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RESUMEN

La presente investigacion se realiz con un total de 54 litros de leche; con los
cuales se elabor6 los diferentes tratamientos de acuerdo como se indica en la
investigacion. En este contexto, se realizd el estudio de los procesos de
gelificacion, responsables de la textura del producto, y de los procesos de
pardeamiento que genera su color caracteristico. La textura y el color del dulce
de leche fueron estudiados en relacion de su evaluacién como atributos de

calidad.

El objetivo principal del estudio es evaluar el efecto del pH de la leche y el de
los azlcares, para lo cual se realizd un disefio experimental factorial de dos
factores a*b con tres réplicas. (3 x 3 = 9 casos x 3 réplicas = 27 tratamientos).
Se estimé cada tratamiento lo cual influyo en la textura y atributos sensoriales
como color, dulzura y aceptacién general del producto que se evalud durante los

dias que duro la investigacion.

De esta manera la utilizacion de analisis sensoriales fue suficiente para alcanzar
los objetivos planteados, en la cual el disefio experimental utilizado fue un
disefio factorial de dos factores a*b como se explico anteriormente, y una vez
que se obtuvo el mejor tratamiento: N° 7 (pH de la leche 6.75 y sacarosa), se
realizo los analisis respectivos con el fin de conocer sus caracteristicas fisico-
quimicas como: proteina, humedad, grasa, cenizas, fibra, carbohidratos y
kilocalorias; de la misma forma se realizé los andlisis microbioldgicos los cuales
fueron muy satisfactorios y de igual modo se efectudé un andlisis del costo de

produccion.



SUMMARY

The present investigation was realized by a total of 54 liters of milk; with which
the different treatments of agreement were elaborated as it is indicated in the
investigation. In this context, the study of the processes realized of gelificacion,
persons in charge for the texture of the product, and of the processes of
pardeamiento that generates his typical color. The texture and the color of the

sweet of milk were studied in relation of his evaluation as qualit attributes.

The principal aim of the study is to evaluate the effect of the pH of the milk and
that of the azucares, for which realized an experimental design factorial of two
factors a*b with three replies. (3 x 3 = 9 cases x 3 replies = 27 treatments).
Every treatment was estimated which influenced the texture and sensory
attributes as color, sweetness and general acceptance of the product that was

evaluated during the days that the investigation lasted.

Hereby the utilization of sensory analyses was sufficient to reach the raised
aims, in which the experimental used design was a design factorial of two
factors a*b as was explained previously, and as soon as the best treatment was
obtained: N ° 7 (pH of the milk 6.75 and saccharose), the respective analyses
were realized in order to know his characteristics physicist - chemistry as:
protein, dampness, fat, ashes, fiber, carbohydrates and calories; of the same form
there were realized the microbiological analyses which were very satisfactory

and of equal way there was effected an analysis of the cost of production.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un estudio fisico-quimico de los procesos de gelificacion y

pardeamiento ocurridos en la fabricacién de dulce de leche.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un analisis fisico-quimico, microbiologico y organoléptico del
producto y su proceso de elaboracion.

Evaluar el nivel de pH y azlcares adecuados para la elaboracion del dulce
de leche.

Elaborar un analisis econdmico para los costos de produccion en el mejor

tratamiento.



ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente capitulo podremos observar los distintos resultados de los analisis
de varianza y la prueba de significacion, asi como también los resultados de los
analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y de esta manera determinar el mejor

tratamiento.

1.1 Analisis Estadistico

El andlisis de varianza se calculé de acuerdo con el disefio experimental
planteado, para los valores que resultaron significativos se utilizé la prueba
de rango multiple de DUNCAN con su respectivo analisis y discusion.

1.1.1 OLOR

TABLA N° 12 ANALISIS DE VARIANZA DE OLOR

Grados de Suma de Cuadrados Razén de
Libertad Cuadrados medios varianza Prob.

Tratamientos 8 53.267 6.658 21.850 0.0000
Error 261 79.533 0.305
Total 269 132.800

Coeficiente de Variacion = 18.00%

Fuente: Directa
Elaboracion: Norma Chancusi

*SIGNIFICATIVO Total de casos:270



» En la tabla de analisis de varianza podemos observar que la probabilidad es
menor a 0.005 por lo tanto es significativa y se rechaza la hipotesis nula,
segun la regla de decision, y dado que el valor critico de F es igual a 1.94; se

realizo la prueba de rango maultiple de Duncan.

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN

Orden original Orden Arreglado
Promedio 1= 2.733 CD Promedio 7= 4.000 A
Promedio 2= 2.767 CD Promedio 3= 3433 B
Promedio 3= 3433 B Promedio 8= 3400 B
Promedio 4= 2.700 D Promedio 6= 3.033 C
Promedio 5= 2500 D Promedio 9= 3.033 C
Promedio 6= 3.033 C Promedio 2= 2.767 CD
Promedio 7= 3.400 B Promedio 1= 2.733 CD
Promedio 8 = 4.000 A Promedio 4= 2.700 D
Promedio 9= 3.033 C Promedio 5= 2.500 D

» La prueba de Duncan nos indica que el tratamiento con mejor olor es: en

primer lugar el tratamiento N° 7 (a3b1) con un valor de 4.000 A.
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El tratamiento N° 7 (a3b1) fue realizado con un pH en la leche de

6:75 con sacarosa y se utilizo como conservante el sorbato de potasio.

1.1.2 COLOR

TABLA N° 12 ANALISIS DE VARIANZA DE COLOR

Grados de Sumade Cuadrados Razonde
Libertad Cuadrados medios varianza Prob.

Tratamientos 8 74.800 9.350 19.829 0.0000
Error 261 123.067 0.472
Total 269 197.867

Coeficiente de Variacion = 23.59%

Fuente: Directa
Elaboracion: Norma Chancusi

*SIGNIFICATIVO Total de casos: 270

» En la tabla de andlisis de varianza podemos observar que la probabilidad es
menor a 0.005 por lo tanto es significativa y se rechaza la hipotesis nula,
segun la regla de decision, y dado que el valor critico de F es igual a 1.94; se

realizo la prueba de rango maultiple de Duncan.



PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN
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» La prueba de Duncan nos indica que el tratamiento con mejor color es el

tratamiento N° 7 (a3b1) con un valor de 3.733 A.
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El tratamiento N° 7 (a3b1) fue realizado con un pH en la leche de

6:75 con sacarosa y se utilizd como conservante el sorbato de

potasio.

1.1.3 SABOR

TABLA N° 14 ANALISIS DE VARIANZA DE SABOR

Grados de Suma de Cuadrados Raz6én de
Libertad Cuadrados medios varianza  Prob.

Tratamientos 8 62.400 7.800 10.929 0.0000
Error 261 186.267 0.714
Total 269 248.667

Coeficiente de Variacion = 27.15%

Fuente: Directa
Elaboracion: Norma Chancusi

*SIGNIFICATIVO Total de casos: 270
» En la tabla de andlisis de varianza podemos observar que la probabilidad es
menor a 0.005 por lo tanto es significativa y se rechaza la hipotesis nula,

segun la regla de decision, y dado que el valor critico de F es igual a 1.94; se

realizo la prueba de rango multiple de Duncan.

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN

Orden original Orden Arreglado
Promedio 1 = 2.733 CDE Promedio 7 = 4.300 A
Promedio 2 = 3.067 BCD Promedio 4 = 3.300 B
Promedio 3 = 2567 E Promedio 8 = 3.200 BC
Promedio 4 = 3.300 B Promedio 5 = 3.133 BCD



Promedio 5 = 3.133 BCD Promedio 2 = 3.067 BCD
Promedio 6 = 3.000 BCDE Promedio 6 = 3.000 BCDE
Promedio 7 = 4300 A Promedio 1 = 2.733 CDE
Promedio 8 = 3.200 BC Promedio 9 = 2.700 DE
Promedio 9 = 2.700 DE Promedio 3 = 2567 E

» Como se observa en los resultados de la Prueba de Duncan podemos
confirmar que existen diferencias estadisticas entre los tratamientos en
estudios, obteniendo el mayor promedio T7 con un valor de 4.300 en cuanto
al sabor, en tanto que en T3 obtuvo el menor promedio con un valor de

2.567.
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El tratamiento N° 7 (a3b1) fue realizado con un pH en la leche de 6:75

con sacarosa Yy se utilizé como conservante el sorbato de potasio.



1.1.4 TEXTURA

TABLA N°15 ANALISIS DE VARIANZA DE TEXTURA

Grados de Suma de Cuadrados Raz6n de
Libertad Cuadrados medios varianza  Prob.

Tratamientos 8 6.919 0.865 1.189 0.3060
Error 261 189.900 0.728
Total 269 196.819

Coeficiente de Variacion = 28.19%

Fuente: Directa
Elaboracion: Norma Chancusi

*NO SIGNIFICATIVO Total de casos: 270

» Debido a que el valor de la probabilidad resulta mayor que 0.05 y el valor
critico de F es de 3.23, de acuerdo a la regla de decision se establece que
para los datos en cuanto a la textura del dulce de leche dentro de los
tratamientos en estudio no existieron diferencias significativas es decir para
los catadores no hubo diferencia en cuanto a la textura que presenté el dulce

de leche.

1.1.5 ACEPTABILIDAD

TABLA N° 16 ANALISIS DE VARIANZA DE ACEPTABILIDAD

Grados de Suma de Cuadrados Razo6n de
Libertad Cuadrados medios varianza  Prob.

Tratamientos 8 140.733 17.592 34.722 0.0000
Error 261 132.233 0.507
Total 269 272.967

Coeficiente de Variacion = 23.64%

Fuente: Directa
Elaboracion: Norma Chancusi



*SIGNIFICATIVO

Total de casos: 270

» En la tabla de analisis de varianza podemos observar que la probabilidad

es menor a 0.005 por lo tanto es significativa y se rechaza la hipotesis nula,

segun la regla de decisién, y dado que el valor critico de F es igual a 1.94;

se realizd la prueba de rango mdltiple de Duncan.
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» La prueba de Duncan nos indica que el tratamiento con mejor

aceptabilidad es el tratamiento N° 7 (a3b1) con un valor de 4.933 A; el

cual fue realizado con un pH en la leche de 6:75 mediante la utilizacion de

Sacarosa.
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El tratamiento N° 7 (a3b1l) fue realizado con un pH de leche de 6:75

con sacarosa Yy se utiliz6 como conservante el sorbato de potasio.

DISCUSION DE RESULTADOS FiSICO QUIMICOS

El mejor tratamiento obtenido de acuerdo al andlisis sensorial e ingresado
los datos en el programa estadistico resultd el tratamiento N° 7 (a3bl), el
mismo que resulta de la combinacion del pH: 6.75 con la sacarosa, en tal
virtud se sometid el producto en mencidn al control de calidad. En primera
instancia indicaremos los valores Fisico Quimicos resultantes del analisis de
la muestra (mejor tratamiento) en el Laboratorio de Alimentos de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador, con
relacion a los bibliograficos, es asi que estadisticamente el dulce de leche

arroja resultados como los siguientes:



TABLA N° 17 ANALISIS FISICOQUIMICOS

Kilocalorias 302 %
Humedad 30 %
Hidratos de Carbono(g) 56,5 %
Proteinas (g) 5,5 %
Grasa (g) 6 %
Cenizas 2%

Fuente: NORMA INEN 0700:83 AL 03.01-423 5 p

Y los obtenidos mediante la presente investigacion fueron y que se
respaldan con el certificado de analisis que se puede ver en el Anexo C -

Tabla C1:

TABLA N° 18 RESULTADOS DE LOS ANALISIS

FISICOQUIMICQOS

Kilocalorias 340.9%

Humedad 22.22 %

Hidratos de Carbono (g) | 63.94 %

Proteinas (g) 5,41 % (factor 6.38)
Grasa () 7.06 %

Cenizas 1.36 %

Fuente: Oferta de servicios y productos de la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Central del Ecuador.
Notamos gue el obtenido como mejor tratamiento posee mayor cantidad de
Carbohidratos, Grasa, Humedad y Cenizas; sin embargo no pierde su poder
nutritivo.
Es importante mencionar que los valores que se exponen anteriormente son

el resultado del analisis por cada 100g de muestra.



DISCUSION DE RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

El estudio de humedad y actividad de agua nos permitié comprobar que no
existio contaminacion alguna a temperatura ambiente, no se diga Ssi
sometemos el producto a refrigeracion, se estimaria un incremento en su
permanencia, es asi que los datos que expone el certificado de anélisis
efectuado en el Laboratorio de Control y Analisis de los Alimentos
LACONAL, en el Anexo C Tabla C2 muestran valores menores de 10

colonias [UFC/g] de Coliformes totales, Echericha coli, Mohos y levaduras.

TABLA N° 19 RESULTADOS DE LOS ANALISIS

MICROBIOLOGICOS

Cddigo Ensayos Meétodos utilizados | Unidades | Resultados
cliente solicitados
PE-01-5.4-MB AOAC
Coliformes T. 991.14 UFC/g <10
Dulce de leche PE-01-5.4-MB AOAC
(Tratamiento N°7) E-Coli 991.14 UFC/g <10
Mohos y PE-02-5.4-MB AOAC
Levaduras 997.02 UFC/g <10

Fuente: LACONAL - UTA

DISCUSION DE ANALISIS DE COSTOS

Utilizando un promedio de 54 litros de leche, es decir 2 litros por cada
tratamiento se obtienen alrededor de 4 envases plasticos de producto
terminado de 200 g aproximadamente, llegando a un total de 108 envases de
producto terminado, estos datos conjuntamente con los valores que
corresponden a equipos, suministros y el personal, llegan a un costo total de

$ 79.55 dolares, después de dividir este valor para los 108 envases, nos da




un valor estimado de costo por cada envase de $ 0.74 ctvs. de ddlar,

considerandose un costo moderado para este tipo de producto.



CONCLUSIONES

En la presente investigacion se concluye que los objetivos planteados se han

cumplido en su totalidad obteniendo asi las siguientes conclusiones:

»  Se logro desarrollar el estudio Fisico Quimico del mejor tratamiento el cual
fue el N°7 (a3bl) cumpliendo con la metodologia y las combinaciones
planteadas de acuerdo al disefio experimental, refiriéndose a los procesos de

gelificacion y pardeamiento.

» Los anélisis o determinaciones de proteina, cenizas, humedad, grasa,
carbohidratos, se constituyen en determinantes al momento de evaluar un
producto que pretende ser parte de la dieta diaria, es asi que el producto
obtenido cuenta con todos los componentes nutricionales basicos para que el

objetivo de estudio se considere cumplido.

» Se logro determinar el pH adecuado de la leche (6.75) correspondiente al
tratamiento N° 7 de acuerdo a la combinacion (a3bl) del disefio
experimental, con la combinacidn de la sacarosa, que de acuerdo al analisis

estadistico se concluye como el mejor tratamiento.

» De acuerdo a los andlisis microbiol6gicos realizados se comprob6 que el
tratamiento N° 7 (a3b1l) es apto para el consumo humano por los pardmetros
obtenidos ya que los mismos cumplen con los rangos establecidos en la

Norma Inen.

» La cantidad de conservante utilizado no debe sobre pasar los limites
permitidos (0.05%) caso contrario se transforman en productos toxicos por

lo que no son aptos para el consumo humano.



>

El balance econdmico resultado de todo lo que interviene en el
procesamiento y compra de los suministros y materia prima para obtener el
dulce de leche, de acuerdo a las pruebas sensoriales indican que el costo es
competitivo ya que se calcula un valor de $ 0.74 ctvs. de dolar por envase de
200 g de producto final, con la satisfaccién de que el mismo tuvo una buena

demanda y aceptabilidad de quienes formaron parte en el panel de catadores.



RECOMENDACIONES

Luego de culminar el presente trabajo investigativo puedo sugerir las siguientes

recomendaciones.

» Es necesario para un estudio complementario al presente que se realice el
seguimiento del producto terminado con la intencion de determinar el

tiempo de vida util.

» Con la consecuente aceptacion del producto al ser sometido a pruebas
sensoriales y a mas de constituirse en un complemento nutricional se
recomienda implementar una microempresa o a su vez llegar a un convenio
en el mejor de los términos con una empresa que se dedique al
procesamiento de derivados de la leche con la finalidad de que se procese

bajo la formulacion obtenida en el presente estudio.

» De igual manera es necesario cumplir con los requerimientos necesarios
para que el producto final de este estudio sea comercializado con lo que la
ley exige, esto es el registro sanitario, pues en esta investigacion los analisis
finales fueron sometidos a un laboratorio acreditado y segun los resultados
el producto estd en Optimas condiciones tanto fisico quimicas como

microbiologicas.

» Como no recomendar también que esta tecnologia sea extendida por medio
de una asesoria directa a quienes son productores directos de la leche y con
esto evitar la explotacion a la que hoy en dia son sujetos quienes toman la
materia prima desde su ordefio hasta trasladarlas a las grandes empresas de

procesamiento y sin que se les pague el precio justo, con esto también



generariamos que las comunidades unifiquen esfuerzos y hasta cierto punto

en el &rea social se combata el desempleo.
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