Manjar de leche tipo |

Tomado de: Larrarte,(2023)

Tipo Il dulce de leche con crema

El manjar de leche tipo Il 0 manjar de leche con crema tienen los mismos ingredientes y aditivos
que el manjar de tipo | , pero el contenido de grasa es superior a 9,0 (g/100 g) o dentro de su

composicion adquiera un minimo de 11,0 % p/p (Stephani et al., 2019).



Figura 2

Manjar de leche tipo Il

-~
Tomado de: Roskaritz, (2022)

Tipo 111 dulce de leche mixto

El tipo 111 es mencionado mixto porque dentro de su ingrediente puede contener cacao, chocolate,
almendras, mani, frutos secos, cereales y demas ingredientes (aparte o mezclados) que hayan
también sido adicionados o no de aditivos espesantes y/o estabilizantes y/o humectantes

autorizados (Stephani et al., 2019).

Figura 3

Manjar de leche con cacao o tipo Il

Tomado de: Nestle S.A., (2019).



2.1.3 Requisitos Generales

El manjar de leche, cualquiera que fuese su designacion debe presentar un aspecto homogéneo,
consistencia blanda, textura suave, uniforme, sabor dulce, olor caracteristico de un producto fresco.
Microbioldgicamente debe estar libre de microorganismos patégenos, causantes de la

descomposicion del producto, de hongos y levaduras (Gonzalez, 2023).

2.1.3.1 Requisitos fisicoquimicos
Para preparar el manjar de leche es necesario seguir las Buenas Practicas de Manufactura. En
cuanto a los requisitos fisicoquimicos, es importante que la pérdida por calentamiento no exceda
el 35%, que los solidos de la leche sean al menos del 25,5% Yy que los azUcares totales no superen
el 56% (INEN, 2011).

Tabla 1

Requisitos fisicoquimicos para el manjar de leche

o Tipo | Tipo |
Requisito ) Meétodo de ensayo
Min%  Max%

Pérdida por calentamiento - 35 INEN 164
Contenido de grasa 55 - INEN 165
So6lido de la leche 25,5 - INEN 014
Ceniza - 2 INEN 014
Azlcares totales - 56 INEN 398

Tomado de: (NTE INEN 0700, 2011)
2.1.4 Defectos y alteraciones en la elaboracion del manjar
2.1.4.1 Defecto de textura en el manjar
La textura viscosa se la suministra la leche, debido a su contenido graso. El contenido de lactosa
y sacarosa influyen debido que ambas producen una textura arenosa del producto. Asi también la

temperatura interviene en la textura, ya que al aumentar la temperatura la viscosidad disminuye.
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Ademas, al afiadir azlcar a la leche, esta se concentra y deja de lado la viscosidad para presentar

dureza y adhesividad (Velasco, 2022).

La consistencia del manjar de leche esta relacionada con la cantidad de agua en la mezcla, ya que,
a mayor humedad, menor serd su firmeza. Asimismo, la acidez de la leche provocara una
precipitacion de las proteinas producto del resultado de una textura desfavorable en el proceso de

elaboracion del manjar de leche (Villegas R. , 2016).

Figura 4

Manjar de leche con textura arenosa

Tomado de: Davinia, Barba, & Mufioz, (2020).

2.1.4.2 Defectos de apariencia en el manjar
La sinéresis ocurre cuando el manjar de leche contiene una cantidad excesiva de humedad (més
del 35%) o un medio demasiado acido. Esta situacion suele ser causada por el uso de leche
contaminada con bacterias proteoliticas. La Figura 5, presenta un tono muy oscuro que se puede
atribuir a varios factores, como el exceso de tiempo de coccion, una cantidad excesiva de glucosa
en el manjar de leche, la falta de presion de vapor durante la elaboracion, el uso de leche con una

acidez muy baja y una caramelizacion inadecuada de los azlcares (Cuaspud, 2018).



Figura 5

Manjar de leche de color oscuro

Tomado de: Larrahondo, (2023).

Segun Albarado, (2018), sefiala que el manjar de leche gomoso es causado por la utilizacion de un
porcentaje de acidez lactica muy bajo, esta acidez es producida de forma natural o adquirida por
medio de un exceso de neutralizantes. Mientras que la presencia de grumos es causada por un bajo
pH o por no agitar constantemente el producto durante la elaboracién, por ende, se precipita la

caseina y se forman los grumos.

Figura 6

Presencia de grumos en el manjar de leche

Tomado de: Tullio, (2020).



2.1.4.3 Defectos de sabor
La presencia de un sabor extremadamente dulce en el manjar de leche puede ser causada por un
desequilibrio en la formulacién, mientras que el sabor a quemado puede ser el resultado de una
distribucion inadecuada del calor y la falta de agitacion durante el proceso de elaboracion. Un
sabor demasiado aromético puede deberse a un exceso de aromatizantes en la formulacion,
mientras que un sabor agresivo a vainilla puede ser causado por el uso excesivo de vainilla y la

falta de materia grasa (Cuaspud, 2018).

2.1.5 Alteraciones en la elaboracion

De a cuerdo a Gonzales (2018), la fermentacion es una alteracion que ocurre cuando existe la
presencia de levaduras en aquellos manjares de leche que no han sido esterilizados en envases de
cierre hermético. Esta alteracion se origina por el ataque de las levaduras a la lactosa, efecto por
el cual se degrada con formulacion de alcohol etilico, anhidrido carbonico y otras sustancias

secundarias que le otorga un sabor y olor desagradable al producto.

Senati (2018), sefala que el desarrollo de mohos y bacterias son alteraciones que se presentan por
una excesiva humedad en el manjar de leche y por una higiene deficiente en el procesamiento.
Cuando se elabora el producto a presion normal, la temperatura y el tiempo de procesamiento no

son suficientes para destruir las esporas que hayan sido introducidas en la leche.

2.2 Cristalizacion del manjar de leche

El manjar de leche presenta anomalias al momento de su almacenamiento, dicho defecto es
conocido como cristalizacion. La lactosa es uno de los principales azucares de la leche y a bajas
temperaturas ésta no se puede disolver, como también los acidos grasos de la leche por tener un
alto punto de fusidn, por lo cual se dice que son los elementos méas propensos a cristalizarse a bajas

temperaturas. La lactosa es un disacarido unico en la leche de las hembras de muchos mamiferos,
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su solubilidad en agua es a 20°C, 19,2 g en 100ml es decir el 9,4% de la solubilidad de la sacarosa

en iguales condiciones (Barba, 2020).

Figura 7

Microfotografia de los cristales de lactosa en tres dimensiones obtenida por microscopia 6ptico

* Y

Tomado de: Everaldo et al., (2018)

2.2.1 Estados de cristalizacion de la lactosa

La lactosa puede contar con tres estados cristalinos distintos o polimorfos: alfa lactosa, beta lactosa
y alfa lactosa monohidratada. Los cristales pueden tener distintas formas las cuales dependen de
ciertos factores, la forma de prisma puede aparecer a velocidades de crecimiento muy altas de la
alfa lactosa monohidratada, formas de diamante pueden aparecer a velocidades de crecimiento
menores; la forma méas particular son los cristales llamados Tomahawk en especial cuando se
obtienen por cristalizacién a partir de una solucién acuosa, sin embargo, cuando se produce la

cristalizacion en presencia de sacarosa, la forma cambia a una forma piramidal (Alvarado, 2018).
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Figura 9. Cristal de lactosa en forma
diamante.

Figura 10. Cristal de lactosa en forma Figura 11. Cristal de lactosa en forma
Tomahawk piramidal.

Tomado de: Sanchez, (2018)

Cuando las soluciones de lactosa estan sobresaturadas y se encuentran a temperaturas superiores a
93,5°C, se produce la cristalizacion de la B-lactosa anhidra, la cual es mas dulce que la a-lactosa
monohidratada. A temperaturas inferiores a 93,5°C las soluciones sobresaturadas cristalizan como
a-lactosa monohidratada. La mutorrotacién (los anomeros o y B pueden pasar de una forma a la

otra) de B-lactosa a a-lactosa ocurre cuando la a-lactosa cristaliza de la solucién (S&nchez,

2018).
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Las diversas formas de cristales de a-lactosa monohidratada presentan diferencias en su apariencia,
pero todas tienen una estructura cristalografica similar a la forma de un Tomahawk. Las variables
mas importantes que afectan la velocidad de crecimiento y la forma de los cristales son el grado

de sobresaturacion y la presencia de inhibidores (Hunziker & Nissen, 2018).

2.2.2 Causas que provocan la cristalizacion
Segun Condori y Guerrero (2019) indican que, las principales causas que producen la cristalizacion

durante la elaboracion del manjar son:

e Excesiva concentracion de sélidos solubles

e Ausencia de glucosa o excesiva cantidad de sacarosa

e Baja proporcion de humedad

e Tiempo de almacenamiento prolongado

e Conservacion del producto a temperaturas bajas

e Envases mal cerrados

e Enfriamiento lento al final de su procesamiento
2.2.3 Tamanio de los cristales
La cristalizacion de la lactosa en una solucidn saturada es un proceso que ocurre de manera
inevitable, y la formacion de cristales se hace mas evidente debido a la gran cantidad de
competencia por el agua presente en la solucion. Cuando la concentracion de lactosa en un
producto lacteo alcanza niveles superiores a 13g/100ml de agua comienza el proceso de
cristalizacion, que es un fendmeno no deseado en este tipo de producto (Condori & Guerrero,

2019).
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Los cristales de lactosa con un didmetro inferior a 10 um no son distinguidos por el paladar del
consumidor, mientras que los cristales con un diametro de 16 um son detectables sensorialmente
y los cristales con un tamafio de 30 um adquieren una sensacion arenosa. La formacion de
cristales sigue una reaccion de orden cero, por lo que su formacidn involucra el deterioro en el

manjar de leche (Alibra S.A, 2021).

2.2.4 Métodos para prevenir la cristalizacion

Diversas investigaciones se han utilizado para evitar la cristalizacion de lactosa en productos
procesados que tienen este tipo de problemas. Los métodos mas notorios es la siembra de
microcristales de lactosa con el fin de generar una formacion de cristales pequefios que no sean
percibidos por el consumidor. Esta técnica no es utilizada en dulce de leche porque puede ocasionar
contaminacion al producto. Otra alternativa que se utiliza para evitar la cristalizacion es la adicion

de 0,5% de leche descremada en polvo o 0,2-0,3% de suero de queso en polvo (Barba, 2020).

Otro factor importante que se puede controlar durante la elaboracion del manjar de leche es la
velocidad de enfriamiento. Si existe una disminucion lenta de temperatura del producto, favorece
la formacion de cristales grandes. Lo contrario ocurre cuando el descenso de la temperatura es
rapido porque esto facilita la formacion de multiples cristales pequefios que no son percibidos por
el consumidor. Ademas, a bajas temperaturas la viscosidad del manjar de leche disminuye la

formacién de cristales de lactosa (Alvarado, 2018).

En la produccion industrial de manjar de leche, se emplea un método que utiliza la enzima -D-
galactosidasa, perteneciente | grupo de las hidrolasas, para romper el enlace entre los dos azlcares
que conforman la lactosa, galactosa y glucosa. El objetivo de utilizar esta enzima en la formulacion
del manjar de leche es reducir el contenido de lactosa y asi prevenir la formacién temprana de

cristales de lactosa (Maldonado, 2019).
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Segun estudios realizados por Maldonado (2019), respecto a la formacién de cristales, el uso de
leche deslactosada fue el factor principal para evitar que el manjar de leche se cristalice con el
transcurso del tiempo, mientras que el uso de bicarbonato y glucosa no es tan efectivo como el
uso de la leche deslactosada, menciona el mismo autor. Estos dos insumos, bicarbonato y
glucosa, limitan el tamafio de los cristales a un méaximo de 16 um, no perceptibles al paladar del

consumidor.

Segun Barba (2020) indica que al aumentar la concentracion o cantidad de glucosa en la
formulacion de elaboracion del producto existe una disminucion leve de cristales, es decir a
mayor sustitucidn parcial de sacarosa por glucosa se retarda la formacion de los cristales al pasar
el tiempo de almacenamiento. La cantidad de glucosa que se debe afiadir al manjar de leche debe

ser superior al 20% con el fin de disminuir los cristales de lactosa.

2.3 Funcion de la glucosa y sacarosa en el manjar de leche

2.3.1 La glucosa

La glucosa (Ce H1206), s un azucar simple que se encuentra principalmente en las frutas y miel,
resultado de la mezcla de maltosa, dextrosas y dextrina que es soluble en agua. Tiene varios
beneficios una de ellas es que ayuda a retardar el desarrollo de los cristales de lactosa, la cual es
causante de la arenosidad en el manjar de leche, ademas contiene un poder edulcorante inferior al

de la sacarosa, agrega brillo al producto y proporciona una textura mas suave (Castro C. , 2018).
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Figura 12

La glucosa

Tomado de: Maldonado, (2019)

2.3.2 La sacarosa

La sacarosa es un tipo de disacarido digerible que se compone de una molécula de glucosa y otra
de fructosa (Glu-Fru), las cuales estan unidas por un enlace glucosidico en unién 1-2. La sacarosa
es el edulcorante natural mas utilizado en la alimentacion humana, y es conocido como el azlcar
blanco comun. Se extrae industrialmente a partir de la remolacha azucarera y de la cafia de azucar

(Véasquez, 2018).

La sacarosa 0 mas conocida como azucar de mesa, es el edulcorante predominante del manjar de
leche el cual brinda las principales caracteristicas sensoriales (color oscuro, textura y quimica)
como en la reaccion de Maillard, debido a la adulacion de azucares entre la lactosa y las proteinas
de la leche. También es responsable de la formacién de cristales motivo por el cual es necesario

agregar la cantidad de un 45% de la composicion final del producto (Navarro P. , 2019).
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Figura 13

La sacarosa

Tomado de: Navarro C. , (2020)

2.4 Reacciones involucradas en la elaboracién del manjar

De acuerdo con Ortiz (2021), indica que el manjar de leche estd compuesto por proteinas,
aminoacidos libres y azucares, los cuales generan una serie de reacciones no enzimaticas que dan
lugar a los olores y colores caracteristicos del producto. Entre estas reacciones se encuentran la

reaccion de Maillard y la caramelizacion.

2.4.1 Reaccion de maillard

La reaccion de Maillard es un proceso quimico que ocurre durante la coccion de los alimentos y
que involucra la interaccion entre proteinas y azlcares presentes en ellos. esta reaccion implica
una modificacién de las proteinas conocida como glicacion no enzimatica, que ocurre debido a

una alteracion quimica de los aminoacidos que conforman las proteinas (Montejo, 2018).

Cuando se dan ciertas condiciones, como la presencia de azlcares con funcion aldehido, las
reacciones de Maillard ocurren y son las responsables de la coloracion distintiva del manjar de
leche. Estas reacciones pueden ocurrir cuando los azlcares reaccionan con sustancias que
contienen nitrégeno, como el amoniaco, las aminas y los aminoacidos. Si se somete la leche a una

temperatura elevada durante un periodo determinado, se producira una reaccion conocida como
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reaccion de Maillard, que daré lugar a la formacion de compuestos pigmentados que oscureceran
la leche. Esta reaccion es mas comun en productos lacteos como la leche esterilizada, la leche
evaporada y, en particular, el manjar de leche, ya que involucra la interaccién entre la lactosa y las
proteinas de la leche. Dentro de la reaccion se pueden distinguir tres etapas sucesivas como son:

etapa inicial, intermedio y final (Voyer, 2019).

2..4.1.1 Etapa inicial
En esta etapa no existe la produccién de color, también se producen la union entre los azlcares
reductores y los aminoacidos. Se obtiene una glucosamina por condensacién y las transposicion
de Amadori (azucar de aldosa) producto del reordenamiento secuencial para producir una

aminocetosa (Torres, 2022).

2.4.1.2 Etapa intermedia
En esta etapa se produce tres tipos de reacciones como son: la deshidratacion, fragmentacion de
los azucares y la degradacion de los aminoacidos o de Strecker, sus productos dan lugar a los
compuestos dicarbonilicos, reductonas, y derivados furfurales, estos dan origen a una hexosa (5 —
hidroximetilfurfural) que son fluorescentes las cuales absorben radiacion ultravioleta, formandose

colores amarillentos muy ligeros, asi como la produccion de olores desagradables (Morelli, 2020).

2.4.1.3 Etapa final
Esta compuesta por la condensacion alddlica y aldehido-amina, y la formacion de compuestos
heterociclicos nitrogenados, a partir de los compuestos altamente reactivos formados en la etapa
anterior. Las condensaciones alddlicas, catalizadas por aminas, dan origen a moléculas que ofrecen
olores caracteristicos en los alimentos. Durante este proceso se crean compuestos de color marron

Ilamados melanoidinas, que son polimeros y co-polimeros que contienen nitrogeno. Estos
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compuestos son los responsables de la coloracion distintiva del manjar de leche (Abril & Jacob,

2020).

Figura 14

Tres etapas de la reaccion de Maillard en los alimentos
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Tomado de: Stephani et al., (2019)
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Los factores que influyen en la reaccion de Maillard dependen de varios factores, como el tipo de
hidrato de carbono, de aminoacido o proteina presentes en el alimento, de la temperatura, del
tiempo de coccion, del pH y de la actividad de agua. Los monosacaridos, especialmente las
pentosas, reaccionan mas facilmente que los disacaridos y los azlcares no reductores no pueden
reaccionar en esta via. Por otro lado, los aminoacidos méas simples son mas propensos a reaccionar,
mientras que los mas complejos pueden inhibir la reaccion (Guemra, 2020).

El pH del medio también influye en la reaccion, siendo mas favorable en condiciones alcalinas.
Ademas, los alimentos con una actividad de agua intermedia, de 0,6 a 0,9, son los mas propensos

a lareaccion de Maillard. Por Gltimo, ciertos compuestos como los sulfitos, metasulfitos, bisulfitos
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y anhidrido sulfuroso, pueden actuar como inhibidores de la reaccion de Maillard (Encalada &

Velez, 2018).

2.4.2 Reacciones de caramelizacion de azlcares
Segln Arias y Lopez (2019) mencionan que la reaccion de caramelizacién de azlcares es un
proceso en el cual una solucion concentrada de azUcar es tratada a una temperatura por encima de

su punto de fusion, tornando un color oscuro que va del amarillo, café, café rojizo y negro.
El mismo autor expresa que se distinguen dos tipos de caramelizacion:

1. Caramelizacion en medio &cido: se produce deshidratacion de los azlcares y luego

polimerizacion. EI manjar que se obtiene es oscuro y tiene poco aroma.

2. Caramelizacion en medio alcalino: En un ambiente alcalino, la caramelizacion ocurre mediante
procesos de isomerizacion y fragmentacion de las cadenas de azlcares, como resultado de este
proceso se obtiene un producto de color mas claro que el anterior, pero que contiene menos aroma.

Este tipo de caramelizacion se puede observar en la elaboracion de manjar de leche.

2.4.3 Proceso de elaboracion

Segun Castro (2018) existen tres formas de realizar el manjar de leche los cuales son:

e Artesanal (en pailas de cobre o estufas a lefia 0 gas)
e Industrial (en marmitas de acero inoxidable)

e Mecanico (en evaporadores al vacio)

El proceso de elaboracion del manjar puede variar dependiendo de la infraestructura que se
disponga, capacidad y cantidad de produccion, como también al mercado al cual sera destinado el

producto.
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El tiempo de concentracion final del producto dependera de la formulacion y de la consistencia
que se espera (sabor, olor, color y viscosidad caracteristico), generalmente el proceso de

concentracion se finaliza en 70-75°Brix.

2.4.4 Diagrama de flujo de la elaboracién del manjar de leche

El manjar de leche requiere de cuidados en su elaboracion y en su formulacion con el fin de obtener
un producto de calidad, por lo tanto, el proceso productivo del manjar de leche consta de varias
etapas el cual esta representada en un diagrama de flujo como se muestra en la Figura 16 (Alvarado,

2018).

Figura 15

Diagrama de flujo de la elaboracion del manjar de leche

Leche de buena
Calidad —_—» Recepcion
50kg
Andlisis
Acidez, Y%grasa,%
agua, sensorial
Bicarbonato de
sodio E— Neutralizacion
0,025kg l
Vainilla: 0,03kg .
Glucosa: 4kg —_—> Calentamiento —— Vapor de agua
Pty 50°C
Azucar:10kg
Concentracion
65-70°brix
Batido/enfriado
60°C
Envasado
50-55°C

Almacenado

e
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Segln Lang (2018), expone las pautas minimas necesarias para la elaboracion de un manjar de
leche tipo I. Para fabricar 25 kilogramos de manjar de leche por dia, se necesita de los siguientes

ingredientes, la cual esté presentada en la Tabla 2.

Tabla 2

Ingredientes para elaborar un manjar de leche tipo |

Ingrediente Cantidad (kg) Funcion

Leche 51,5 Ingrediente principal
Aporta los  solidos

Azucar 10 solubles que ayudan a
concentrar el producto

Neutraliza la acidez de

Bicarbonato de sodio 0,025
la leche
Mejora su viscosidad y
Glucosa 4 previene la
cristalizacién
) . Brinda sabor y aroma al
Aromatizante de vainilla 0,03

producto

Tomado de: Lang, (2018).
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CAPITULO 111

Metodologia

3.1 Ubicacion del experimento

La presente investigacion se realizd en la provincia de Imbabura, ciudad de Ibarra. El desarrollo
de la fase experimental, se llevé a cabo en el laboratorio de frutas y lacteos de las Unidades Edu-
productivas de la Carrera de Agroindustria pertenecientes a la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Agropecuarias y Ambientales (FICAYA) de la Universidad Técnica del Norte (UTN). En la
siguiente Tabla 3, se muestra las caracteristicas del lugar donde se ejecutd la investigacion del

analisis experimental.

Tabla 3

Ubicacién del experimento

Provincia Imbabura

Canton: Ibarra

Ciudad: Ibarra

Lugar: Laboratorios de frutas y
lacteos

Altitud: 2250 m.s.n.m

HR. Promedio: 73%

Temperatura: 17,4°C

Pluviosidad: 503 — 1000 mm. Ao

Tomada de : (INAMHI, 2019).
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3.2 Equipos, instrumentos, materiales e insumos

Se utilizé diferentes equipos, instrumentos de medida, materiales, materia prima e insumos y

reactivos como se presenta en la Tabla 4, los cuales permitieron cumplir con los objetivos

planteados.

Tabla 4

Materiales necesarios para la elaboracion del experimento

Equipos Instrumentos Materiales Materia Reactivos
Primae
insumos
Balanza Termometro Olla de acero Leche cruda Hidréxido
analitica inoxidable de sodio 1N
Potenciometro Refractémetro Paleta de Sacarosa Fenolftaleina
madera
Milkanalyzer Termolactodencimetro Jarrade 1L Glucosa Agua
destilada
Refractometro Acidémetro de Dornic  Cocina Bicarbonato de
industrial sodio
Colorimetro Pipetas de 1 y 10ml Recipientes
Probeta 250ml Cucharas
Vasos de precipitacién Colador
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3.3 Metodologia

3.3.1 Evaluacion de la sustitucion parcial de sacarosa por la glucosa en el manjar de leche sobre

la viscosidad aparente, el color y cantidad de sélidos solubles.

Se realizaron variaciones en cuanto a la cantidad de los azucares que se manejaron en el proceso
de elaboracion del producto. Los porcentajes para la sustitucion parcial de sacarosa por glucosa,
se calculd a base de la relacion planteada segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion , el cual
manifiesta que debe tener un minimo de 65,5% de sélidos totales y la cantidad de azucares

afiadidos no debe exceder del 50% (Maldonado, 2019).

En la formulacién del manjar de leche se incorpord distintos porcentajes de sacarosa y glucosa con
el fin de medir las caracteristicas de las variables de respuesta como son la viscosidad, color y los
°Brix, al sustituir sacarosa por glucosa ,para lo cual se empled un disefio experimental DCA (disefio
completamente al azar), con arreglo factorial (AxB+1), siendo los factores: glucosa (A), sacarosa
(B) vy el testigo (30% de sacarosa), el cual determinara la influencia de estos factores sobre la

viscosidad, el color y los grados brix en el manjar de leche.

3.3.2 Factores de estudio

En la presente investigacion se tomé como fuente de estudio lo siguiente:
3.3.2.1 Factor A: Glucosa

Se estudid el efecto de aplicar tres niveles de sustitucion parcial por glucosa, las cuales son: 15, 20

y 25% en el proceso de la elaboracion del manjar de leche.
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Tabla 5

Descripcion de niveles del factor A

Factor A Niveles

Al 15% glucosa
A2 20% glucosa
A3 25% glucosa

3.3.2.2 Factor B: Sacarosa
Se estudid el efecto de aplicar tres niveles de sustitucidn parcial de sacarosa, las cuales son: 25, 20

y 15% en el proceso de la elaboracion del manjar de leche.

Tabla 6

Descripcion de niveles del factor B

Factor B Niveles
Bl 25 9% sacarosa
B2 20 9% sacarosa
B3 15 % sacarosa
3.3.2.3 Testigo

Se elabor6 un manjar de leche Unicamente con la incorporacion de sacarosa al 30%, con el fin de
verificar diferencias significativas entre tratamientos, ya que en las formulaciones e ingredientes
tradicionales la sacarosa, es utilizada por la mayor parte de las pequefias industrias para la

obtencion de manjares de leche, por tal razon presentan esos problemas de cristalizacion debido al
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desconocimiento del uso de glucosa ya que este disminuye la aparicion de cristales de lactosa en

el producto final.

3.3.2.4 Tratamientos

Tabla 7

Descripcion de los tratamientos generados de la combinacion de glucosa y sacarosa

Tratamiento Combinaciones Descripcion

T1 Al1B1 15 % glucosa, 25 % sacarosa
T2 A2B1 20% glucosa, 25% sacarosa
T3 A3B1 25% glucosa, 25 % sacarosa
T4 Al1B2 15 % glucosa, 20% sacarosa
T5 A2B2 20% glucosa, 20 % sacarosa
T6 A3B2 25% glucosa, 20% sacarosa
T7 Al1B3 15 % glucosa, 15 % sacarosa
T8 A2B3 20% glucosa, 15 % sacarosa
T9 A3B3 25% glucosa, 15% sacarosa
T10 Testigo 30% sacarosa

3.3.2.5 Caracteristica de la unidad Experimental
Caracteristicas del experimento para la sustitucion parcial de glucosa por sacarosa sobre la

viscosidad, representada se encuentra representada en la Tabla 8.
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Tabla 8

Caracteristica de la Unidad experimental

Caracteristicas Valores
NUmero de repeticiones 3
Tratamientos 10
Unidad experimental 30

Mediante un analisis estadistico, se evalud el efecto combinado de los dos factores en el proceso
de elaboracion del manjar de leche sobre la viscosidad del producto final, el experimento esta
establecido por 10 tratamientos, con 3 repeticiones, correspondientes a 30 unidades
experimentales, el tamarfio de la unidad experimental esta conformado por 3 litros de leche para

cada tratamiento.

3.3.2.6 Andlisis estadistico

La Tabla 9, describe la estructura utilizada para interpretar los datos del disefio experimental.

Tabla 9

Andlisis de varianza para el disefio DCA

Fuentes de variacion Grados de libertad

Total 29
Tratamientos 9
Factor A 2
Factor B 2
Interacciones AxB 4
Testigo vs resto 1
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Error Experimental 20

3.3.2.7 Andlisis funcional

En la experimentacién se aplicé la prueba de rango mdaltiple de Tukey (p<0,05) para identificar

significancia entre tratamientos, los cuales se determinaron en el programa Infostat.

3.3.2.8 Variable dependiente

En la presente investigacion se evalud las siguientes variables de respuesta al producto final como:

viscosidad, color y °brix.

Tabla 10

Variables de respuesta

Variable Meétodo /instrumento Unidad Referencia

Viscosidad ) ) (Viscosimetro.Org,
Viscosimetro rotacional Cp

aparente 2020)
Color Colorimetro CIE lab (Méndez, 2018)
Cantidad de
solidos Refractdmetro °Brix AOAC 932.12
solubles

e Viscosidad aparente

La viscosidad del producto final es primordial debido a que, la concentracion de azucares excesivas

presenta un producto poco consistente, es decir produce defectos de un manjar harinoso, grumoso

y con presencia de cristales. Para la determinacion de la viscosidad del manjar de leche, se procedio

a utilizar el viscosimetro Rotacional de Brookfield, en donde se prepararon 200ml de muestra en

un vaso de precipitacion de 250ml, luego se procedié a escoger el husillo nimero 6 y 5 de acuerdo

a la viscosidad que el producto tuvo, después se elevo el rotor del viscosimetro para colocar el
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recipiente con la muestra debajo de este, para finalmente obtener los datos correspondientes

(Viscosimetro.Org, 2020).

e Color
El color es fundamental en el manjar de leche ya que si se excede o carece de las proporciones de
glucosa y sacarosa presentaran un color oscuro sin brillo, caso contrario no presentaran las
caracteristicas mencionadas. Para el método de medicion de color se utilizo el colorimetro PCE-
CSM2 que mide los espectros de color de distintos objetos, la cual es utilizada en la industria de

alimentos (ITA Aquateknica S.A, 2023).

e Cantidad de solidos solubles (Grados °Brix)

El analisis se realizara mediante una medicion dada por el equipo Refractometro REICHERT

AMETEK con el método de AOAC 932.12. a una temperatura de 20 °C de la muestra.

3.3.3 Determinacion del efecto de sustitucion de sacarosa por glucosa en el grado de

cristalizacion del manjar de leche.

Para la determinacion de la cristalizacion de la lactosa por el método propuesto por Hough &
Contarini, (1990), se utiliz6 un microscopio 6ptico con un lente objetivo de 20X, y 40X. Las
muestras fueron examinadas durante el tiempo de inicio de generacién de los cristales y su
crecimiento hasta terminar la vida Util del producto, para lo cual se ejecuté un conteo de cristales

en 10 campos microscopicos.

Los datos fueron tratados de manera estadistica con el mismo disefio experimental propuesto en el
objetivo anterior, ademas se desarrollé una curva donde se relacioné la formacion de cristales en
funcién del tiempo, permitiendo definir asi la presencia y tamario de esta anomalia en el manjar de

leche.
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Para el conteo se recolectdé una muestra de 0,1 g de producto, seguidamente se coloco el producto
en el portaobjetos cubriéndolo con el cubre objetos, luego se procedio a realizar el conteo de los
cristales presentes en la muestra. Finalmente, se efectud el promedio de los nimeros de cristales.
Para determinar el tamafio de los cristales, se sigui6 el mismo proceso anterior, ademas los datos

obtenidos del tamafio de cristales se procedieron a codificar a las categorias de la siguiente manera:

Tabla 11

Cadificacion para el tamafio de los cristales en el manjar de leche

Categoria Escala

Grande
Mediano

Pequefio

N W N

Ninguno

3.3.4 Andlisis de las caracteristicas fisicogquimicas y sensoriales del mejor tratamiento
3.3.4.1 Analisis de las caracteristicas fisicoquimicas
Se realiz6 los analisis fisicoquimicos al mejor tratamiento del manjar de leche, con el fin de

identificar el cumplimiento con la norma NTE INEN 700. Para esto se tomd una muestra de 250

g. En la Tabla 12, se presentan los siguientes analisis fisico- quimicos del manjar de leche.

Tabla 12

Pruebas para la determinacién de los analisis fisico-quimicos

Andlisis Método Unidad Referencia
Magyp,
Acidez AOAC 942.15 °D (Magyp
2018)

AOAC Official Methods

S6lidos solubles oBrix Min 25,5%
932.12

Humedad AOAC 925.10 % Max 32%
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ASTM D445-18-
(Zambrano, et

Viscosidad Brookfield/ Viscosimetro  Cp
. al., 2018)
rotativo
Potencial de (Zambrano, et
o AOAC 981.12 Ph
hidrégeno al., 2018)
. Olor, color,
Caracteristicas )
o Sensorial sabor y -
organolépticas
textura

3.3.4.2 Andlisis de las caracteristicas sensoriales

Se realizé la evaluacion de las caracteristicas organolépticas (olor, color, sabor y textura) del mejor
tratamiento, para ello se emple6 fichas de evaluacion sensorial, en donde se usaron valores con
escala heddnica del 1 al 10 que corresponden a diferentes pardmetros como se encuentra en la

Tabla 13, con la participacion de un panel no entrenado a 30 degustadores de la ciudad de Ibarra.

Tabla 13

Ficha de evaluacién sensorial

Escala Parametro

Me disgusta extremadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
Me disgusta levemente

No me gusta ni me disgusta
Me gusta levemente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

© 00 N O o B~ W N e

Me gusta extremadamente

La diferencia estadistica entre las muestras, se determind a través de la prueba de Friedman al 5%,

para ello se utilizo la ecuacion 1.
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Ecuacion 1.

2 _ 12
rt(t+1)

R = 3r[ (t + 1)]

Tabla 14

Simbologia de la ecuacion utilizada para sacar la prueba de tukey al 5%

Simbologia Significado

X2 Chi cuadrado

12 Constante

R2 Sumatoria de rangos al cuadrado
R NUmero de degustadores

NUmero de muestras

3.4 Manejo especifico del experimento

3.4.1 Diagrama de proceso de elaboracion del manjar de leche
Se plante6 un diagrama de bloques en el cual se plasma los procesos de elaboracion del manjar

de leche, como se muestra en la Figura 17.
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Figura 16

Diagrama del proceso de elaboracion del manjar de leche
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Figura 17

Diagrama ingenieril del proceso de elaboracion del manjar de leche (sistema en paila abierta)

Sistema en paila abierta

Leche+
bicarbonato

de 9?d'° Mezclado y Precalentamiento
+azucar

60°C

Canlentado y Concentrado
> 70°Brix

Enfriador

T /

A

1
v

Filtro

3.5 Descripcién del proceso

A continuacidn, se detallara el proceso de elaboracion del manjar de leche tipo 1.

Recepcidn de materia prima: Se elaboré con 3 L de leche entera, previamente refrigerada.

Figura 18

Recepcién de la Materia Prima
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Filtracion: Se filtra la leche en una malla de filtro con el fin de eliminar impurezas y cuerpos

extrafios que se encuentran en la materia prima.

Figura 19

Filtracion

Anélisis: Se desarroll6 los analisis a la materia prima en el equipo milkanalyzer, en donde se

verifico porcentajes de grasa, proteina, densidad, agua y solidos no grasos.

Figura 20

Analisis

Neutralizacion: La cantidad de bicarbonato de sodio que se adiciond a la leche esta de acuerdo a
la ecuacién empirica y al contenido de Ph de la leche. Este compuesto neutraliza la acidez de la

leche que favorece la formacion del color tipico del manjar.

36



Figura 21

Neutralizacion

Calentamiento: Se procedio a calentar la leche, manteniendo una agitacion hasta alcanzar una
temperatura de 55 °C, para continuar con el siguiente proceso que es la concentracion de la glucosa

Yy Sacarosa.

Figura 22

Calentamiento

Concentracion: seguido del calentamiento, se agregd la glucosa a los 55°C (niveles: 15%, 20% y
25), ya que a esta temperatura actlia la glucosa, se continua agitando hasta alcanzar los 65°C para
adicionar la sacarosa (niveles: 25%, 20% y 15%). Se mantuvo la mezcla con constante agitacion

durante un tiempo de 3 h y 30 min aproximadamente hasta alcanzar los 70-75 °Brix.
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Figura 23

Concentracion de glucosa

Figura 24

Concentracién de sacarosa

Figura 25

Mezcla de glucosa y sacarosa

Enfriado: Enfriar el manjar de leche en el mismo recipiente con ayuda de un agitador o paleta

hasta alcanzar una temperatura de 55- 60°C, se debe realizar una agitacion rapida.
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Figura 26

Agitado

Figura 27

Enfriado

Envasado: Se envasa a una temperatura de 60 °C, en recipiente plastico con una cantidad de 250g

por muestra.

Figura 28

Envasado
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Almacenado: Se almacend a temperatura ambiente de 22°C durante las 24h, hasta realizar su

respectivo analisis.

Figura 29

Almacenado

Analisis: Una vez almacenado, se procedera a realizar los andlisis del °Brix (refractometro),

viscosidad (viscosimetro), para interpretar los resultados del presente proyecto investigativo.

Figura 30

Andlisis de los grados brix

Figura 31

Andlisis de la viscosidad
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CAPITULO IV
Resultados y Discusién

Para obtener un manjar de leche de buena calidad fue necesario realizar los anélisis

fisicoquimicos de la materia prima.

4.1 Caracterizacion de la materia prima

El principal proveedor de la leche cruda fue la compafiia Floralp S.A, los resultados del analisis
fisico quimico que se realizd a la materia prima se encuentran dentro de los estandares sefialados
en lanorma INEN 009. En la Tabla 15, se presentan los datos de los diferentes andlisis y los rangos

minimos y maximos permitidos por la normativa.

Tabla 15

Caracterizacion de la leche

Anélisis Unidad Media Inen.009

Min Max
Acidez °Dornic 15,48 14 18
pH % 6,80 6,6 6,8
Grasa % 3,19 3 -
Densidad g/m?3 (15°C) 1,028 1,028 1,032
Proteina % (m/m) 3,08 2,9 -
Adicion de agua % 1,85 - -
Sélidos no grasos % 8,17 8,2 -
Punto crioscépico (°C) (-100) 53,79 0,52 0,54

4.2 Evaluar la sustitucion parcial de sacarosa por glucosa en el manjar de leche sobre la

viscosidad aparente, color y solidos solubles.
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4.2.1 Andlisis de varianza de la viscosidad aparente

En la Tabla 16, se presentan los resultados del ANOVA de la variable viscosidad el cual fue

determinado en el viscosimetro Rotacional de Brookfield detallada en unidad CP.

Tabla 16

Analisis de varianza de la viscosidad

F.V. Sc Gl Cm F P-valor
Glucosa (A) 88928800,5 2 44464400,3 16,80  7,66E-05
Sacarosa (B) 205355470 2 102677735 38,79  2,98E-07
Glucosa(A)*sacarosa(B) 504186033 4 126046508 47,61  2,46E-09
A*B+1 114234577 1 114234577 43,15  3,59E-06
Error 47651930 18 2647329,44
Total 960356811 27

Nota. Coeficiente de variacion:11,26%

Los resultados obtenidos de la variable viscosidad en el manjar de leche, presentan diferencias

significativas ya que el p-valor para los factores, interaccion e interaccion mas el testigo, son

inferiores a 0,05 el cual determina las diferencias significativas, es decir que hubo efecto entre

tratamientos y que la combinacion de los insumos (glucosa y sacarosa) a sus diferentes porcentajes

interfieren en la viscosidad del manjar de leche. Se empleé la prueba de Tukey con un nivel de

confianza al 5%, al existir estadisticamente diferencias significativas entre tratamientos como se

encuentra detallado en la tabla 17.

Tabla 17

Prueba de rango multiple TUKEY de la variable viscosidad

Tratamientos Medias N E.E. Rangos
T8 24504,33 3 939,38 a

T6 23409,33 3 939,38 a

T7 17723,33 3 939,38 b
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T5 14487,33 3 939,38 bc
T2 12664,33 3 939,38 bc
T1 10435,67 3 939,38 Cc
T4 10280,67 3 939,38 C
T9 10111,33 3 939,38 C
T3 9981,33 3 939,38 C
Testigo 3960,00 3 1627,06 D

En la Tabla 17 se observa que, los tratamientos T8 y T6 presentaron mayor viscosidad, siendo el
mejor tratamiento el T8 (glucosa:20% , sacarosa: 15%), con un valor de: 24504,33cp, seguido de
los demaés tratamientos con valores menores al reportado, por el contrario el testigo presenté menor
ponderacion, este tratamiento al trabajar con el 30% de sacarosa, presentd un producto poco
consiste, dado que, Barba & Mufioz (2020),en su investigacion recalcan que el uso de la glucosa
en el manjar de leche genera una viscosidad mayor al de la sacarosa, por ende, el testigo sacarosa:
30%, con un promedio de 3960 cp, present6 una viscosidad menor a todos los tratamientos ya que

unicamente se le incorporo sacarosa en su formulacion.

De acuerdo con las investigaciones realizadas por Torres, (2022), acerca del manjar de leche
elaboradas con la incorporacion de sacarosa existe un indice promedio de 3816,52, en el cual, el

testigo esta dentro del rango establecido en literatura.

4.2.2 Analisis comparativo de la variable color

Los resultados obtenidos de la variable de respuesta color se midi6 a base de un sistema CIElI*a*b
a través de un colorimetro de marca 3nh tomando una medicion por triplicado presentado por ITA
Aguateknica S.A, (2023), en donde la variable L* establece la luminosidad, los valores de a*
representan al indice rojo-verde y el b* es el indice amarillo-azul, posteriormente se obtuvo un

promedio del comportamiento de los datos para el analisis comparativo con el testigo (30%
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sacarosa). A continuacion, se presenta la Tabla 18, en la cual se encuentran representadas los

valores promedios de cada tratamiento y el testigo de la variable color del cual sera comparado.

Tabla 18

Medidas de color en sistema CIElab y RGB

Tratamientos L A B RGB

T1 55,03 10,47 26,50 166 123 74
T2 64,14 9,02 30,45 190 147 87
T3 62,22 9,44 28,82 185 142 86
T4 62,40 9,23 24,86 183 143 96
T5 61,66 11,65 26,03 186 139 92
T6 60,11 11,20 27,07 181135 85
T7 57,79 11,32 24,05 174 129 87
T8 60,34 10,14 24,85 179137 91
T9 63,31 8,96 25,94 186 145 96
Testigo 59,13 7,27 22,92 170 136 92

Nota. L: luminosidad; a: coordenadas (rojo/verde); b: coordenadas (amarillo/azul); RGB: modelo

cromatico (rojo,verde y azul).

En esta Tabla 18, se presentan los valores promedios del color en coordenadas CIE Lab y en

sistema RGB (rojo,verde,azul) para cada una de las muestras y el testigo.
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Figura 32

Comparacién de las medidas del color entre los 9 tratamientos y el testigo
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En la Figura 33, se puede observar que el T1 (glucosa:15% , sacarosa:25%) y el T7 (glucosa: 15%,
sacarosa: 15%), son los que mas se asemejan al testigo en la coordenada *1 y el resto de los
tratamientos son mayores al testigo, lo cual explica en la literatura que la adicion de glucosa al
manjar de leche resulta el aumento de la intensidad del color y oscurecimiento ya que la glucosa
tiene un poder edulcorante mucho mayor que la sacarosa, ademas le otorga al producto final un

brillo agradable, mejorando la apariencia del manjar de leche (Encalada & Velez, 2019).

Para la comparacion del color de los tratamientos y el testigo, se realizé un promedio total de los
tratamientos en el sistema CIElab los cuales son: I: 60,78, a: 10,16, b: 26,51 (RGB:181, 138,

88) y el testigo (30% de sacarosa) con I: 59,13, a: 7,27, b: 22,92 (RGB:170, 136, 92).

Figura 33

Color promedio de los tratamientos
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Figura 34

Color promedio del testigo

Figura 35

Resultados en el sistema CIElab

100

Se pueden determinar visualmente que las Figuras 34 y 35, son diferentes en color, ya que los
tratamientos tienen un aspecto a marrén claro, rojo y menos amarillo que el testigo; este tiene un

aspecto marron oscuro con tendencia inferior al rojo y amarillo (figura 36).

Los valores promedio referenciales de la variable color, fue el manjar de leche argentino, el cual
es mas estudiado hasta el momento y sus rangos en el sistema CIE-L*a*b* son: L*: 26,36 a 41,31,
a*: 14,72 a 17,09, y b*: 26,37 a 31,49; comparando con los resultados de los tratamientos y el

testigo del presente experimento, presentan mayor luminosidad , los valores de a* son menores a
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los reportados y los valores de b* estan dentro del rango establecido que el manjar de leche

argentino (Rodriguez & Salazar, 2018).

Mediante la siguiente ecuacion, se calcula las diferencias totales de la variable color.

Ecuacion 2.

Férmula del color total

AE = \/AL? + Aa? + Ab?
En donde: AL=1,65
Aa=2,89

Ab=3,59

AE=4,89

En la ecuacion de diferencia de color, se pudo determinar que la diferencia total del color es 4,89,
siendo este menor a £5 el cual indica que el promedio de los tratamientos y el testigo de la variable

color son visualmente apreciables al ojo humano.

4.2.3 Analisis de varianza de los °brix
Los resultados del ANOVA de la variable solidos totales del manjar de leche, se describen en la
Tabla 19, los resultados fueron expresados en °Brix, y la lectura se realiz6 cuando las muestras

estaban a temperatura ambiente.

Tabla 19

ANOVA de los °Brix

F.V. Sc Gl Cm F P-valor
Glucosa (A) 0,29 2 0,14 0,06 0,95
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Sacarosa (B) 491 2 2,46 0,97 0,40

Glucosa(A)*sacarosa(B) 13,69 4 3,42 1,35 0,29
A*B+1 3,18 1 3,18 1,25 0,28
Error 45,64 18 2,54

Total 67,71 27

En cuanto a la variable °Brix, se puede visualizar en la tabla ANOVA que los factores glucosa y
sacarosa son superiores al p-valor 0,05 es decir que estadisticamente los tratamientos no presentan

significancia, al igual que la interaccion con un p-valor de 0,29 y el testigo con un p-valor de 0,28.

Estableciendose que no es necesario aplicar la prueba tukey puesto que, el porcentaje de glucosa
y porcentaje de sacarosa afiadida al producto no intervienen en alcanzar la concentracion entre el
70-75° Brix, sin embargo, estudios realizados por Alvarado (2018), menciona que el contenido de
solidos solubles es predominante ya que, si el producto se sobresatura produce el crecimiento de

grandes cristales que provoca arenosidad al producto final.

Segun Zambrano, et al., (2018), los grados Brix son un factor determinante para la textura es decir
a mayor concentracion mayor viscosidad poseera el producto. EI manjar de leche posee valores de
70-75 °Brix. Los resultados de dicha variable obtenidos en esta investigacion, coinciden con los
reportados en la literatura y ademas cumplen con los requisitos establecidos en la norma técnica

ecuatoriana.

4.3 Determinar el efecto de la sustitucion parcial de sacarosa por glucosa en el grado de
cristalizacion del manjar de leche.

4.3.1 Cantidad de cristales

Se determin0 la cantidad de cristales mediante un microscopio éptico, los cuales fueron apreciadas

en 10 campos microscopicos en donde las muestras se estimaron en funcion del tiempo, hasta
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finalizar su vida atil que fue por un lapso de 90 dias aproximadamente, a continuacidn, en la Tabla
20, se presentan los andlisis de varianza correspondientes a la formacion de cristales al dia 30 de
almacenamiento a temperatura ambiente.

Tabla 20

ANOVA de la cantidad de cristales a los 30 dias de almacenamiento

F.V. Sc Gl Cm F P-Valor
Glucosa (A) 1801,56 2 900,78 7,10 0,0053
Sacarosa (B) 62,89 2 31,44 0,25 0,7832
fs";ggfgsg%) 543,56 4 135,89 1,07 0,3999
A*B+1 126,3 1 126,3 1,00 0,3317
Error 2284,67 18 126,93
Total 4818,96 27

En la Tabla 20, se presenta el p-valor (0,05) al realizar el analisis de varianza, en el que se aprecia
el nivel de significancia de cada uno de los factores, interaccion e interaccion mas testigo, e indica
si los factores en estudio que se utilizaron influyen o no durante el proceso de elaboracion del
manjar de leche, al no tener diferencias significativas no se aplico la prueba de tukey para esta

variable.

Al realizar el analisis de varianza, se aprecia que el nivel de significancia es nula en todos los
factores de estudio, esto se debe a que la combinacidn de los niveles del factor glucosa y sacarosa
son diferentes, por lo tanto, los promedios en algunos tratamientos dieron como resultado cero,
siendo los tratamientos con mayor glucosa en su formulacion T2 (20% de glucosa, 25%de
sacarosa), T6 (25% de glucosa, 20% de sacarosa) y T8 (20% de glucosa, 15% de sacarosa), a pesar
de que el testigo (30% de sacarosa) no posee glucosa, no presento cristales, pero Unicamente hasta

los 30 dias, es decir que el tiempo de almacenamiento es muy corto para la aparicion de cristales.

49



Tabla 21

ANOVA de la cantidad de cristales a los 60 dias de almacenamiento

F.V. Gl Cm F P-valor
Glucosa (A) 4088,96 2 2044,48 3,45 0,03
Sacarosa (B) 50,96 2 25,48 0,04 0,96
Glucosa (A) *Sacarosa (B) 19141,26 4 4785,31 8,08 0,00
A*B+1 169350,83 1 169350,83 286,05 0,00
Error 10656,67 18 592,04

Total 203288,68 27

A continuacion, se presenta la Tabla 21, en el cual se observa que los resultados del p-valor

obtenidos, dio como resultado que, en la incorporacion de glucosa el nivel de significancia recae

sobre todos los factores en estudio a excepcion de la adicion de sacarosa en el proceso del manjar

de leche.

Al existir diferencias significativas entre tratamientos se realiza la prueba de tukey, el cual se

presenta en la Tabla 22.

Tabla 22

Prueba de tukey para determinar la cantidad de cristales en el manjar de leche a 60 dias de

almacenamiento

Tratamientos  Medias N E.E. Rangos
Testigo 512 3 24,33 a

T5 137 3 14,05 b

T1 124 3 14,05 bc

T7 117,33 3 14,05 bc

T9 111,33 3 14,05 bc

T4 85,67 3 14,05 bc

T2 82,67 3 14,05 bc
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T3 75,67 3 14,05 bc
T8 52,33 3 14,05 c
T6 50,33 3 14,05 c

En la prueba de Tukey, se pudo terminar que el tratamiento T6 (25% de glucosa, 20% de sacarosa),
present6 50,33 cristales a los 60 dias de almacenamiento, mientras que el testigo presento el valor
mas alto en cuanto a cantidad de cristales, en relacion a los demas tratamientos, es decir que a este

tiempo ya existe la presencia de dicha anomalia en el manjar de leche.

Tabla 23

ANOVA de la cantidad de cristales a los 90 dias de almacenamiento

F.V. Sc Gl Cm F p-valor
Glucosa (A) 52382,74 2 2619137 26,06 0,000
Sacarosa (B) 34437,85 2 17218,93 17,14 0,000
Glucosa (A) *Sacarosa (B) 109291,26 4 2732281 27,19 0,000
A*B+1 382635,01 1 382635,01 380,77 0,000
Error 18088 18 1004,89
Total 596834,86 27

Al realizar el andlisis de varianza de la cantidad de cristales a los 90 dias, se puede observar que
el p-valor para todos los factores en estudio arroj6 un valor inferior a 0,05 lo cual expresa que
existe significancia, es decir que la glucosa y sacarosa si intervienen en el crecimiento de cristales
del manjar de leche. Se aplic6 una prueba de tukey al 5% el cual, se presenta a continuacion en la

Tabla 24.
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Tabla 24

Prueba de tukey para determinar la cantidad de cristales en el manjar de leche a los 90 dias de

almacenamiento

Tratamientos Medias N E.E. Rangos
Testigo 850 3 31,7 a

T7 395,67 3 18,3 b

T5 319,33 3 18,3 bc
T1 253,67 3 18,3 cd
T9 221,33 3 18,3 cde
T8 194,67 3 18,3 de
T2 192,33 3 18,3 de
T4 144,67 3 18,3 e
T3 134,33 3 18,3 e
T6 124,67 3 18,3 e

Através de la Tabla 24 de la prueba de tukey , se evidencid que el tratamiento T6 (25% de glucosa,

20% de sacarosa) es considerado como el mejor tratamiento, ya que posee 124,67 cristales el cual

es un valor menor a todos los demas tratamientos, a diferencia del testigo que presentd 850 cristales

a causa de la ausencia de glucosa en el manjar de leche.

Se realizd un resumen promedio de la cantidad de cristales presentes en el manjar de leche, para

determinar el mejor tratamiento a través de la prueba de tukey.

Tabla 25

Resumen de los resultados del experimento acerca de la cantidad de cristales en el manjar de leche

Tratamientos Glucosa (A) Sacarosa (B) 30dias 60dias 90dias
T1 15 25 22,67 124 253,67
T2 20 25 0 82,67 192,33
T3 25 25 16 75,67 134,33
T4 15 20 19,33 85,67 144,67
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T5 20 20 8,67 137 319,33

T6 25 20 0 50,33 124,67

T7 15 15 25,33 117,33 395,67

T8 20 15 0 52,33 194,67

T9 25 15 11 111,33 221,33

Testigo 0 30 0 512 850
Tabla 26

Prueba de tukey de los datos promedios de la cantidad de cristales

Tratamientos Medias N E.E. Rangos
Testigo 454 3 3,64 a

T7 179,44 3 2,1 b
T5 155 3 2,1 c
T1 133,45 3 2,1 d
T9 114,55 3 2,1 e
T2 91,67 3 2,1 f
T4 83,22 3 2,1 fg
T8 82,34 3 2,1 fg
T3 75,33 3 2,1 g
T6 58,33 3 2,1 h

Como se observa en la Tabla 25 de resumen promediales, la presencia de cristales es parcialmente
nula en todos los tratamientos y testigo, después de su elaboracion del dia 1 hasta el dia 30, pero a
medida que pasé el tiempo de almacenamiento, los cristales aumentan en todos los manjares, sin
embargo, el testigo el cual contiene el 30% de sacarosa sin adicion de glucosa, presento mayor
cantidad de cristales que los demas tratamientos. Lo cual explica, Davinia, Barba, & Mufioz,
(2020) que, a mayor sustitucion parcial de sacarosa por glucosa ayuda a retardar el crecimiento de

los cristales en el transcurso del tiempo de almacenamiento.
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Se realizo la prueba de tukey al promedio de los datos obtenidos en la experimentacion, en donde
se consider6 como mejor tratamiento al T6 (25% de glucosa, 20% sacarosa), el mismo que al dia
30 no presentd cristales, pero al pasar el tiempo al dia 60 presentd 50,33 cristales hasta alcanzar
124,67 cristales al dia 90. Al respecto con el mismo autor mencionado, en su evaluacion considera
que, al utilizar un nivel bajo de bicarbonato y el 40% de glucosa en el manjar de leche, disminuye
la cantidad de cristales, lo cual concuerda con el presente estudio ya que existe una ligera
disminucion de cristales al ir aumento la concentracion de glucosa en las formulaciones.

4.3.2 Tamafio de los cristales

Mediante un microscopio se visualizo y se identificd el tamafio de los cristales del manjar de
leche, el cual fue almacenada a temperatura ambiente y categorizada a escala del 1 al 4, para
determinar el tamafio del cristal en: grande, mediana, pequefia y ninguno. A continuacion, se

presenta la Tabla 27, de los datos promedio del tamafio de los cristales.

Tabla 27

Datos del promedio del tamafio de cristales en funcion del tiempo de almacenamiento

Tratamiento 30 dias 60dias 90dias Promedio
T1 2,00 4,00 4,00 3,33
T2 1,00 4,00 4,00 3,00
T3 2,00 4,00 4,00 3,33
T4 2,00 2,00 3,00 2,33
T5 1,00 2,00 3,00 2,00
T6 1,00 4,00 4,00 3,00
T7 3,00 3,00 4,00 3,33
T8 1,00 3,00 4,00 2,67
T9 1,00 3,00 4,00 2,67
Testigo 3,00 4,00 4,00 3,67
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Figura 36

Tratamientos en funcién de los promedios del tamafio de los cristales
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Al realizar el promedio de los datos del tamafio de los cristales se puede apreciar que el tratamiento
T5 (glucosa: 20%, sacarosa: 20%) es el que posee cristales de tamafio pequefio a comparacion con
el tratamiento testigo (sacarosa: 30%), ya que este adquiere un tamafio mediano y ningun
tratamiento tiene cristales grandes; sin embargo, en relacion a la cantidad de cristales el tratamiento

testigo es el que mas cristales posee.

La velocidad del enfriamiento es un factor principal que puede ser controlada para evitar la
formacion de cristales, cristales grandes se forman por el lento descenso de la temperatura,
mientras que la formacion de cristales pequefios se da porque el descenso de temperatura es rapido,
y a temperaturas menores la viscosidad del manjar de leche dificulta la formacion de cristales de

lactosa (Alvarado, 2018).

A comparacién de los resultados obtenidos por Lamothe (2006), los datos fueron evaluados a los
30 dias de almacenamiento a temperatura de 4 y -10 °C en donde se obtuvo como resultado un
manjar de leche con cristales de tamafio pequefio y mediano; no presentan cristales de tamario
grande en ninguno de sus tratamientos, lo que quiere decir que se relaciona con el presente trabajo
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investigativo en cuanto al tamafio de los cristales ya que se encuentra entre la categoria pequefio y

mediano.

Se desarrollé una curva donde se relaciond la formacion de cristales en funcion del tiempo, la cual
permitio definir la presencia de cristales en el manjar de leche, cave recalcar que no se relaciond

con el tamafio del cristal debido a que son datos no paramétricos.

Figura 37

Formacion de cristales en funcion del tiempo
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Como se puede observar en la Figura 41, la cantidad de los cristales en el manjar de leche aumenta
conforme transcurre el tiempo de almacenamiento de los 30 dias aumenta hasta los 90 dias de

almacenamiento.

4.4 Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del mejor tratamiento

4.4.1 Caracteristicas fisicoquimicas al mejor tratamiento

Al mejor tratamiento se identific6 a base de la aceptabilidad del producto mediante los
consumidores el cual fue el T6 (glucosa: 25% y sacarosa: 20%). En la Tabla 28, se presentan las

siguientes caracteristicas fisico quimicos valorados en el laboratorio con una cantidad de 200g por
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muestra de producto. En donde dichas caracteristicas concuerdan con las normas INEN

presentadas en la Tabla 1 de requisitos fisico-quimicos para el manjar de leche.

Tabla 28

Pruebas para la determinacién del andlisis fisico-quimico del manjar de leche

Anélisis Meétodo Resultados Unidad Referencia
Magyp,
Acidez AOAC 942.15 20 °D (Magyp
2018)
) AOAC Official Methods ) )

Sélidos solubles 71,6 °Brix Min 25,5%
932.12

Humedad AOAC 925.10 19,52 % Max 32%
ASTM D445-18- .

] ) ) L (Albarracin,

Viscosidad Brookfield/ Viscosimetro  23409,33 Cp 2012)
rotativo

Potencial de (FAO, 2014)

) AOAC 981.12 6,9 Ph
hidrégeno
. Olor, color,
Caracteristicas . .
o Sensorial Caracteristico sabory -
organolépticas
textura

4.4.2 Caracteristicas sensoriales

Para la aceptabilidad del manjar de leche se evaluaron las caracteristicas organolépticas de 9
tratamientos y 1 testigo a través de un panel de degustacion no entrenado a 30 degustadores de
diferente sexo y de edades de entre 12-70 afios, los cuales calificaron los atributos del olor, color,
sabor y textura a una escala heddnica de 10 puntos. Para determinar al mejor tratamiento se empled
la prueba de Friedman al 5%, dando como resultado que el tratamiento T6 es el mejor, excepto en

el sabor.
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4.4.2.1 Olor

A continuacion, se presenta los resultados del color a través de la prueba de Friedman al 5%. El

olor debe ser caracteristico a leche concentrada, sin la presencia de olores extrafios.

Tabla 29

Prueba de Friedman al 5% del olor

Muestra Suma Media Rangos
M6 225,00 7,50 a
M10 211,00 7,03 ab
M8 196,50 6,55 abc
M5 181,00 6,03 abcd
M9 168,50 5,62 abcde
M1 146,00 4,87 cdef
M7 137,50 4,58 efg
M2 133,50 4,45 fgh
M4 127,50 4,25 gh
M3 123,50 4,12 h
Figura 38
Evaluacion de la variable olor
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Como se observa en la Tabla 29 de resultados de la prueba de Friedman, todas las muestras
presentan diferencias, sin embargo, la muestra M6 que corresponde al T6 (glucosa:25%, sacarosa:
20%) tiene mayor aceptabilidad y mejor caracteristica con un promedio de 7,50 en cuanto al color.
En promedio los panelistas escogieron la opcion “me gusta moderadamente” es decir que el manjar

de leche cumple con olor caracteristico de un producto fresco, sin olores extrafios ni acidos.

Torres, (2022), en cuanto a su evaluacion sensorial del aroma, el tratamiento con mejor aceptacion
fue el que contiene en su formulacion el 25% de azucar y un promedio de 7,09, caracteristica que

se asemeja al presente experimento en todos los tratamientos incluyendo al testigo.

4.4.2.2 Color
Davinia, Barba, & Mufoz, (2020) mencionan que, el color es el primer factor organoléptico que
es percibido por el degustador y que a través de esta caracteristica genera un criterio de calidad del
alimento. A continuacidn, se presenta la Tabla 30, de resultados de la variable color.

Tabla 30 Prueba de Friedman al 5% del color

Muestra Suma Media Rangos
M6 193,00 6,43 a
M7 192,00 6,40 ab
M8 166,00 5,53 ab
M5 162,00 5,40 ab
M1 161,00 5,37 ab
M9 157,00 5,23 ab
M4 157,00 5,23 ab
M3 156,00 5,20 ab
M2 155,50 5,18 ab
M10 150,50 5,02 b
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Figura 39

Evaluacién de la variable color
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En la prueba de Friedman, se aprecia que el tratamiento con mejor aceptacion en cuanto a la
variable color es la muestra M6 el cual corresponde al tratamiento T6 (sacarosa:25%,
glucosa:20%) con una media de 6,43, obteniendo un promedio de “me gusta levemente” mientras
que la muestra M10 representada por el testigo es inferior al resto de tratamientos, lo cual atribuye
que los manjares de leche con mayor contenido de glucosa son los que tienen caracteristicas de
color castafio claro que el testigo.

Los resultados obtenidos por Ramirez & Novoa, (2018), el tratamiento C que corresponde al
manjar de marca el Cortijo fue considerado sensorialmente que tienen un mejor color con una

media de 6,72, el cual se asemeja a la muestra 6 del presente trabajo investigativo.

4.4.2.3 Sabor
Segun Carrefio, (2018), dice que, el manjar de leche es caracterizado por tener un sabor dulce tipo
acaramelado, exento de sabores extrafios. En la siguiente Tabla 31, se presenta la prueba de
Friedman para la variable sabor.
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Tabla 31 Prueba de Friedman al 5% del sabor

Muestra Suma Media Rangos

M10 212,00 7,07 a

M4 178,00 5,93 ab

M2 177,50 5,92 abc

M1 173,00 577 abcd

M9 170,50 5,68 bcde

M8 170,50 5,68 bcdef

M6 158,50 5,28 bcdefg

M5 148,50 4,95 bcdefg

M7 142,00 4,73 bcdefg

M3 119,50 3,98 g
Figura 40

Evaluacién de la variable sabor
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Como se observa en la Tabla 31, en relacién a la media se puede decir que el sabor mas agradable
y aceptada por el panelista es la muestra M10 correspondiente al testigo (sacarosa:30%), con media

de 7,07 y una calificacion de “me gusta moderadamente”.
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Mientras que la muestra M3 (glucosa: 25%, sacarosa: 25%) tiene una ponderacion baja de 3,98 el
cual corresponde a la categoria “me disgusta levemente”, su alto contenido de azucares influyd en
la aceptacion de los degustadores los cuales indicaron una inconformidad en cuanto al dulzor del
producto.

Los resultados conseguidos por Torres (2022), el tratamiento T9 con el 30% de sacarosa fueron
considerados sensorialmente que tienen un mejor sabor, porcentajes que son cercanos a la muestra

M10, la cual representa al testigo (sacarosa: 30%).

4.4.2.4 Textura
La textura es una de los atributos de calidad mas decisivos e importantes, ya que defectos en el
manjar de leche podria causar el rechazo del producto hacia el consumidor por lo tanto el producto
debe contener una consistencia uniforme, sirupuosa y suave, sin la presencia de grumos y cristales
perceptibles (Allasia, 2019).

Tabla 32

Prueba de Friedman al 5% de la textura

Muestra Suma Media Rangos
M6 217,50 7,25 a

M3 215,00 7,17 ab

M10 214,50 7,15 abc

M1 184,50 6,15 abcd

M2 169,00 5,63 bcde
M9 153,00 5,10 def
M4 136,00 4,53 efg
M5 125,50 4,18 g
M7 122,00 4,07 g
M8 113,00 3,77 g
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Figura 41

Evaluacién de la variable textura
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Al realizar la prueba de Friedman se puede observar en la Tabla 32, que el mejor tratamiento es la
muestra M6 (glucosa:25%, sacarosa:20%) con una media de 7,25 el cual corresponde a una
calificacion de “me gusta moderadamente”, a comparacion con las demas muestras las cuales estan
libres de una textura &spera, presencia de cristales y grumos, excepto la muestra M5, M7 y M8,
ya que segun los degustadores detectaron la presencia de grumos, de acuerdo a Condori &
Guerrero, (2019), menciona que el grumo es causado por un bajo pH o por detencién de la
agitacion durante la elaboracion del manjar de leche.

La textura del manjar de leche esta enlazada conjuntamente a los grados Brix, a comparacién de
los resultados optadas por Lopez & Vaquero (2018) manifiestan rechazos ante propiedades de
liquidez, los cuales concuerdan con el presente trabajo investigativo debido a que, el manjar de
leche en su formulacion estd compuesto por glucosa razon por la cual el producto tiene una
consistencia semis6lida ya que la glucosa hace al producto mas viscoso. A pesar de que el testigo

presentd una viscosidad baja a los demas tratamientos, si fueron de agrado para los degustadores.
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CAPITULOV

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

La sustitucion parcial de sacarosa por glucosa, pese a que disminuye la cristalizacién, no
es tan efectiva para evitar esta anomalia en el manjar de leche a largo plazo ya que en
aproximadamente 90 dias se manifiesta la formacién de grandes cristales, que son
percibidos como textura arenosa al paladar.

En este experimento al aumentar la sustitucion de glucosa por sacarosa se pudo verificar
que la viscosidad aparente aumenta.

En cuanto al andlisis de la variable color entre tratamientos y testigo, se evidencié que a
mayor porcentaje de glucosa mayor es la luminosidad y brillo, diferencia que es perceptible
al 0jo humano.

Con respecto a las caracteristicas organolépticas del manjar de leche, el tratamiento T6
(glucosa: 25% y sacarosa: 20%), fue el méas preferido por los consumidores, cuyos
parametros cumplen con la Normas INEN 700.

Estadisticamente, la hip6tesis nula se rechaza ya que el efecto de la sustitucion parcial de
sacarosa por glucosa reduce la formacion de grandes cristales y mejora las caracteristicas

sensoriales y fisicoquimicas del manjar.
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5.2 Recomendaciones

e Para obtener un manjar de leche viscoso, afadir la glucosa a 55°C, luego afadir la
sacarosa a 65°C, de lo contrario el producto no alcanzara la consistencia deseada.

e Realizar estudios con distintas concentraciones (°Brix) finales en el manjar de leche, con
la finalidad de observar diferencias en atributos de textura y color.

e Estudiar al manjar de leche afadiendo a la formulacién Unicamente la glucosa, lo cual
podria resultar un manjar de leche con diferentes caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales.

e La formulacion del tratamiento T8 puede emplearse en pasteleria 0 acompafiando a otros

alimentos como, natillas, wafles, panqueques por su viscosidad.
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ANEXOS

Anexo 1

Ficha Técnica de la glucosa

SOSA INGREDIENTS S.L. Ficha Técnica

Awsmon 4
Fachs: fADE2AM

Jesear

Denominacién: |GLUCOSA LIQUIDA

00100609 (1.5 kg)

Cadigo 00100605 (7 kg)

articulo: 00100608 (25 kg)
02010074 (180g HC)
8414933303282

. 8414933303305

Codigo EAN: |4/ 14933026310
8414933452399

RGSEAA: 40.06065/CAT = 40.11774/B

Para Ii ios (limitado a uso profesianal)

1. DESCRIPCION:

La glicosa liguida espesa es un jarabe de guoosa_

2. APLICACIOMNES:
La cullura de los anicanes:
El dulrar e= un factor cultural. Cada culiura sfabora una palels de dulzores para su palsdar en relacién a cada
elabaracian. El dulzer permile inberpretar sabores y enlendedios. Dulce-salade. dulcs-amange, dulce-dcida. La
sensacikdn de dulror es un placer pem puede enconlranss en excess. Hay qee buscar el equilibno.
Las cristairaciones del agia:
Texturas [+] ¢ M 7 elabaracion gue conbenga agua y azicar. Congelemos. Cada azicar
nas apoia una cristaizacion dsfnta, una iedira a lemperatura negaliva. Con 3 sacarosa obbenemos un cristal
grande y cslenlozo. Glucosas y dexfrosas nos dan cristales pequerios.
Poder anticongelante: Les anicares evilan la cistalizacon del agua. Ablandan los helados, Irufas o mousses, los
hacen espatulables, blandos a lemperalusa negaliva. Disefiar helados &5 un juego de ardcares, de dulzores y
poderes anlicongelanies,
Conservacion de la humedad: Algunos aricanes, sobre lodo el aricar inverlido nos ayudan a consenar ka
humedad de nuesiras elaboraciones. Muy inberesante en bomboneria, masas batidas y helades.

3. COMPOSICION:
Jarabe de glucosa. 77.4"Baix

4. PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS:
Sabor: Ligerameanie dulos.
Dbar: Meutre.

Aspecto: Liguide denso sin coler.

La miormacion gue se faclfa en o presente documenio se ajesia a nuesino conoomiento y saber.

Toda la informacicn faciitada en & presente JODUMETO & Considerard willda hasta & emision de una o nevision.

Es responsabididad del clisnte asegurar que &l uso 0 I0S azucares y edulcoranies, ¥ Sus niveles de dosificacion sean permiidos de
@oUErto 0on 35 leyes y reglamentaciones rekvanies a a aplicacion donde e pretende usarios.

En ningun caso senemos responsables de ninguna queja, pérdda o daflos atercencs. Del mismo moda, no nos hacemos responsables

de ningan dafio, indrecto, incidental, especial o consecuencial sea de de la jorma gue sea, incluso si se nos ha advertido de la
posibiidad de tales da'os.

1-3
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Rwrmon 4
Feche: F2TH3070

SOSA INGREDIENTS S.L. Ficha Técnica

5. PARAMETROS MUTRICIOMALES (100g):

EMERGIA 1380 KJ
120 Kcal
MATERIA GRASA bg
de |os cuales cidos grasos saluradas Oy |
HIDRATOS DE CARBONO B0g
de |of clales anicanes 22q
PROTEINA [T']
SAL 0. g
FIBRA Dg
6. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS:
Microorganismas aerobios masdfilos iu.f.i:.l'g_ln < 50000
Hongas (u.l.cig) % 1000
Lewaduras julcfg) < 1000
E.colf {u fe.g) Ausencia
Salmonels sap. (ufes25 gl Augencia
7. ENVASADO:

Bole negro de 1.5, Caja de cartdn con B unidades.
Bole negro de Ty Caja de candn con 2 unidades.
Biddn de palipropileno de 25kg.

Bole transparenie de 180qg. Caja con B unidades.

B. CONSERVACION:
Do 10 & 25°C en un lugar fresco ¥ Seco.

8. CONSUMO PREFERENTE:

Usar preferenlements anles de 24 meses a parlic de la fecha de produccion, siempre y cuando se manlenga dentro de

Su efivasa camado y an ks condicionas de consenvacion anles citadas.

La infcrmacion que se Tadlfa en o presente documento se ajuesta a nuesing conocimiento y sabes.

Toda la rformaocion faciiiada en el presente dooumenio se considerara valida hasia b emesion die una ruesa resision.

Es responsabdidad del cliente asegurar que el uso de los asucares. y edulcoranies, y sus niveles de dosficacin sean permBdos de
acuesdo 0on las leyes y reglamentaciones relevantes a la aplcacion donde se pretende wsarios.

En ningln caso seremos resporsables de ninguna queja, pérdida o dafios atercenos. Del mésmo modo, no nos hacemos responsables
de ningln dafo, indinecto, incidental, especial o conseouencial sea de de la jorma que sea, incluso si =2 nos ha advertido de la
poshiidad defales dafics.
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Rwvixian 4
Feche: 20207

SOSA INGREDIENTS S.L. Ficha Técnica

10. LISTA DE ALERGENOS:

TIPO INGREDIENTE| SALA
(TRAZAS)

w
=
=]

Cereales con gluen y producios derdvados (g, cenleno, cabada, avena,
espelta, Kamul o variedades hibridas)

Crusticeos y producios a base de ausldceos

Pescadn y produclos & base de pescadn
Huevas y produclos a base de hueve
Cacahuebas y produclos a base de cacahuslss
Soja ¥ producios a base de soja

Leche i sus dervados

Frulos con cdscar: almendras, avellanas, nueces, anacandos, pecanas,
pistachas, nueces de macadamia y rueces de Ausiralia.

Apic  producios danvados

Moslaza y produclos derivados

Granes de Sésamo v produciis a bass de granos de sétamo
Anhidrido sulluroso y =ulfilos en concenlraconss superiores a 10mgkg o
1 0mglitre exprasado coma S0z

Aliramiices y producios 3 base de sliamuces.
Mokiscos ¥ producios a babe de maluscos.

O O OO0 O 0oooa0 O (=
] B EEE R (EREEREE ® (S

P = P = e =

11. DECLARACION DE “TRANS FAT FREE":
Sosa ingredents, 3L declara que o produclo en refacion con esle documento 5= ha daborada sin ullizar grasas
hidopgenadas.

12. DECLARACION EU GMO:

ARer a thorough review of all ingredients used in this product and considering its polenlial sounce of genstic modification,
The ressults are summarized in the lable belos:

INGREDIENTE |Presencia|Origin-MG
3l |NO |isi'no)
Chicora Mo anlicable
odan Mo aglicable
':::L: nl No aglicable
Patata In Mo aplicable
Colza Mo aplicable
Soia Mo aplicable
Remalscha afucanma Mo aglicable
Tomabe Mo aglicable
Trigu Mo aplicable

13. INFORMACION SOBRE LEGISLACION LOCAL APLICABLE:
Serd abligacién del wsuaric comprobar que los ingredientes wo dosis recomendadas en |a presenle ficha &aica se

adeciien a la legeslaciin local aplicable en o pais o Zona de wsa.

La irformacion que se faolta en o presente documento se ajusta a nuestro conocmiento y saber.

Toda la rdormaoion faciitada en ¢l presenie dooumento s& consderara valida hasta la emesion de ura ruse: Re sion.

Es responsabdidad del clienie asegurar que el uso o8 108 anucares y edulcoramies, ¥ sus riveles de dosficacion stan permiados de
acuerdn oon a5 keyes y reglamentaciones relsvantes J l aploacion donde se prelende usaros.

[En ningun caso senemos responsables de ninguna queja, pérdida o dafos a lercercs. Del mésma modao, no nos hacemos responsables
de ningun dafio, mdrecto, incidental, especial o consecsencial sea de de 2 joma que sea, incluso si se nos ha advertido de la
posihiidad de tales dafos.
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Anexo 2

Normas INEN del manjar de leche

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 700:2011
Primera revision

MANJAR O DULCE DE LECHE. REQUISITOS.
Primera Edicion
MILK, CANDY. RECIUIREMENTS .

Frst Edibon
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COU- 537 142 .,:' — ‘1’ Gl 3112
ICS: BT 10058 Al O301-423
Norma Técnica MANJAR O DULCE DE LECHE. '.:,:E'H“ﬂ'
Ecuatoriana REQUISITOS ;
Obligatert Primera revision
2011-08
1. OBJETO

14 Esta norma establece ks requisiios que debe cumplir el manjar o dulce de leche, destinado al
consums directo o & elaboracson ulterion

2. DEFIMICIONES
21 Fara efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

2.1.1 Manjar & duice de leche. Es el producto oblensdo a partr de keches adicionsdas de azbeares que
por efecto del calor adguisre su color caracteristico, y otros ingredientes parmitidos

21.2 Postre de leche. Es el producto definido en 2.1.1 al que se ke ha adicionedo sustancias
amilacaas.
3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

31 La elaboracin del prodwcto debe cumplir con el Reglamenio de Buenas Practicas de Manufactura
dil Ministero de Salud pdblica.

32 La leche destinada a la elaboracidn del dulca de leche debe cumplir con ka NTE INEN 8.

33 Los limites maximos de plaguickdas y sus metabolitos no debe superar los limites establecidos
por el Codex Almentarius CACH MLR 1 en su dtima edickin.

34 Los limites méximos de residuos de medicamentos veteninanos no deben supersr los limites
establecidos por el Codex Alimentsno CACMLR 2 en su diima edicidn.

4. REQUISITOS

4.1 Requisitos especificos

411 Se pueden adicionar sustancias amildceas, solo al products destinade a reposterla, en dicho
caso este producto debe rotularse con la denominacidn de “postre de leche®.

4.1.2 Se pueden adicionsr otros ingredientes permitidos como cacao, chocolate, coco, almeandras,
mianl, frutss secas, cereales yiu oros producios alimenticios aolos o en mezclas en wne cantidad
mindma ded 5 % mim del producto final.

4.1.3 Requizifos feicos y quimicoz. El manjar o dulce de leche, ensayado de scuerdo con |85 normas
ecuatorianas correspondientes deben cumplir con lo establecido en la tabla 1.



NTE MEN 7DD 201106

TABLA 1. Requisitos fisicoguimicos para el manjar o dulce de leche

REQUISITOS METODO DE
EMSAYO
Min Max
% %
Pérdida por e a5 WTE INEM 164
calentamiento
Sdlidos de |a leche 255 | —— | NTE INEM 014
Anicares Totales® - 56 MTE INEN 353
[T IExRpre s QoI S0 NTYerioo

4.1.4 Requisitos microbiologicos

4.1.41 Al andlsis microbicldgico correspondiente, el manjar o dulce de leche debe dar susencia de
microonganismos patdgenos, de sus metabolitos y toxinss.

41.42 El manjsr o dulce de leche, ensayado de acusrdo con |88 NOMMAEs  eCUSOTENES
cormespondientes debe cumpdir con los requisitos microbiolégicos establecidos en la tabla 2.

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

Requisito Método de ensayo
n c m M
Recuento de mohos vy 5 2 10 10¢ NTE IMEM 1529-10
lewsdurss. UFCig

En dionde:

n = Mimero de meestras & examinar.

m = Indice méximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice méximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
¢ = Nidmeno de muesiras permisibles con resultados entra m y M.

4.1.43 Cuando se analbcen muesiras individuales se deben tomar como valores maximos los
expresados en la columna m.

4.1.5 Aditvos. Se pueden wtilizar los aditivos permitidos y en las cantidades especificadas en la MTE
INEM 2074

41.6 Comemingnies. El limite maximo permitido no deben superar los limies establecidos por el
Codex Almentarius de contaminantes CODEX STAM 193-1995.

42 Requisitos complementarios. Las unidedes de comercializecion de este producto deben
cumpdir con lo dispuesio en la Ley 2007-76 del Sisterna Ecuatonano de la Calided.

5. INSPECCION
51 Muestreo. El muestren debe realzarse de acuerda con lo establecido en la NTE INEN 4.

52 Aceptaclon o rechazo. S5e acepta el ote si cumple con bos reguisidos establecidos en esta
NOMMA; Ccas0 contrario se rechaza.

(Continda)

== 201-22T
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6. ENVASADO Y EMBALADO

6.1 El maniar o dulce de leche debe expenderse an envases aséplticos, ¥y herméticemente cerados,
que sseguren la adecuads conservacitn y calidad ded producta.

6.2 El manjar o dulce de leche debe acondicionarse en envases cuyo matenal. en contacto con el
producto, sea resistents a su sccidn y no allere las caracteristicas organolépticas del mismo.

6.3 El embalaje debe hecerse en condiciones que mantenga les carscterstcas del producto v
aseguren su inocuidad durante el almacenamients, transporie v expendio.

7. ROTULADC

71 El Rolulsdo debs curmpdr con los reguisiios establecidos en el RTE INEM 022

-3 201327
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APENDICE 2

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 4
orma Técnica Ecuatoriana NTE INEW @

Morma Técnica Ecuatoriana MTE INEN 14
Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 164
Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 388
Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1528-10
Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3074
RTE INEN 022

Ley 2007-76

Decreto Ejecutive 3253

Leche y productos Ecteos. Muesireo

Leche Cruda. Requiztos.

Leche. Determinaciin oe safidos tofales ¥ cenizas
Mantequille. Determinacian de & pérdide por
calentamianto

Conservas vegetales. Deferminacidn de azucares
Control  microbioldgico de  los  alimentos.
Detarminacion del ndmero de mohos y levaduras
viatiles.

Adithvos aimentarics permifidos para consumo
humano. Listas positvas. Requisifos.

Rotulado de productos almenticios, procesados,
envasados y empaguelados. Requisifos

def Sistema Ecuatoniano de ls Calidsd. Publicado
en &l Registro Oficial No. 26 de 2007-02-22.
Reglamenio de Buenss Pracicas de
Manufactura para  Almentos  Procesados,
Registro Oficial 696 de 4 de Noviembre del 2002

Codex Almentarius CACMRL 1 Lista de limifes maxmos pars residuos de
piaguicitas en los almenios.
Codex Amentarius CACIMRL 2 Lista de limifes maximos pars residuos de
medicamentos velterinanos.
Codext Stan 183-1085 Contaminantes en los almentos
2.2 BASES DE ESTUDIO

CODEX STAN 192-1985 Rev. 2000 Noma General del Codex para los Adifivos Alimentanios

Reglamento Sanitario de los Alimentos DTO N° 877/96 . Repibica de Chile. Articulo 219, Pags. 96
Cidigo Alimentario Agentino Vigenie 21 de diciembre de 2008, Articulo 562 - (Res Con|. SPYRS y

SAGPA N° 332006 y N* 563/2008)
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documeenta: TITULD: MANMIARO MULCE DE LECHE. REQUISITOS Cidigo:

MNTE INEN Tl AL D3.07-423
Frimera revisitGn

CVRIGIMNAL: REVISI™N:

Fecha de imcmciin del estud: Fecha de aprobacin antenor del Comsego Dmrectivo 1983-06-14

Uticiahzmcwin con el Carcter de Ubligalona
por Acuerda Mimstenal Mo 435 de 19830901
publicade en ] Regstro (ihoal Mo, $78 de 19830504

Fecha di msciacsin del estudis:  2000-11

Fechas de consulta pioblica: de a

Subcomilé Técnico: LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEDS
Fecha de imemcune 2000-12-0%
Imtegrantes del Subcomuté Técmen:

Fecha de aprobacian: 200 1-01-13

NOMBHRES: INSTITUCIN REPRESENTADA:

. Rafael YVizcarra ( Pressdeme)
Ing. Julsy CGiutiémme:

Img. Juan Carlos Romero
. Teresa Rodrigues

CENTR{} DE LA INIMSTRIA LACTEA
UTA - FACULTAD DE ALIMENTOS
LACTEDS SAN ANTONIY
INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE,

Ciuayagquil
Dva. Imdara Delgado ALPINA ECUADER 5.4,
Dva. Ménsca Sosa INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, Ot
D, Alexander Salacear REYBANPAC - LACTEDS
Img. Psola Simbaiia UNIVERSIDAD H_.'il_'l'l'l'il'_'Hll'_'.-'l. SALESIANA
Img. Moela Baulista UNIVERSIDAD TECHICA PARTICULAR DE

Tlga. Tatana Gallegos

Ing. Ciustana Mavarms

Sr. Rodngo Giomer de la Torme
Img. Leonardo Bafio

Img. Julsr Vera

D (il Dnaniets

Img. Lourdes Ritnosg

Img. Damel Tenomo

Img. Luns Sdnchex

Img. Maria E. Dhivalos {Secretarma Téonsca)

LA -  ECOLAC

MINISTERIO DE 3ALUD - 5ISTEMA
ALIMENT(S

HOLSTEIN

FRODUCTORES DE LECHE
AVELINASA

LA HOLANDHESA
FATEURIZADORA CIUIITC

3FG - MAGAP

AlLACCER

DIRECTCION PROVINCIAL DE SALUD DE
FICHINCHA

INEN

(hros tramites: Fsta NTE INEN T3 1 {(Pnmera Revision), reemplass a la NTE INEN TOD: 1983
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Productvidad aprobi este provecio de norma

Ohcalda come: Obligatora
Femstro (Mecal No. 479 de 201 1406-28

Anexo 3

Por Resolocion Mo, 11 126 de 200 1-{5-20
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Método propuesto por Hough y Contarini, para el conteo de cristales en el manjar de leche

1.3.3. DETERMINACION DEL EFECTO DE SUSTITUCON DE SACAROSA

POR GLUCOSA EN EL GRADO DE CRISTALIZACION DEL MANJAR
DE LECHE.

Para |z determinacion de la enstalizacion de 1a lactosz por sl matodo propusste por Honsh
& Contammy, (19900 ze utilize un microscopio optico con un lente objetive de 2030 + 407,
Laz musastraz foeron examinadas durante el tiempo de micio de generacion de loz cristales
¥ su crecimiento hasta terminar la vida ahl del producto, para lo coal =2 ejecuto un contec

de cristalez an 10 campos microscopices.

Loz datos fusron tratades de mamera estadistica con el mizmo dizefio experimental
propuesto an al objetive anterior, ademas =ze desarrolld wna corva dende ze relacions la
formacion de cristales en funcion del ttempo, permutiende definir asi la presencia v tamafio
de esta anomaliz en el manjar da leche.

Para =l contec se recolecto una muestra da 0,1 g de producte, seguidaments z2 coloco el
producto en el portachjatos cubriéndelo con el cubre ohjetoz, luego se procedid a realizar
el conteo da loz cristalss prezentes an la mumestra. Finalmante, sa efactus el promedio de
loz mimeros de eristales zepin Lamaothe, (2006)

Para determinzr o] tamario de los cristales, =e sipmo &l mizme procezo anterior, ademas
loz dates obtenide de la viznalizacion del tamario de cristalez ze procedio a codificar a
laz cateporias de la siguienta manara:

Tahla 11

Codificacion para el tamario de los criztales en el majar de leche

Categoria Escala

Grande 4

Kadizano 3

Pegueto 2

MNinguna 1
Anexo 4

Ficha de TEST de la prueba sensorial



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE IGENIERIA EN CIENCIAS

AGROPECTARIAS ¥ AMBIENTALES

FRUEBA HEDONICA

Esta prugha es ntilizada con el fn de evaluar los atribntos sensorizles como es el olor colar
sabar textura v oristalizacian en el manjar de leche tipa L

Indicaciones: Freate 2 usted s presemta 10 muoestras de manjar de lechs tipo 1 Por favor;
observe v prieshe cadz uno de ellas v califiqua de acwardo al grado en gue le guste o le
disguste cads atributo de Las diferentes nmiestras.

Mota: tomar en cuents beber agra v comier una gzlleta poaguenia entre cada mussra,

BECAlA PARANTETED
1 Dlz dragneta epTemadamanis
2 Ile dzzusta mcho
3 Il dizgusta moderadaments
4 Iz dizzusta levemamta
3 o me mesta nl me diagnzta
a Ll gosta levements
7 Ile gosta moceradaments
] Lule zusta racho
] Ila gosta exframadamante
[ CODIG0 TLOR COLUR SAEDR TERTURA
T
T2
T3
T4
T3
[TH
T
RE]
T
[ TES TI=0
Anexo 5

Evaluacion de la aceptabilidad del manjar de leche
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Anexo 6

Determinacion del tamafio de cristales visualizado en el primer campo 6ptico (considerado como tamafio

pequefio)

Anexo 7

Determinacion del tamafio de cristales visualizado en el primer campo 6ptico (considerado como tamafio

mediano)
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Anexo 8
Determinacion del tamafio de cristales visualizado en el primer campo 6ptico (considerado como tamafio

grande)

Anexo 9

Cantidad de cristales a los 30 dias de almacenamiento del tratamiento T6 (primer campo 6ptico)
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Anexo 10

Cantidad de cristales a los 60 dias de almacenamiento del tratamiento T6 (primer campo 6ptico)

Anexo 11

Cantidad de cristales a los 90 dias de almacenamiento del tratamiento T6 (primer campo 6ptico)
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