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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue desarrollar una innovacion de producto a partir
de un dulce de leche tipo panelita con incorporacién de proteina y edulcorante no
caldrico, mediante la validacion de tecnologias de proceso para la obtencion de un
producto comparable con las panelitas de leche tradicionales, fabricadas por la
empresa Productos Alimenticios Rinconcito S.A.S. Para el desarrollo se plantearon
dos disefios experimentales de mezclas, el primero tuvo en cuenta la relacion del
contenido de sacarosa, edulcorante no cal6rico y proteina de soya; el segundo, fue
planteado a partir de la formulacion del primer disefio que obtuvo mejor a los
requerimientos de la empresa en cuanto a contenido calérico, para ello se realizé
sustitucion de la sacarosa por polidextrosa.

Los resultados de los analisis proximales realizados al producto final, mostraron un
incremento en el contenido proteico con respecto al producto convencional; por otro
lado, con la sustitucion de sacarosa por polidextrosa en el segundo disefo, se
esperaba una reduccién en el contenido cal6rico, sin embargo, se evidencié un
aumento significativo en el aporte calérico de las muestras aproximadamente del
10%, el cual se puede atribuir a la degradacion de los componentes primarios de la
Polidextrosa (D-glucosa y sorbitol), pH y/o enzimas especificas como las
glucosidasas y las dextranasas. Finalmente, se evaluaron los parametros reoldgicos
mediante ensayo de TPA, color, vida util y validacién del producto final, el cual
obtuvo una aceptacion general del 98% en el publico objetivo.

Palabras Clave: Sacarosa, proteina de soya, polidextrosa, TPA, calorias.
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ABSTRACT

The aim of this study was to develop a product innovation from a Panelita type Dulce
de Leche with the addition of protein and non-caloric sweetener, by validating
process technologies to obtain a new product comparable to the traditional Panelitas
de Leche, manufactured by the company Productos Alimentos Rinconcito S.A.S.
Two experimental blending designs were performed for the development. The first
one validated the relationship of the content of sucrose, non-caloric sweetener, and
soy protein; the second one, was carried out from the formulation of the first design
which best suited the requirements of the company in terms of caloric content, and
sucrose was replaced by polydextrose.

The results showed a higher protein content contribution compared to the
conventional product, approximately 9 grams higher. Regarding the substitution of
sucrose, a significant increase in calorie contribution of the samples was observed
compared to the mean calorie content in the first experimental design, approximately
10%. This increase can be attributed to the degradation of the primary components
of polydextrose (D-glucose and sorbitol), pH variations, and specific enzymes such
as glucosidases and dextranases. Finally, rheological parameters were evaluated
using TPA tests, along with color, shelf life, all of them in the final product. The
general acceptance rate among the target audience was 98%.

Keywords: Sucrose, Soy protein, polydextrose, TPA, calories.
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1. INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas emergentes en la poblacién escolar es el sobrepeso
y obesidad, trayendo consigo el aumento de las morbilidades asociadas a estas
condiciones durante la infancia, como diabetes mellitus tipo 2, dislipidemias,
hipertension arterial y algunos tipos de cancer (Rojas y Delgado, 2013); otros
factores como el déficit de macronutrientes tales como el hierro, la vitamina A, B12
y el zinc, también pueden estar presentes en bajos niveles y se asocian con casos
de desnutricion. Este alto consumo cal6rico junto con una baja ingestion de
micronutrientes esenciales influye de forma negativa en el crecimiento y desarrollo
de los infantes, ya que afecta funciones estructurales, neuroldgicas e inmunolégicas
(Marin et al., 2021).

Los factores que contribuyen a este problema son los estilos de vida no saludables,
el alto consumo de productos alimenticios de bajo perfil nutricional (Cook et al.,
2011) y el bajo acceso a la alimentacion saludable de calidad debido a los elevados
costos de adquisicion en el mercado (Chavez & Diaz, 2013). De acuerdo con los
informes de la UNICEF, la OMS y la Encuesta Nacional de la Situacién Nutricional
en Colombia (ENSIN, 2015), la situacion nutricional de la poblacién colombiana en
la infancia y la adolescencia es cada vez mas preocupante, la prevalencia de
sobrepeso en esta poblacion escolar es de 25,3% y 23,5% en hombres y mujeres
entre (5-12 afos) respectivamente, de acuerdo con las estadisticas reportadas por
el dltimo boletin epidemiolégico (INS, 2022) se reportan 21.337 casos de
desnutriciébn aguda en la primera infancia durante este afio.

Es asi, como las modificaciones demograficos, la nueva segmentacion de clientes
y el cambio de perfil de los hogares, definen las tendencias de consumo, donde las
personas buscan bienestar y practicidad en las formas de alimentacion para que
puedan acoplarse al ritmo de vida actual; por tanto, dichas tendencias y las
necesidades del mercado se convierten en elementos claves para el desarrollo de
productos innovadores (IAlimentos, 2014), mediante la aplicacién de metodologias
como el Design Thinking adoptada en los afios 70 por IDEO, la cual trae un gran
namero de ventajas al centrarse en los consumidores, a través de diferentes etapas,
identificando problemas con exactitud para la formulacion de prototipos que se
ajusten a dichas necesidades, como es el caso de los productos de elevado valor
nutricional los cuales dan una alternativa de consumo a los productos
convencionales existentes en el mercado.

Teniendo en cuenta la problematica planteada, la empresa Productos Alimenticios
Rinconcito S.A.S, en articulacion con la Universidad del Cauca en los procesos de
investigacion, en busca del desarrollo de nuevos productos de alto valor nutricional,
mediante la formulacion y validacion de tecnologias de proceso que permitan el
desarrollo de productos que sustituyan los patrones alimenticios convencionales,
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para ello, se planteé la evaluacion de la sustitucion parcial del contenido de
sacarosa, agregacion de edulcorante no calérico e inclusién de proteina vegetal
mediante la valoracion de la interaccion de los componentes de formulacion y su
respuesta en términos de contenido caldrico y aporte proteico.

A través del desarrollo de diferentes evaluaciones se determind la influencia de la
interaccion de los componentes inmersos en la matriz alimentaria, por medio de la
valoracion de los parametros fisicoquimicos, colorimétricos y de textura; asi mismo,
se ajustaron las condiciones de proceso y componentes de formulacién de acuerdo
con los requerimientos de la empresa efectuando una validacién del producto final
mediante pruebas hedonicas y parametros de composicion en el publico objetivo.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. LOCALIZACION

La planta de produccién se encuentra ubicada en la vereda Islas del Porton,
corregimiento La Venta, municipio de Cajibio-Cauca, autopista Panamericana
kilometro 14 via Popayan-Cali (figura 1). Los procesos que se realizan comprenden
diferentes productos de derivados lacteos.

Figural.  Ubicacion geogréafica Productos Alimenticios Rinconcito S.A.S.

DEPARTEMENTO

sl
| cucamewo | DEL CAUCA

EL RECUERDO

CAJBIO

CASAS BAJAS

ELTUNEL

EL ROSARIO

LA CAPILLA

CAMPO ALEGRE

Fuente: CAJIBIO. ALCALDIA MUNICIPAL. Plan de desarrollo municipal. Cajibio-Cauca. 2015

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Panelitas de leche. Las “panelitas de leche” son un caramelo de textura dura,
obtenido mediante la concentracién por evaporacion de una mezcla de leche,
harina, azUcar y panela, en presencia de un neutralizante como bicarbonato. Dichos
caramelos segun el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion son
aquellos productos de consistencia maciza, vitrea y de alta concentracién de
sélidos, que al enfriarse adquiere una consistencia solida y quebradiza con una
humedad residual maxima de 4%. Las panelitas poseen un color ambar de
intensidad moderada, la cual puede oscilar entre tonos muy oscuros o claros y con
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poca brillantez. Son moderadamente duras, secas y arenosas; de sabor dulce
sobresaliente con aroma lacteo (Ramirez et al., 2018).

2.2.1.1. Caracteristicas organolépticas. Su consistencia es moderadamente dura
y seca, sin embargo, algunas variedades son arenosas y quebradizas. Posee una
alta concentracion de solidos (aproximadamente 74° Brix), con una humedad
residual maxima de 4%. Su color es ambar de intensidad modera, que puede oscilar
entre tonos claros a muy oscuros, ambos con poca brillantez. Su sabor es dulce
sobresaliente en intensidad moderada, con aroma lacteo (Ramirez et al., 2018).

2.2.1.2. Composicion. La composicion de las panelitas varia de acuerdo al tipo de
panelita. Un rango aproximado de su composicion es: de 74% a 80% de
carbohidratos, de 4% a 18% de humedad, de 2% a 11% de materia grasa, de 3% a
6% de proteina y de 2% a 6% de cenizas. Su acidez (%A. L) esta entre 0,20 y 0,40.
Su aporte caldrico se encuentra alrededor de los 1500 KJ/100 g (ICBF, 2015).

2.2.2. Materias primas e ingredientes producto convencional

2.2.2.1. Leche. Segun el Decreto 616 de 2006 (Ministerio de Proteccién Social) el
término se define como el producto de la secrecion mamaria normal de animales
bovinos, bufalinos y caprinos lecheros sanos, obtenida mediante uno o mas ordefios
completos, sin ningun tipo de adicion, destinada al consumo en forma de leche
liquida o a elaboracion posterior. La leche puede ser fluida o en polvo reconstituida,
entera o parcialmente descremada, segun el contenido de grasa inicial y final del
duce deseado.

2.2.2.2. Edulcorantes. Los edulcorantes son constituyentes comunes de los
alimentos, pudiendo algunos de ellos ser considerados como aditivos alimentarios.
Los edulcorantes naturales mas utilizados en la elaboracion de panelitas son,
azucar refinado, azicar morena, panela y miel de abejas. Ademas de aportar sabor
dulce caracteristico, tiene un papel importante en la determinacién del color del
producto final, ya que dan lugar a reacciones de caramelizacién, generando
pardeamiento, e influyen también en la textura o consistencia del producto final
(Ramirez et al., 2018)..

La formulacion debe ser establecida teniendo en cuenta el grado de concentraciéon
del producto final. La proporcion de leche: azucar que se debe utilizar depende de:
1) La concentracion final del producto. A medida que aumenta la concentracion,
disminuye la cantidad de agua, impidiendo la solubilidad del aztcar y produciendo
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la cristalizacion, de tal forma que, a mayor concentracion final, menor cantidad de
azucar debe usarse. 2) El porcentaje de grasa. A mayor porcentaje de grasa en la
leche, es mayor la concentracion de solidos totales (ST), permitiendo un mayor
agregado de azuUcar y viceversa. 3) El tiempo entre la elaboracién y el consumo. A
mayor tiempo de conservacion, hay mayor evaporacion del producto, por lo tanto,
debe adicionarse menos azucar. Por ejemplo, se puede emplear un 50% de
edulcorante, que puede ser solamente azUcar refinado o una mezcla constituida asi:
entre el 45% al 50% de azucar refinado, o 20% al 30% de azucar morena, 0 10% al
20% de panela, y alrededor del 5% de miel de abejas (Ramirez et al., 2018)..

3.2.2.3. Harinas y almidon. La normatividad colombiana indica que la harina de
arroz, trigo, maiz o almidén pueden ser utilizados en el manjar blanco, las panelitas
de leche y las cocadas, mas no en arequipe y demas dulces de leche (ICONTEC,
2008). El objeto de adicionar harinas o almidon es aumentar el contenido de sélidos
para incrementar la consistencia del producto. Entre las harinas empleadas para la
fabricacion de panelitas se encuentran la de arroz, la de maiz blanco y la de trigo;
también se utiliza almidén de maiz ceroso. En la Tabla 1 se presentan valores de
referencia de la composicion de harinas utilizadas en la fabricacion de panelitas
(Ramirez et al., 2018)..

Tabla 1. Composicion de harinas empleadas en la elaboracién de panelitas

., Harina Harian de Maiz Harina de Almidén de
Composicion (g)

de Arroz blanco trigo maiz
Agua 11,9 12 12,9 8,3
Proteina 6 9,1 11,8 0,3
Grasa Total 1.4 3,7 1 0,1
Carbohidratos 80,1 71,9 73,2 91,3
Fibra total 2,4 2 0,5 0,9
Cenizas 0,6 1,3 0,6 0,1

Fuente: ICBF, 2015

2.2.2.4. Espesantes y estabilizantes. Como espesantes/estabilizante existen
diversos productos que pueden ser utilizados: acido alginico, alginato de amonio,
alginato de calcio, carragenina, pectina y pectina amidada, alginato de potasio,
alginato de propenlicol, alginato de sodio, agar, carboximetilcelulosa,
carboximetilcelulosa sddica, metilcelulosa, metiletilcelulosa, hidroxipropilcelulosa,
goma arabiga, goma xantica, entre otros (Ramirez et al., 2018)..
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2.2.2.5. Neutralizantes. Comunmente se utiliza el bicarbonato de sodio para
neutralizar o reducir la acidez de la leche. Al ser usado en pequefias proporciones
no comunica gusto desagradable a la panelita. También puede emplearse hidroxido
de calcio, que ademas de neutralizar la leche aporta iones Ca*™ que mejoran la
textura del producto final (Ramirez et al., 2018).

2.2.3. Ingredientes de formulacion.

2.2.3.1. Estevia. (Stevia rebaudiana Bertoni) es una planta herbacea perenne que
pertenece a la familia Asteraceae. Crece como arbusto salvaje en el suroeste de
Brasil y Paraguay, donde es conocida con el nombre de ka’a he’é, en guarani hierba
dulce (Reyes Salvador et al., 2015). Es valorada en estos paises y el mundo, debido
a su composicion rica en un glucosido bajo en calorias llamado estevidsido
(glucosido de esteviol), cuyo poder edulcorante en estado puro y cristalino es 300
veces mayor que el azicar de cafia. La Stevia reduce los niveles de glucosa en la
sangre hasta en un 35% y posee alta demanda internacional por parte de Japoén,
China, Corea, Taiwan, Israel, Paraguay, Uruguay y Brasil (Salvador et al., 2014).

Los compuestos responsables del dulzor de la Stevia rebaudiana son los glucosidos
de esteviol aislados e identificados como estevidsido, rebaudioésido A, B, C, D, Ey
F y Dulcésido. Estos se encuentran en las hojas de la planta en porcentajes
variables en funcion de la especie, las condiciones de crecimiento y las técnicas
agronomicas, llegando a alcanzar hasta el 15% de su composicién (Gilabert &
Encinas, 2014).

2.2.3.2. Quinua. (Chenopodium quinoa) es un cultivo tradicional de América del Sur
(destacando Perq, Bolivia y Ecuador), que posee una gran variabilidad genética la
cual permite su adaptacién y crecimiento en condiciones ambientales adversas
como la sequia, el granizo o las heladas, es tolerante al frio y se puede cultivar a
gran altura en zonas montafiosas (Lozano et al., 2021).

Se caracteriza por ser un grano sin gluten y facil de digerir, con un elevado valor
nutricional que es relativamente superior en comparacién con los cereales, se
destaca por su efecto beneficioso en consumidores de grupos de alto riesgo como
niios, ancianos, personas con anemia, diabetes, obesidad, dislipidemia y
enfermedad celiaca (Vilcacundo & Hernandez-Ledesma, 2017), ademas ayuda a
prevenir enfermedades degenerativas como las cardiovasculares, canceres y la
enfermedad de Alzheimer.
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Estos beneficios se han relacionado con su buen perfil nutricional y la presencia de
determinados compuestos bioactivos, su elevado contenido en proteinas (9,1 —
16,7%), (Martinez-Villaluenga et al., 2020), representadas fundamentalmente por
albuminas (37%) y globulinas (35%), es superior al del arroz, la cebada, el maiz y
el centeno, presentan un alto valor biolégico en cuanto a la composicién de
aminoacidos esenciales, destacando la lisina (entre 2,4y 7,8 g/100 g de proteina),
metionina (0,3 a 9,1 g/100 g de proteina) y treonina (2,1 a 8,9 g/100 g de proteina),
que son los aminoacidos limitantes en cereales convencionales como el trigo y el
maiz (Vilcacundo & Hernandez-Ledesma, 2017).

Los lipidos presentes en la quinua, del orden de 4 — 7,6% (mayor contenido que en
el trigo con un 1,7% o el arroz con un 0,7%), son ricos en acidos grasos insaturados
(linoleico y a-linoleico, con baja relacion w-6/w-3). La fibra dietética (7,0 — 26,5%,
con un 78% insoluble) puede llegar a ser muy superior a la del trigo (del orden del
12,2%). Entre las vitaminas destacan la riboflavina, acido félico, vitamina C y
vitamina E, en concentraciones superiores a la de granos como el trigo, arroz,
cebada y maiz. Asimismo, el contenido mineral de la quinua también es de gran
interés, por su alto contenido de potasio, fosforo, calcio, hierro y magnesio
(Martinez-Villaluenga et al., 2020), los cuales se encuentran de forma biodisponible.
En consecuencia, este pseudocereal esta llamando la atencion a nivel mundial
como alimento funcional (Vilcacundo & Hernandez-Ledesma, 2017) y su consumo
esta aumentando en los paises desarrollados.

2.2.3.3. Soya. Segun la norma del Codex Alimentarius CXS 175-1989 la proteina
de soya se extrae de frijol de soya de los cuales se busca obtener un porcentaje
mayor a través de remover otros componentes. Se dividen en:

e Harina de proteina de soya 50% 0 mas y menos que 65%
e Concentrado de proteina de soya 65% 0 mas y menos que 90%
¢ Aislado de proteina de soya 90% 0 mas.

El contenido de proteina es calculado en base seca, excluyendo vitaminas,
minerales, aminoacidos y aditivos adicionales.

Enla Tabla 2, se observa el analisis quimico de diferentes concentrados de proteina
de soya a través de diversos procesos de extraccion.
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Tabla 2. Composicion de concentrados de proteina de soya a diferentes
procesos de extraccion.

% de Componente Extraccion  Extraccion Extraccion con

Alcohélica Acida Agua caliente

Proteina base seca 71 70 72
Proteina 67 66 68
Humedad 6 6 5
Grasa 0,3 0,3 0,1

Fibra Cruda 3,5 3,4 3,8
Cenizas 5,6 4,8 3

Carbohidratos 17,6 19,5 20,1

Fuente:(Ruiz et al., 2023)

De acuerdo a la declaracién de nutrientes para una porciéon de 100 gramos de
proteina de soya, su aporte energético es de 350 kcal, proteina de 84,3 gramos,
lipidos 1 gramos, carbohidratos y fibra dietética de 5 gramos. Es de mencionar que
la proteina de soya confiere propiedades elasticas debido a las proteinas: B-
conglicinina y glicinina. Es propensa a procesos de asociacion y disociacion,
apareciendo en 7 formas polimérficas ya sean homo trimeros o hetero trimeros.
Ambas proteinas de soya crean enlaces intermoleculares, los cuales influencian en
las propiedades de la matriz alimentaria en la cual es empleada (Ruiz et al., 2023).

2.2.3.4. Polidextrosa. Es un polisacarido sintetizado por la polimerizacion de la
glucosa, el resultado es una compleja estructura, resistente a la hidrélisis enzimatica
(figura 2); su aporte caldrico es de 1 kilocalorias/gramo, es parcialmente fermentable
y de baja viscosidad. Puede considerarse como una fibra prebidtica soluble,
presenta funciones como el aumento de la saciedad, la oxidacion de sustratos y las
mejoras de las condiciones de la microbiota intestinal, que contribuyen a la
reduccion de los niveles de glucosa, lipidos séricos y enfermedades crénicas,
favoreciendo la funcion intestinal e inhibicion de la absorcién excesiva de glucosa,
contribuyendo a la mejora de las funciones fisiologicas (Ballesteros-Pomar & Arnaiz,
2018).
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Figura 2. Estructura quimica de la polidextrosa
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Es un buen humectante, efectivo para controlar la humedad de los productos. Puede
ser utilizado en grandes cantidades, sus caracteristicas son, influir en el sabor del
producto final, dado que posee un sabor neutro. Puede ser utilizada como fuente de
fibra o como prebidtico con efectos benéficos para la flora intestinal (Montufar Leyva,
2014). Es conocida por ser un excelente agente de cuerpo, siendo un sustituto de
azucar y grasas. Su capacidad de retener agua propicia una textura similar a la de
la harina, cuando es comparada con otras fibras. Posee un sabor neutro y una
agradable palatabilidad. En aplicaciones como galletas controla la formacion de
gluten, por absorber agua preferentemente. Esto reduce la necesidad del agregado
de grasas por lo cual es ideal para la elaboraciéon de amasados. Es resistente a las
dextrinas que son producidas por calor a pH alcalino, aunque aun estan por
confirmar el efecto prebiotico en estas (Montufar Leyva, 2014).

2.2.3.5. Maltodextrina. Es una mezcla de polimeros de glucosa que aparecen como
resultado de la hidrolisis del almiddn o la fécula con acido o enzimas. Es importante
mencionar que el grado de hidrdlisis de la maltodextrina se mide por el equivalente
de dextrosa (DE), cantidad de enlaces quimicos en la molécula de maltodextrina
gue han sido descompuestos en azucares mas simples, la cual se mide en un rango
de 0 a 100, en este caso, el equivalente es menor a 20, lo que se traduce en una
menor hidrolisis, y por lo tanto, moléculas de maltodextrina mas largas con menos
unidades de glucosa, por lo tanto, cuanto mayor sea el valor de DE en la
maltodextrina, mas cerca estara de ser completamente hidrolizada y contendra una
mayor proporcion de azlcares mas simples, especialmente de glucosa (Medina,
2013).
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Por otro lado, tienen un sabor suave que pueden reemplazar grasas y azucares en
una amplia variedad de formulaciones, con un aporte calérico similar al de la
sacarosa de 4 kcal/g al formar un gel termo-reversible de textura cremosa y suave
semejante a las grasas, razén por la que se usa para diversos productos como
salsas, mayonesas, sopas, quesos, derivado lacteos, crema para cocinar, yogures,
flanes, natillas, postres, dulces, caramelos, cacao en polvo, congelados, y por
supuesto dulces de leche de reducido aporte calorico (Alberto & Royero, 2021).

2.2.4. Funcionalidad tecnolégica de los endulzantes. Cuando se utiliza un
edulcorante con mayor capacidad endulzante que la sacarosa, se requiere una
menor cantidad para obtener el dulzor dado por esta; por lo cual es necesario
agregar un producto que aporte solidos, para evitar que se afecte el rendimiento del
producto y sus caracteristicas sensoriales, sin embargo, los edulcorantes suelen
carecer de las propiedades fisicas y quimicas que el azUcar proporciona a los
productos, como la capacidad de formar estructuras cristalinas, retener humedad,
caramelizar o aportar cuerpo y textura adecuados.

Debido a que la sacarosa ademas de aportar dulzor también contribuye en el aporte
de sdlido solubles; en el mercado se encuentran estos productos de relleno de
sélidos a base de hidratos de carbono como las gomas, pectinas, fibra soluble,
almidones maltodextrinas, hemicelulosa, polidextrosa y celulosa; proteinas dentro
de los cuales se destacan el aislado proteico de huevo, leche y soya en una forma
particulada; y acidos grasos, como mezclas de triglicéridos de acidos grasos de
cadena larga, media o corta, diseflados por inter-esterificacion para obtener acidos
grasos de la mitad de las calorias de uno comun (Zacarias, 2013).

De acuerdo con lo anterior, si se quiere lograr un producto con un menor aporte
calérico se debe optar por un sustituto que tenga menor aporte por gramo en
comparacion con la sacarosa el cual posea buena estabilidad; los remplazantes de
sélidos a base de proteinas, debido a su caracter proteico se pueden desnaturalizar
por accion de las altas temperaturas, provocando que su uso se limite a ciertas
aplicaciones, ademas, su aporte calorico es igual al de la sacarosa (4 kcal/g), por
tal motivo se descarta como potencial reemplazante de sélidos (Zacarias, 2013).

Respecto a los remplazantes de soélidos a base de acidos grasos estos son estables
a altas temperaturas y tiempos prolongados de calentamiento, aunque son
modificados en su estructura para reducir su aporte calérico de 9 a 4 kcal/g, se
tendria el mismo aporte calérico de la sacarosa, por lo que en este caso no se podria
remplazar la sacarosa por este tipo sustituto de solidos, ya que el objetivo es
elaborar un dulce de leche tipo panelita con una reduccién en el aporte calérico.
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Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, dentro de los productos que
presentan menor aporte caldérico por gramo, se destaca la polidextrosa, la cual
posee buena estabilidad térmica y contribuye en el aporte de textura. Otro
remplazante de solidos utilizado y probado en formulaciones alimenticias es la
maltodextrina, constituyéndose como los componentes mas viables para el
reemplazo de solidos. Es preciso resaltar que no se han reportado estudios en los
cuales se evidencien efectos nocivos a la salud, al emplear estos sustitutos de
sélidos, por lo contrario, se han reportado estudios como el realizado por da Silva
Souza et al., (2020), que evidencian que el consumo de polidextrosa, ejerce un gran
papel en el control de la obesidad y dislipidemias, aun en una dieta hipercaldrica.

A continuacion, se realiza una descripcion de los reemplazantes de soélidos
mencionados anteriormente de acuerdo con aporte en términos de calorias,
estabilidad térmica y frecuencia de estudios reportados (tabla 3).

Tabla 3. Matriz comparativa de los tipos de remplazantes de solidos
comunmente utilizados.

Calorias Estabilidad Estudios
aportadas/gra Térmica realizados
mo en dulces
Remplazante de leche Resultados

Calificacion Calificacion  Calificacion
(1-5) (1-5) (1-5)

Se selecciona por tener
menos calorias por
gramo que la sacarosa,

Calorias por su estabilidad

Inferiores a L térmica or tener

la sacarosa. 5 Buena 5 Mdltiples 5 15 multiples yestlzdios que
comprueban su buen
desempefio en la
elaboracion de dulces
de leche.

Polidextrosa

Se selecciona por tener
una buena estabilidad
térmica 'y por ser
evaluada en diferentes
investigaciones en las
que comprueban su
buen desempefio en la
elaboracion de dulces
de leche.

Maltodextrina Calorias 1 Buena 5 Mdltiples 5 11
iguales a la
sacarosa.
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Tabla 3 continuacion

Aislados de

Calorias

Se descarta por mala
estabilidad térmica vy

. . por no encontrarse
E[Izt\%r?alecgz !sg;cﬂ?js: la 1 Mala 1 Ninguno 13 in.fo'rmagi.én
y soya en una encontrad bibliografica que
forma o] sustente su bugp uso
particulada en la elaboracion de
dulces de leche.
Mezcla de Se descarta por no
triglicéridos encontrarse
de AGCL informacion que
(disefiados Calorias 1 Buena 5 Ninguno 17 sustente su buen uso
por inter- iguales a la encontrad en la elaboracion de
esterificacion  sacarosa. o] dulces de leche.

para obtener
AG a la mitad
de las
calorias de
uno comun)

NOTA: Calificacién 1-5, indica el valor de aceptacidon respecto a diferentes variables, aporte
caldrico, estabilidad térmica y estudios realizados en dulces de leche.

Fuente: (Alberto & Royero, 2021)

2.2.5. Parametros perfil de textura TPA. Un parametro es una caracteristica
dentro de una distribucion Normal o la probabilidad de éxito en la Binomial, por lo
que, se debe conocer su valor o aproximarlo con suficiente precision para responder
a cualquier pregunta sobre la distribucion (USC, 2013).

Por lo anterior, para la elaboracién del producto se midieron diferentes paradmetros
con el fin de establecer puntos comparativos respecto a la influencia de la
interaccién de los componentes en la matriz y las propiedades de textura de los
diferentes tratamientos, como se describe a continuacion (figura 3).
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Figura3.  Curva ideal de un andlisis de perfil de textura TPA
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Fuente: (Talens Oliag, 2017)

Para el producto desarrollado se evaluaron los diferentes parametros descritos
mediante la curva ideal de un andlisis de perfil de textura (figura 3), como son
fragilidad o fuerza del primer pico significativo que se obtiene tras la primera
compresion, dureza o fuerza maxima ejercida en el primer ciclo de compresion;
cohesividad que expresa la relacion de areas originadas en los dos ciclos de
compresion y representada como el trabajo necesario para comprimir la muestra
por segunda vez; adhesividad que representa el trabajo necesario para separar el
émbolo de compresion del alimento, elasticidad, gomosidad y masticabilidad
(Talens Oliag, 2017).

2.2.6. Habitos de consumo de nifios en edad escolar. La alimentacion en esta
etapa se ve influida por cambios sociales y culturales que intervienen sobre los
hébitos alimenticios, que en general, se caracterizan por un mayor consumo de
productos manufacturados, ricos en azucares refinados y grasas; en otras palabras,
depende del contexto sociocultural, factores biol6gicos, socioeconémicos, Yy
psicosociales, los cuales tipifican el consumo elevado de alimentos altamente
procesados y energéticamente densos.

Los patrones de consumo influenciados por las condiciones de vida, las elecciones
dietéticas de los individuos, y el auge de los APAP (Alimentos Altamente
Procesados de Alta Palatabilidad), que son formulaciones de ingredientes
resultantes del fraccionamiento de alimentos integrales a través de una serie de
procesos, de donde se transforman en productos con alto contenido calérico debido
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a su gran concentracion de azUcar refinada, grasas (saturadas y trans), sodio y
aditivos; esto les confiere una intensa palatabilidad, aunque con escasos nutrientes
y fibra. (Monteiro et al., 2019). Debido a la elevada palatabilidad de los APAP, la
composicién nutricional que promueve una rapida absorcion (contenido excesivo de
grasa y azucar refinada) y la presencia de aditivos industriales, estos provocan una
hiperactivacién del sistema de recompensa (grupo de estructuras neuronales
responsables de la prominencia de incentivos), lo cual induce a hiperfagia y la
subsecuente ganancia de peso corporal (Schulte et al., 2015).Tal hiperactividad
alienta la preferencia por este tipo de alimentos y genera un ciclo de realimentacion
positiva en favor de la obesidad. A largo plazo, ocasiona cambios neuroplasticos en
el sistema de recompensa que fortalecen las asociaciones entre las propiedades
organolépticas de los APAP (Lee & Dixon, 2017).

Es asi, este tipo de comestibles se ha posicionado como la principal opcion en los
paises de ingresos altos. En paises de ingresos medios y bajos su consumo ha
crecido aceleradamente, cambiando los habitos alimentarios al sustituir las comidas
tradicionales sin procesar o minimamente procesadas por una dieta rica en grasa,
azucar, sal y otros aditivos industriales que no se encuentran en las preparaciones
caseras (Monteiro et al., 2019).

2.2.7. Innovacion en la industria de alimentos. La industria de alimentos trata de
innovar de manera permanente, con el objetivo de satisfacer, no solo, las
necesidades de un consumidor que esta cada vez mas informado y es mas
selectivo, sino de ganar cuota de mercado, es por esta razén que intenta desarrollar
alimentos de mejor calidad, saludables y atractivos. Después de la pandemia
(SARS-CoV-2, 2019), los consumidores dan mayor prioridad a la nutricion y la
seguridad en toda la cadena alimentaria, procurando la oferta de productos sanosy
frescos.

El Design Thinking es una herramienta util para el desarrollo de productos
innovadores. Las fases que la componen se encuentran ilustradas en la figura 4,
cada una de ellas permite obtener insights o hallazgos importantes en los
consumidores, partiendo de sus dolores, necesidades o deseos. La empresa
Productos Alimenticios Rinconcito SAS. ha venido implementando esta estrategia
para obtener estimaciones de acuerdo con las necesidades de los consumidores
gracias a la implementacion de esta metodologia, identificando necesidades de
consumo; defiendo asi en la etapa de “idear”, un el alimento a base de leche con
adicién de quinua mezcla de azlcar y edulcorante no calérico. Las etapas de
prototipar y evaluar son las que se llevaran a cabo en el presente trabajo.
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Figura 4. Fases del Desing Thinking
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3. MARCO HISTORICO

Se ha realizado una revision bibliografica de trabajos de investigacion relacionados
con el tema que evidencia el interés actual y viabilidad en el mercado, para el
desarrollo de productos de elevado valor nutricional y reducido aporte cal6rico,
como alternativa a la alimentacién convencional.

Gavilanes (2011), en su estudio “ Efecto de la sustitucion de la sacarosa por Stevia
(edulcorante Natural) en la elaboracion de dulce de leche”, evalu6 el efecto de la
adicion del edulcorante en los pardmetros fisicos, microbioldgicos y sensoriales, la
investigacion permitié determinar que el reemplazo de la sacarosa por estevia no
generd cambios significativos en los parametros sensoriales, sin embargo, la
funcionalidad de la sacarosa en la elaboracién de dulces de leche es dificil de
reemplazar, es por ello que el resultado de la investigacidn mostro que el tratamiento
de mayor aceptabilidad fue el de 25% Stevia — 75% de Sacarosa, ya que la
sustitucion parcial no afecta las propiedades fisicas, microbiolégicas y sensoriales.

Gutiérrez Buitrago (2014) investigaron sobre la elaboracién de un dulce de leche
(arequipe) con bajo contenido calérico como una alternativa para aquellas personas
que quieran o necesiten controlar el consumo de azlcar, reemplazaron la sacarosa
del arequipe tradicional con sucralosa y emplearon concentraciones de polidextrosa
del 9 y 13% para lograr la apariencia y textura caracteristicas de este producto, asi
mismo utilizé leche semidescremada y leche entera, evaluando la influencia del
aporte de grasa en los tratamientos evaluados, como variable de respuesta en las
caracteristicas sensoriales; arrojando como resultado que la concentracion de
polidextrosa del 13% presenté un mayor porcentaje de aceptabilidad con el 82,2%,
frente a la concentracion de polidextrosa del 9%, concluyendo asi que el arequipe
desarrollado con 13% de polidextrosa y leche semidescremada permitié obtener un
producto de textura cremosa y caracteristica similares al producto comercial, con un
aporte de 33 Kcal por porcion de 30 gramos, cumpliendo con lo establecido en la
normativa para productos bajos en calorias.

Hill et al.,, (2015) decidieron desarrollar una formulacion de dulce de leche
sustituyendo el azucar de cafia; para ello realizaron una breve investigacion sobre
los edulcorantes y la evolucion en el transcurso del tiempo, llegando a la conclusién
gue la Stevia rebaudiana es la mejor opcidon como sustituto del azucar en el dulce
de leche; y a razén del aumento de la demanda de productos bajos en calorias por
el incremento de la obesidad, evaluando y resolviendo las problematicas
funcionales que se puedan presentar en el desarrollo de dicho producto, como
alternativa de producto saludable; teniendo en cuenta la influencia de la sustitucion
la sacarosa por estevia en las formulaciones y su funcionalidad como variable de
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respuesta de las propiedades sensoriales del producto desarrollado, en conclusién
determinan que el producto formulado tiene un contenido calérico menor, en
comparacion al convencional encontrado en el mercado.

Alberto & Royero (2021) realizaron una revision bibliografica, cuyo objetivo fue
recopilar informacién relevante en el proceso tecnolégico de elaboracién de dulce
de leche con bajo aporte calorico, con caracteristicas sensoriales similares a las de
un producto encontrado en el mercado, contribuyendo asi con la disminucién de las
enfermedades asociadas al consumo excesivo de sacarosa, resaltan los
pardmetros necesarios para obtener un producto similar al convencional, en
apariencia, sabor, aroma, color y textura que garantice una buena aceptacion en el
mercado; empleando como estrategia de revision el uso de reemplazante de sélidos
y edulcorantes de bajo aporte caldrico.

Jurado y Marulando (2023) en su investigacion Evaluacion de las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de galletas de avena con inclusion de harina de quinua,
evaltan un prototipo de un alimento tradicional (galleta de avena) compuesto por
avena en hojuelas (AH) y harina de trigo (HT) con inclusion de harina de quinua
(HQ) a partir de un disefio experimental con tres formulaciones cuyos resultaron
positivos, posterior a una prueba sensorial con escala hedonica de 5 puntos a 56
panelistas no entrenados donde se indica la importancia de la dureza en el producto
y la aceptacion de la inclusién de HQ; partiendo de ello, se realiz6 un analisis
proximal y los valores cumplieron con los parametros de la NTC 1241 para su
comercializacién. Este referente es importante para la presente investigacion
porque permite tener un punto de partida sobre los disefios experimentales para la
evaluacion fisicoquimica del producto.
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4. METODOLOGIA

Para llevar a cabo la ejecucion del presente trabajo, se implement6 un conjunto de
actividades descritas en la figura 5, las cuales proporcionaron las herramientas
necesarias para dar cumplimiento a los objetivos planteados.

Figura5.  Diagrama metodoldgico

Diagrama Metodolégico

\4

Ajuste condiciones de proceso 1. Condiciones de proceso
2. Formulacion
»| Ejecucion disefio experimental ™ 3 Proceso de concentracion
4. Laminacion/Corte
5. Almacenamiento/Evaluacién

\ 4
Condiciones del producto

. Analisis fisicoquimico

\ 4

. Analisis microbioldgico

. Pardmetros de color (CIELab)

A W N P

. Parametros de textura (TPA)

v

Validacion del producto

v

1. Pruebas hedénicas de
aceptacion

2. Parametros geométricos y de
composicién
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4.1. AJUSTE DE LAS CONDICIONES DE PROCESO PARA LA FORMULACION
DEL PRODUCTO.

Para el desarrollo del primer objetivo se realiz6 un disefio experimental con mezclas
de vértices extremos de tres ingredientes: proteina vegetal, azicar y endulzante no
caldrico (figura 6), se definieron 15 tratamientos con cinco réplicas en el punto
central.

Figura 6. Disefio experimental de mezclas

XiSacarosa

X3 Proteina vegetal | X; Edulcorante

Fuente: Elaboracion del autor

4.1.1. Disefio experimental. Los ajustes de las proporciones de los componentes
evaluados en el disefio experimental se definieron como rangos maximos y
minimos mediante pruebas preliminares realizadas con el equipo de Investigacion
y desarrollo de Nuevos Productos de la empresa, evaluando la influencia de la
proporcion de los componentes en la matriz alimentaria. Se elaboré un disefio de
vértices extremos en funcion de la relacién para la mezcla de proteina vegetal,
sacarosa y edulcorante no calorico (tabla 4). Se tuvo como formulacién de
referencia los componentes listados en la tabla 5.

31



Tabla 4. Disefio experimental para la optimizacion de la formulacion de dulce
de leche tipo panelita con incorporacion de proteina de soya.

Orden Orden de Tipo de Blogues Proporcion
Estadistico Corrida  Punto X1 X X3
1 1 1 1 1,00 0,00 0,00
2 2 1 1 0,92 0,00 0,08
3 3 1 1 0,08 0,92 0,00
4 4 1 1 0,00 0,92 0,08
5 5 1 1 0,00 0,92 0,08
6 6 0 1 0,40 0,55 0,05
7 7 -1 1 0,70 0,28 0,02
8 8 -1 1 0,66 0,28 0,07
9 9 -1 1 0,24 0,74 0,02
10 10 -1 1 0,20 0,74 0,06
11 11 -1 1 0,20 0,73 0,07
12 12 0 1 0,40 0,55 0,05
13 13 0 1 0,40 0,55 0,05
14 14 0 1 0,40 0,55 0,05
15 15 0 1 0,40 0,55 0,05

Xi1: Sacarosa; Xz: Edulcorante no caldrico (Estevia); Xs: Proteina de Soya

Fuente: Elaboracién del autor
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Tabla 5. Formulacién estandar para elaboracion de la panelita de leche.

Materia prima —insumo Cantidad (g)
Leche 5000
Sacarosa Disefio Experimental
Edulcorante Disefio Experimental.
Fécula 300

Proteina de Soya Disefio Experimental.
Quinua Hiperproteica 95,0
Bicarbonato de sodio 2,50

Sorbato de Potasio 2,75
Colorante 12,0
Saborizante 3,80

Fuente: Elaboracién del autor

4.1.2. Elaboracion del dulce de leche tipo panelita. Los 15 tratamientos se
elaboraron siguiendo el proceso estandar definido por la empresa para la
elaboracion de panelita (figura 7). Los resultados obtenidos se analizaron utilizando
el programa Minitab Statistical Software® V18 que permitid identificar la influencia
gue tiene para la formulacion, la variacion de cada uno de los componentes,
obteniendo asi el punto 6ptimo con un nivel de confianza del 95%.
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Figura 7.
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Fuente: Adaptado de diagrama de flujo panelitas de leche Productos Alimentarios

Rinconcito S.A.S.
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4.1.3. Sustitucion de la sacarosa por polidextrosa. Se evalud la sustitucion del
contenido de sacarosa por polidextrosa en el segundo disefio experimental
planteado en la tabla 6, teniendo en cuenta las propiedades de textura del disefio
inicial, mediante las siguientes relaciones: X1 (sacarosa) 40%, X2 (edulcorante no
caldrico) 55%, y Xs (proteina de soya) 5%, en donde se estandarizo el porcentaje
de inclusion de proteina de soya, variando el contenido de los componentes X1y Xz
a través de la combinacién de mezclas para los componentes descritos mediante el
disefio experimental planteado a continuacion.

Tabla 6. Disefio experimental sustitucion de sacarosa por polidextrosa.
Orden Ordende Tipode g Proporcion

Estadistico Corrida Punto Bloques X1 X5

7 1 0 1 0,71 0,29

5 2 -1 1 0,57 0,43

6 3 0 1 0,71 0,29

1 4 1 1 1,00 0,00

4 5 -1 1 0,86 0,14

3 6 0 1 0,71 0,29

2 7 1 1 0,42 0,58

X1: Polidextrosa; X2: Edulcorante no caldrico

Fuente: Elaboraciéon del autor

Teniendo en cuenta los parametros descritos anteriormente, se evalué una
formulacion nueva para el desarrollo del segundo disefio experimental, donde se
excluy6 el uso de colorante y saborizante, ya que al emplear la polidextrosa, no se
considerd relevante el uso de estos componentes para mejorar la palatabilidad del
producto (tabla 7).
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Tabla 7. Formulacion de referencia segundo disefio experimental.

Materia prima —insumo Cantidad (g)
Leche 5000
Polidextrosa Disefio Experimental »
Edulcorante Disefio Experimental ;
Fécula 300

Proteina de Soya Ajustado D,
Quinua Hiperproteica 95,0
Bicarbonato de sodio 2,50

Sorbato de Potasio 2,75

Di1: Definida mediante disefio experimental 1

Fuente: Elaboraciéon del autor

Para la polidextrosa y el edulcorante se pueden consultar las fichas técnicas en el
anexo C y D. Fichas técnicas de ingredientes de formulacion.

4.1.4. Ingredientes de formulacion. La eleccion de los componentes de
formulacién del dulce de leche tipo panelita, tales como, edulcorante no calérico,
polidextrosa y aislado de proteina soya, se tuvo en cuenta la revision bibliogréafica
consultada, relacionada con la funcionalidad tecnolégica y nutricional de los
componentes inmersos en la matriz alimentaria.

Se evaluo el efecto de la participacion de la polidextrosa como reemplazante de
sélidos, siendo uno de los componentes mas empleados gracias a sus propiedades
prebibticas, agente de cuerpo, retencion de agua e incremento de la palatabilidad
de los productos. La estevia se empled por su aporte calérico nulo, amplio uso en
la gama de productos de la cadena lactea, importancia nutricional y farmaceéutica.
El aislado proteico de soya fue seleccionado como agente enriquecedor del
contenido proteico del producto en evaluacion.
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4.2. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICAS DEL DULCE DE
LECHE Y SU COMPORTAMIENTO REOLOGICO EN EL PRODUCTO FINAL.

Los tratamientos se elaboraron siguiendo la formulacion estandar y las
combinaciones de proteina de soya y mezcla de azlcar y edulcorante no calérico
definidas en el disefio experimental. Cada lote de produccion representaba un
tratamiento, se elaboraron 15 lotes de produccion obteniendo en promedio 120
panelitas por cada uno. Para el cumplimiento del segundo objetivo se llevo a cabo
la siguiente metodologia.

4.2.1. Caracteristicas fisicoquimicas. Para las pruebas de caracterizacion fisico-
quimicas se realiz6 un muestreo al azar de cada tratamiento y se enviaron a un
laboratorio externo contratado por la empresa Productos Alimenticios Rinconcito
S.A.S, donde se analizaron los siguientes parametros: acidez, actividad de agua,
cenizas, proteina, carbohidratos, azlcares totales, grasa, y fibra cruda; los
resultados fueron enviados a la empresa para su posterior analisis.

4.2.1.1. Determinacion de la acidez. Se evalu6 la acidez como indicador de
degradacion del producto, mediante la técnica de electrometria de acuerdo con el
método descrito en la Norma Técnica Colombiana NT 4978 DE 2001, expresada
como porcentaje de acido lactico.

4.2.1.2. Actividad de agua (aw). Se empled un medidor de actividad de agua
electronico marca novasina version CM-2 sensor/ CM-3 sensor, realizando
mediciones consecutivas en el periodo de evaluacion (dias 0, 7, 14 y 21) de la
muestra seleccionada para validacion.

4.2.1.3. Anédlisis proximal. Se realiz6 mediante contratacion de un laboratorio
externo contratado por la empresa Productos Alimenticios Rinconcito S.A.S, las
muestras fueron en enviadas al laboratorio de andlisis de propiedades
fisicoquimicas y microbiolégicas de alimentos para consumo humano AllChem
Compaiiia LTDA, en donde se realizaron analisis para calorias, carbohidratos
totales, humedad, proteina, cenizas, sodio, calcio, Zinc, potasio, hierro y azucares
totales, los métodos y técnicas se describen a continuacion el tabla 8.
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Tabla 8. Métodos y técnicas analisis proximal

Analisis Método Técnicas
Calorias (factor Atwater) Codex Etiquetado Nutricional Célculo
Carbohidratos Totales  Codex Etiquetado Nutricional Célculo
Humedad NTC 4979 Secado por Estufa-Gravimétrico
Proteina AOAC 991.20 Kjeldahl
Cenizas NTC 6103 Calcinacion
Grasas NTC 4723 Hidrolisis Acida-Soxhlet
Sodio AOAC 985,35 Absorcion atémica
Calcio AOAC 985,35 Absorcion atémica
Zinc AOAC 985,35 Absorcion atémica
Potasio AOAC 985,35 Absorcion atémica
Hierro AOAC 985,35 Absorcion atémica
Azlcares Totales ISO 5377 Lane-Eynon

Fuente: Adaptado de Allchem LTDA.

4.2.1.4. Cuantificacion de acidos grasos. La cuantificacién de &cidos grasos se
determind mediante cromatografia de gases con detector de ionizacion en llama,
adicionalmente el método de andlisis estuvo determinado por la ISO 5509 (Animal
and Vegetables Fats oils. Preparation of Methyl Ester of Fatty Acids) e ISO 5508
(Animal and Vegetable Fats and oils. Analysis by Gas Chromatography of Methyl
Ester of Fatty Acids).

4.2.1.5. Determinacién de colesterol. El colesterol se determind por saponificacion
directa del material y analisis por cromatografia de gases con detector de ionizacién
en llama (GC-FID) del derivado acetilado del colesterol. El analisis de la muestra se
realiz6 en cromatografia de gases (GC) AT 6890N, con detector de ionizacién de
llama 8FID). La columna empleada en el andlisis fue HP-Ultra 2 (J&W Scientific,
Folsom, CA EE. UU) (5% fenil-poli (dimetilsiloxano), 25m* 0,20 mm * 0,33um). La
inyeccion se realizd6 en modo splitless; el nivel minimo de deteccion del método
empleado fue de: (NMD=0,3 mg/100g muestra S/N =5), nivel minimo de
cuantificacion del método empleado (NMC=0,6 MG/100g muestra).

4.2.1.6. Los parametros colorimétricos. Fueron evaluados en el laboratorio de
analisis de materiales agroindustriales de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la
universidad del Cauca, se hizo un muestreo al azar de cada lote o tratamiento por
triplicado de las muestras correspondientes al segundo experimental se utilizé un
colorimetro marca KONICA MINOLTA Spectrophotometer CM-5, se realiz6 la
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medicion de los parametros mediante la metodologia CIELAB, por medio de L*:
luminosidad (negro-blanco), a* (verde-rojo), b* (azul-amarillo), método planteado
por la Commission Internationale de I'Eclairage (CIE), realizando un corte circular
de aproximadamente cuatro centimetros de diametro con un espesor de seis
milimetros; los resultados fueron sometidos a un analisis de varianza de un solo
factor para comparacion de medias a través de una prueba de Tukey con un nivel
de confianza del 95%.

El parametro de chroma y angulo de hue fue calculado mediante la ecuacion:
Chroma = [(a*? + b**)'/?]

Angulo de hue = tan='(b*/a*)

4.2.2. Caracteristicas microbioldgicas. Las pruebas microbiol6gicas se realizaron
solamente al tratamiento definitivo escogido por la empresa, ya que este se ajustaba
a los requerimientos de producto establecidos por la misma. Se realizaron analisis
para deteccidon de mesofilos aerobios, mohos y levaduras, coliformes totales,
coliformes fecales, S. aureus coagulasa positiva, aspectos los cuales
posteriormente fueron evaluados conforme a los limites establecidos por la
Resolucion 2310 de 1986 del Ministerio de Salud. Las muestras fueron enviadas a
un laboratorio externo contratado por la empresa Productos Alimenticios Rinconcito
S.A.S, donde se emplearon los métodos y técnicas descritas en la tabla 9 para la
evaluacion de las caracteristicas microbiolégicas del producto.

Tabla 9. Métodos y técnicas caracteristicas microbiologicas
Analisis Técnica Método
Mesdfilos aerobios Recuento en placa ISO 4833-1
Mohos y Levaduras Recuento en placa ICMSF 2000
Coliformes Totales NMP AOAC 966,24
Coliformes Fecales NMP AOAC 966,24
S. aureus coagulasa positiva AES** ISO 6888-1

Fuente: Adaptado de Allchem LTDA.

Para la estimacion de la vida util se definio una frecuencia de cuatro muestreos para
cada una de las evaluaciones: organoléptica, fisicoquimica y microbioldgica,
distribuidos de la siguiente forma, el primer analisis se realiz6 al momento de llegada
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de las muestras al laboratorio, antes de ser almacenado en la camara de estabilidad
en condiciones aceleradas. Los analisis siguientes se llevaron a cabo alos 7, 14 y
21 dias donde las muestras del producto fueron almacenadas en camaras que
operaban en condiciones aceleradas a una temperatura de 30°C £ 2°C y humedad
relativa del 80% (tabla 10).

Tabla 10.  Prueba descriptiva sensorial, fisicoquimicas y microbiologicas

Descriptiva Sensorial, Pruebas fisicoquimicas y
Microbiolégicas
Cambio apreciable de uno o mas parametros de
evaluacion a condiciones de almacenamiento

Prueba

Modelo de Evaluacion

Condiciones de Trabajo:

Estabilidad a condiciones Almacenamiento en camara a temperatura de 30+/-
aceleradas a 30° C de 2°C y humedad relativa de 80%

almacenamiento.

Tiempos de Evaluacion T=0, T=7, T=14, T=21 dias

Método de muestreo Producto proporcionado y muestreado por el cliente

Condiciones de empaque Aceptable.

y/o muestra
NTC 3925. Analisis sensorial. Metodologia. Guia
General
NTC 5328. Analisis Sensorial. Directrices para el
uso de escalas de respuesta cuantitativas. NTC
2681. Analisis sensorial. Metodologia. Prueba
Triangular

Normas de Referencia NTC 2224. Control de calidad Estadistica.
Interpretacion estadistica de resultados de ensayo.
GTC 292. Andlisis Sensorial, Evaluacién
(Determinacion y Verificacion de la vida Util de los
Alimentos)
Limites de microbiologia basados en Resolucién
2310/1986 para dulce de leche

Numero de evaluaciones (11) Once
Fuente: AllChem. Compariia LTDA

4.2.4. Caracteristicas Reoldgicas. Para la caracterizacion reolégica se realizé un
muestreo al azar de cada tratamiento del segundo disefio experimental, las
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muestras se analizaron en el laboratorio de Analisis de Materiales Agroindustriales
de la Universidad del Cauca.

4.2.3.1. Analisis por TPA (Anélisis de perfil de textura). Se utilizé el método TPA
(Textura Profile Analysis) empleando un analizador de textura EZ-L SHIMADZU,
con el que se evaluaron siete parametros estrechamente correlacionados con la
evaluacion sensorial, tales como fragilidad, dureza o fuerza maxima, cohesividad,
adhesividad, elasticidad, gomosidad y masticabilidad, que dependeran de las
propiedades del material. Se obtuvo muestras de 1 cm de espesor del producto
elaborado mantenidas a temperatura ambiente (20-24°C), las cuales se
comprimieron hasta un 50 % (0,5 cm) en un doble ciclo, a velocidad de pre-prueba,
prueba y post-prueba de 2 mm/s; esta metodologia se adapté a la empleada por
Chin et al., (2004). Para el tratamiento en el laboratorio se implementd una celda
cilindrica de 50 mm por un periodo de 5 segundos entre cada compresion y una
fuerza de gatillo de 450 N(Garcia-Garcia & Totosaus, 2008). Se realizaron dos
mediciones por cada tratamiento evaluado.

4.3. EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO FINAL

Se realizo el testeo del producto final mediante la técnica de focus group, los cuales
fueron definidos por la empresa Productos Alimenticios Rinconcito SAS (nifios en
edad escolar ente 5y 12 afios), donde se evalu6 mediante una escala heddnica; asi
mismo, se valoraron caracteristicas organolépticas como aspecto, apariencia,
sabor, textura y aceptabilidad en general. La evaluacién se realiz6 a un panel no
entrenado con la participacion de 42 panelistas en los rangos de edad establecidos
para dicha poblacién. Se aplicaron dos instrumentos de testeo descritos en el anexo
A, el primero fue una prueba heddnica con una escala cualitativa definida mediante
la figura 8, con la cual se evaluo6 el grado de aceptacion del producto, el segundo
consisti6 en una evaluacion de los pardmetros mecénicos y de composicion,
caracteristicas de color, textura, aroma, sabor y masticabilidad del producto
desarrollado.
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Figura 8. Esquematizacion prueba hedonica de aceptacion

® ®®G @

Odié No me gusto Indiferente Me gusto Me encantd

] ] ] L] ]

Fuente: Elaboracion del autor

Posteriormente se realizé un analisis de los resultados obtenidos de la prueba
hedonicas y de aceptacion para evaluar el grado de satisfaccion de la poblacién
hacia el producto en evaluacion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. AJUSTE DE LAS CONDICIONES DE PROCESO PARA LA FORMULACION
DEL PRODUCTO.

4.1.2. Condiciones de procesamiento. El Equipo de Investigacion y Desarrollo de
Nuevos Productos de la empresa Productos Alimenticios Rinconcito S.A.S, realizo
pruebas preliminares del prototipo de dulce de leche con su formulacion estandar,
dichos ensayos permitieron identificar que el contenido de quinua hiperproteica por
encima del 1,2% ocasionaba sabores residuales desagradables que afectaban la
calidad sensorial del producto sin que esto representara un incremento significativo
en el contenido de proteina del mismo, en consecuencia se opto por realizar una
mezcla con proteina de soya para mejorar la palatabilidad e incrementar el aporte
proteico; por lo tanto, el primer disefio experimental con mezcla de vértices extremos
se desarroll6 en funcion del contenido de proteina de soya, mezcla de azucar y
edulcorante no calorico (figura 9).

Figura9.  Grafica de disefio simplex en proporciones.

Azucar
1

1 0 1
Edulcorante P. Soya

Fuente: Elaboraciéon del autor
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Una vez definida la formulacion estandar (tabla 5), se elaboré el producto siguiendo
el proceso estandar para un dulce de leche tipo panelita, posteriormente se realizé
la corrida del disefio experimental propuesto (tabla 4) evaluando la interaccion de
los tres componentes en la matriz alimentaria propuesta, aplicando el criterio que la
suma de las proporciones de estos es el 100% y la modificacion de un porcentaje
afecta los otros, en este caso, los factores experimentales son los componentes de
la mezcla y los resultados se expresan en funcion de su proporcion.

Se definieron los criterios méas relevantes en el proceso de formulacion y desarrollo
de producto, partiendo desde la recepcion de la leche, se analizaron caracteristicas
fisicoquimicas, tales como, evaluacion sensorial, acidez titulable, densidad y grados
Brix para determinar el cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma NTC
399y su posterior liberacion a proceso. Se formulan los ingredientes y se incorporan
en el orden establecido en el flujograma para dulces de leche tipo panelita (figura
7), de la mezcla contenida en la marmita se reserva un volumen de leche para la
dilucion de la proteina de soya, quinua hiperproteica y fécula de maiz, por la accion
mecanica de una trituradora se integran los componentes, evitando la formacién de
grumos, siendo nuevamente incorporados a la marmita a una temperatura de 75°C,
y presion entre 10 y 20 psi, para ser concentrada hasta 85 grados brix.

Alcanzados los grados brix del dulce de leche tipo panelita, la mezcla se enfria a
una temperatura de 27°C para su laminacién y moldeado, los cuales se ven
afectados por la concentracién de los componentes de la formulacién (sacarosa,
edulcorante y proteina), ya que existe una estrecha relacion entre la textura de los
diferentes tratamientos y su porcentaje de incorporacion, la cual sera explicada mas
adelante. A continuacion, se presenta una tabla que resume el comportamiento de
los tratamientos de acuerdo con las proporciones de los componentes empleados
(tabla 11).

Tabla11. Observaciones generales de las formulaciones evaluadas de acuerdo
con los parametros sensoriales en la etapa de laminacion y moldeado.

Tratamientos Disefio Experimental

Tto Componente Proporcion Observaciones
Sacarosa 1,00 Se obtuvo una masa de consistencia a goma con
1 Edulcorante 0,00 dulzor elevado, el proceso de laminacion, corte y

empaque se realiz6 después de 72 horas de

P. Soya 0,00 almacenamiento a temperatura ambiente.
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Tabla 11 continuacioén

Sacarosa 0,92 Se obtuvo una masa de consistencia pegajosa, lo
2 Edulcorante 0,00 cual gener6 una dificultad para realizar la actividad de
P. Soya 0.08 laminacion, corte y empaque del producto.
Sacarosa 0,08 Se obtuvo una masa de consistencia de goma el
Edulcorante 0,92 proceso de laminacion, corte y empaque se realizé
3 después de 48 horas de almacenamiento a
P. Soya 0,00 temperatura ambiente.
Sacarosa 0,00 Se obtuvo una masa de consistencia seca y harinosa,
4 Edulcorante 0,92 el proceso de laminacion y corte se realiz6 despuées
P. Soya 0.08 de 24 ht?ras de haber realizado su proceso de
elaboracion.
Sacarosa 0,00 Se obtuvo una masa de caracteristicas similares a la
Edulcorante 0.92 formulacion 4 del disefio e>_<per|mental (Jos
5 componentes en la formulacibn no varian
P. Soya 0,08 significativamente)
Sacarosa 0,40 Se obtuvo una masa de consistencia a goma, textura
Edulcorante 0.55 suave y poco pegajosa, se d_ejo en alma_c_enamlento
6 durante 24 horas para realizar las actividades de
P. Soya 0,05 laminado, corte y empaque.
Sacarosa 0,70 Masa de consistencia suave, se almacend durante 24
Edulcorante 0.28 horas para después realizar las actividades de
7 : laminacién y corte (masa con caracteristicas 6ptimas
P. Soya 0,02 para esta etapa).
Sacarosa 0,66 Masa de consistencia suave y pegajosa, el proceso
de laminacién, corte y empaque se realizdé después
8 Edulcorante 0,28 de 24 horas de almacenamiento a temperatura
P. Soya 0,07 ambiente.
Sacarosa 0,24 Se obtuvo una masa de caracteristicas similares a la
Edulcorante 0.74 obter_nda en la formu.IaC|on.,6, disminuyendo la
9 consistencia de la masa; se dej6 almacenada durante
P. Soya 0,02 24 horas para realizar el proceso de laminacion, corte
y empague.
Sacarosa 0,20 Se obtuvo una masa de textura suave de consistencia
10 Edulcorante 0,74 estable, lo cual facilité las actividades de laminacion
P. Soya 0.06 corte y empaque del producto.
Sacarosa 0,20 Se obtuvo una masa de consistencia suave y
Edulcorante 073 pegajosa; dificultad para realizar el proceso de corte
11 del producto.
P. Soya 0,07
Sacarosa 0,40 Se obtuvo una masa de consistencia a goma con
Edulcorante 0.55 textura suave, se dejq en almacgn_amlento durante 24
12 horas para luego realizar las actividades de laminado
y corte, no se evidencié inconveniente en esta en la
P. Soya 0,05

etapa final del proceso.
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Sacarosa 0,40 Se obtuvo una masa de caracteristicas similares a la
obtenida en la formulacion 6 y 12, esto debido a que

13 Edulcorante 0,55 hace parte de las réplicas en el punto central del
P. Soya 0,05 disefio.

Sacarosa 0,40 Se obtuvo una masa de caracteristicas similares a la

14 Edulcorante 0,55 obtenida en la formulacion 6, 12 y 13, debido a que

P. Soya 0.05 hace parte de las réplicas en el punto central del

disefio.

Tto: Tratamientos disefio experimental 1 (Sacarosa, edulcorante no calérico y proteina de soya).

Fuente: Elaboraciéon del autor

Los parametros sensoriales del nuevo producto desarrollado, tales como: olor, color,
sabor y textura fueron muy importantes para determinar el grado de aceptacion del
consumidor, ya que, la textura se encuentra influenciada por el contenido de
sacarosa. En la elaboracion del dulce de leche la sacarosa es un componente
principal en la formulacion, actia como agente solidificante que proporciona la
consistencia densa caracteristica (Valencia Garcia et al., 2008), al sustituirla por un
edulcorante no caldrico se afectan las propiedades sensoriales, fisicoquimicas y de
textura, teniendo un efecto menos viscoso en comparacion con el azucar, siendo
menos densas en comparacién con sus contrapartes endulzadas con azlcar
(Garcia Montejo, 2016); por esta razén en los tratamientos con mayor porcentaje de
estevia se evidencio una disminucion en la textura.

La sinergia de los componentes presentes en la matriz alimentaria también
desempefia un papel relevante en las formulaciones, a medida que se realizo la
variacion de los componentes hacia el punto central del disefio experimental, la
textura del producto obtenido se ajusté a los requerimientos establecidos por la
empresa, siendo el tratamiento sacarosa 40%; edulcorante 55%; proteina se soya
5% el mejor resultado a nivel de textura. Finalmente se puede concluir que la
variacion de la textura se atribuye a la relacion de edulcorante y sacarosa, teniendo
en cuenta que los demas componentes en la matriz alimentaria se encontraban en
la misma proporcion, por tal razon, se discriminan para efectos del presente estudio.

4.2. EFECTO DE LA FORMULACION SOBRE EL CONTENIDO CALORICO.

La totalidad de los tratamientos del primer disefilo experimental se enviaron a un
laboratorio externo para analisis bromatolégico, para determinar el aporte de
proteina, calorias, humedad, cenizas, fibra, azlcares totales y carbohidratos, de
cada componente de la formulacion en la matriz alimentaria (tabla 12).

46



Tabla 12.

Consolidado de resultados de andlisis fisicoquimico para el dulce de
leche tipo panelita con edulcorante no caldrico y proteina.

T Proteina Calorias Humedad Grasa Cenizas Fibra AzUcares Carbohidratos
% kcal/100 g % % % cruda % Totales % %
1 5,59 337,07 15,38 0,63 1,17 0,00 13,51 77,22
2* 9,47 408,04 16,89 0,53 1,32 0,00 23,85 71,79
3 9,34 324,75 18,18 0,46 1,25 0,00 54,76 70,67
4* 8,78 316,93 16,75 1,35 1,14 0,00 56,39 73,07
5* 10,05 299,10 17,31 0,54 1,37 0,31 25,7 70,42
6 7,78 323,39 18,48 0,67 1,22 0,34 42,01 71,52
7 6,14 351,77 14,6 2,75 0,93 0,01 44,98 75,56
8 7,51 337,92 16,13 1,38 1,15 0,00 29,66 73,82
9 7,65 336,76 15,46 0,82 1,15 0,30 23,63 74,45
10 8,53 332,42 16,41 0,73 1,23 0,20 30,03 72,89
11 8,37 336,76 15,31 0,59 1,08 0,20 28,74 74,45
12 8,83 321,35 19,53 0,87 1,23 0,03 9,62 69,34
13 8,10 314,36 19,09 0,91 1,24 2,25 7,86 67,46
14* 8,34 309,92 17,26 3,75 1,18 0,21 37,27 69,25
15 8,55 319,70 19,03 0,82 1,23 0,87 19,83 69,44

T*: Valores de parametros fisicoquimicos estimados mediante coeficientes de regresion para las

proporciones del componente.

Fuente: Elaboraciéon del autor

Teniendo en cuenta la influencia de los componentes de la formulacién integrados
en la matriz alimentaria, se evalué la incidencia de la interaccion de los
componentes y su expresion en términos de calorias, como se observa en el grafico
de superficie de respuesta para las mezclas (figura 10).
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Figura 10. Grafico de superficie de mezcla para kcal/100 gramos.
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Fuente: Elaboracion del autor

Es importante mencionar que el aporte calérico de un alimento esta en funcién del
contenido de grasa, de carbohidratos y de proteina, expresado a través de los
factores Atwater: 9 kilocalorias/gramo para el primero y 4 kilocalorias/gramo para
los dos ultimos. Analizando los resultados de las pruebas bromatoldgicas (tabla 12)
realizadas a las formulaciones del primer disefio experimental, se identificé un
aporte calérico mas alto en los tratamientos que tenian mayor cantidad de sacarosa
(figura 10), como se aprecia en las formulaciones 1, 2, 7 y 8, cuya concentracion
estaba entre el 66% y el 100%, el aporte caldrico fue notablemente mas alto,
alcanzando una media de 359 kilocalorias/100 gramos; viéndose afectada la textura
del producto final con aumento en la cristalizacion para los tratamientos durante el
periodo de almacenamiento de las muestras, haciéndolas mas duras, arenosas y
qguebradizas. Por el contrario, las demas formulaciones donde la relacion de
sacarosa estuvo por debajo del 70%, se evidencié una disminucién en las calorias,
alrededor de 321 kilocalorias/100 gramos, no se evidencié cambios significativos en
la textura durante el proceso de evaluacion.

Por otro lado, la grasa presente en la leche influye en el aporte calorico de los
dulces, como sefalaron Alberto y Royero (2021), el contenido cal6rico del dulce de
leche esta intrinsicamente relacionada con la cantidad de sacarosa y grasa
presentes en el medio, impactando significativamente en el contenido calérico del
producto, debido al factor Atwater asociado; sin embargo, para este estudio no se
estandariz6é su porcentaje en la materia prima. A continuacion, se presenta el
analisis de varianza para la regresion de mezclas para calorias (tabla 13).
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Tabla13. Resumen del modelo para regresion de mezclas para Calorias
Kcal/100 g vs sacarosa, proteina de soya y edulcorante no calérico

S R- R-cuadrado. PRESS R-cuadrado.
cuadrado. (ajustado) (predictivo)
12,0971 84,98% 76,64% 3746,11 57,29%

Fuente: Elaboracién del autor

De acuerdo con los valores expresados en la tabla 12, se obtuvo un R? del 85%
superior al R? predictivo, con una desviacion estandar entre los datos y valores
ajustados de 12,09 unidades, indicando que el modelo puede estar sobre ajustado
y no sea Util para hacer predicciones acerca de la poblacion.

La empresa Productos Alimenticios Rinconcito S.A.S busca desarrollar un nuevo
producto con incorporacion de proteina, con caracteristicas similares al producto
tradicional ya establecido en el mercado. Es asi como se elaboraron los prototipos
establecidos mediante los disefilos experimentales propuestos, se evaluaron
diferentes aspectos en cada tratamiento, tales como propiedades de textura en la
etapa final del proceso (laminacién y corte) y caracteristicas sensoriales. Con los
resultados obtenidos se seleccion6 la formulacién que se ajusté a los requerimientos
de la organizacion, asi mismo, se estandariz6 el contenido de proteina de soya, ya
que, valores superiores al 5% se generaron sabores residuales desagradables para
los consumidores lo cual concuerda con lo reportado por Vanegas et al., (2009).

Después de evaluar los pardmetros descritos anteriormente y dando cumplimiento
al objetivo general de esta investigacion, se logré6 una reduccién del 8,2%
aproximadamente, en las calorias reportadas en los tratamientos del primer disefio
experimental de acuerdo con los valores registrados en la tabla de composicién de
alimentos colombianos (TCAC, 2018), sin embargo, la empresa considerd que no
era una disminucion significativa, teniendo en cuenta los lineamientos establecidos
en la normativa de etiquetado nutricional y frontal de advertencia, Resoluciones 810
de 2021 y 2492 de 2022 ambas del Ministerio de Salud y Proteccion Social, es por
ello que se vio la necesidad de plantear un segundo disefio experimental,
sustituyendo la sacarosa por polidextrosa, partiendo del supuesto que se lograria
una reduccion del contenido calérico, evitando incluir en la etiqueta sellos frontales
de advertencia, teniendo en cuenta que el producto seria destinado al publico
infantil.
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Con la valoracion realizada a los tratamientos se escogi6 la combinacion de mezclas
que arroj6 las mejores caracteristicas de acuerdo con los requerimientos de la
empresa. X1 (sacarosa). 40%, X2 (edulcorante no calérico). 55% Yy X3 (proteina de soya). 5%. A partir
de esta combinacion se reemplazé la sacarosa en su totalidad por polidextrosa con
el fin de reducir el aporte calérico del producto (tabla 6), siguiendo la misma
metodologia planteada para los ensayos del primer disefio experimental (figura 7).

Para los tratamientos del segundo disefio se realizaron siete evaluaciones con tres
réplicas en el punto central. A continuacion, se presentan los resultados del estudio
bromatoldgico correspondiente al segundo disefio experimental (tabla 14).

Tabla 14. Consolidado fisicoquimico muestras de dulce de leche tipo panelita
con edulcorante no caldrico, sustitucion de sacarosa por polidextrosa.

T Proteina Calorias Humedad Grasa Cenizas (I::I’IL?(;aa Azlcares Carbohidratos
% kcal/100 g % % % % Totales % %

1 6,91 372,21 17,76 9,66 1,30 0,00 20,26 64,37

2 10,53 366,00 13,95 5,54 1,42 0,10 6,30 68,56

5 7,00 368,86 17,55 8,97 1,20 0,28 17,48 64,99

7 7,26 354,29 17,87 6,11 1,24 0,00 13,80 67,52

Nota: T1: 71%; 29%, T2: 57%; 43%, Ts: 86%; 14%, T7: 42%; 58, para relaciones de polidextrosa y
edulcorante no caldrico respectivamente. Los valores para los tratamientos 3,4 y 6 de descartan para
el presente estudio (las propiedades de textura no fueron dptimas para las operaciones de laminacion
y corte).

Fuente: Elaboraciéon del autor

Los estudios realizados por Hicsasmaz et al., (2003), Surendra Nath & Arora,
(2017), Wong et al., (2022), quienes evaluaron el efecto de la sustitucién de la
sacarosa por polimeros de baja densidad para el desarrollo de alimentos reducidos
en calorias, evidencian una reduccion significativa en el contenido cal6rico, por lo
tanto, se esperaba que los resultados obtenidos en esta investigacion estarian en
concordancia con los autores, sin embargo, los andlisis fisicoquimicos de los
tratamientos mostraron un incremento en el aporte calérico del 10%
aproximadamente. Este aumento puede atribuirse a varios factores de proceso, con
un enfoque en la participacion de la polidextrosa, componente variable en la
segunda evaluacion.
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La polidextrosa es resistente a la hidrélisis enzimatica (Surendra Nath & Arora,
2017), por lo tanto, no se descompone en azlcares simples, sin embargo, algunos
factores pueden propiciarla, por ejemplo, el pH, las temperaturas elevadas, la
presencia de enzimas especificas como las glucosidasas y las dextranasas y su
tiempo de contacto en la matriz, trayendo efectos negativos sobre la salud humana
por la disminucion de la digestibilidad y el aumento del contenido calérico (Wong et
al., 2022), impactando la estabilidad de la polidextrosa por la descomposicién en
sus azucares simples D-Glucosa (4 kcal/g) y sorbitol (2,4 kcal/g), dejandolos
expuestos individualmente incrementando el contenido cal6rico en comparacion con
la sacarosa.

La textura obtenida en los tratamientos evaluados correspondientes a los dos
disefios experimentales fue diferente, para el primero, se obtuvo una textura dura y
arenosa, factor el cual beneficio el proceso de laminado y corte del producto final;
sin embargo, durante el almacenamiento se observo la presencia de cristales, los
cuales aumentaban en funcion de la proporcion de sacarosa presente la matriz
alimentaria. Este fendmeno no se evidencié en las formulaciones con remplazo total
de la sacarosa, ya que se obtuvo un producto suave y uniforme sin variabilidad
durante el almacenamiento, lo anterior es atribuido a la disminucion del aporte de
sélidos en los tratamientos, ya que la sacarosa desempefia un papel multifuncional
en la formulacion de dulces de leche, influyendo sobre la textura, la palatabilidad, el
sabor, el color y otras caracteristicas sensoriales y funcionales del producto (Alberto
& Royero, 2021).

Es necesario controlar cuidadosamente los factores que favorecen la hidrélisis
enzimatica en la formulacion de las panelitas de leche, bien sea por efecto de la
temperatura, pH, o enzimas especificas, tal como lo afirma Delgado et al., (2014),
algunas trazas de glucosidasas y dextranasas pueden estar presentes en la leche
debido a la presencia de bacterias lacticas u otros microorganismos que pueden
producir dichas enzimas favoreciendo la degradacion en de los componentes
primarios de la polidextrosa (D-Glucosa y Sorbitol).

4.3. EFECTO DE LA FORMULACION EN EL PORCENTAJE DE PROTEINA

Los resultados obtenidos en el analisis fisicoquimico evidenciaron la influencia de la
proteina de soya en la formulacion, como se puede apreciar en el gréfico de
superficie de respuesta de la mezcla para proteina (figura 11) constituyéndose como
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Unica fuente de variacion, debido a que el porcentaje de inclusion de proteina de
quinua para cada ensayo fue un valor fijo.

Figura 11. Grafico de superficie de mezcla para proteina (cantidad de
componentes)
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Fuente: Elaboracion del autor

En las formulaciones cuyo porcentaje de proteina de soya se encontré entre el 6,5%
y 8,4%, se logro evidenciar un aporte aproximado de 9,4% + 0,6 en el producto final,
asi mismo, para las formulaciones donde el porcentaje de proteina era inferior al
6,5% el aporte proteico fue de 8,3% + 0,4, variando una unidad porcentual en el
producto final, en comparacién con la media de los tratamientos evaluados que fue
de 8,4%, aspecto el cual no se considerd representativo de acuerdo a los
parametros de sabor expresados en las formulaciones evaluadas.

Revisando la composicion nutricional de las panelitas de leche con incorporacién de
azucar en las Tablas de Composicion de Alimentos Colombianos (TCAC, 2018), el
aporte proteico es de 2,9 gramos por cada 100 gramos, al compararlo con el
producto desarrollado para la empresa cuyo aporte es de 11 gramos (anexo B), se
concluye que hay un incremento significativo del aporte proteico, por otro lado,
teniendo en cuenta lo establecido en la Resolucion 810 del 2021 del Ministerio de
Salud y Proteccion Social, relacionado con la declaracion de propiedades
nutricionales se puede utilizar el término “excelente fuente de proteina” en el
rotulado del producto. Sin embargo, el uso de edulcorantes obliga a que la etiqueta
tenga un sello negro de “contiene edulcorantes”, de acuerdo con la Resolucion 2492
del 2022 del Ministerio de Salud y Proteccion Social.
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Se realiz6 el andlisis de varianza para proteina aplicando un nivel de confianza del
95%, como resultado se obtuvo un R? del 92% (tabla 15), donde se logra explicar
un alto porcentaje de la variabilidad de los datos con respecto al aporte de proteina
en los tratamientos evaluados. Con relacién al R? predictivo, el modelo sugiere que
tiene una buena capacidad para hacer predicciones en nuevos datos, sin embargo,
se deben considerar otros aspectos del modelo, como la relevancia y significancia
estadistica de las variables independientes, la validez de las suposiciones y la
posibilidad de sobreajuste para reducir la variabilidad en nuevos andlisis.

Tabla 15. Resumen del modelo de regresion para mezclas de Proteina vs
Sacarosa, Proteina de soya y Edulcorante no calérico.

S R-cuadrado R-cuadrado. PRESS R-cuadrado
(ajustado) (predictivo)
0,45 91,95% 87,47% 6,23 72,17%

Fuente: Elaboraciéon del autor

Como se mencioné anteriormente, una vez realizada la evaluacion de los
tratamientos correspondientes al primer disefio experimental, se seleccion6 la
formulacibn que mejor se ajustd a los requerimientos de la empresa, cuyo
porcentaje de proteina de soya seria del 5%, teniendo en cuenta que valores
superiores generaron sabores residuales indeseables en el producto final.

4.4. CARACTERIZACION REOLOGICA

La caracterizacion reoldgica desempefia un papel fundamental en el desarrollo de
alimentos y en la optimizacibn de sus propiedades sensoriales, texturales y
funcionales. Se realizaron pruebas de color y textura para el nuevo producto
desarrollado para la empresa, donde se evalu6 el comportamiento estructural de las
muestras desarrolladas en el segundo disefio experimental, las cuales fueron
elegidas de acuerdo con los requerimientos de proceso de la empresa, evaluando
un total de cuatro formulaciones correspondientes a los tratamientos T, T2, Tsy T~
(T1: 71%; 29%, T2: 57%; 43%, Ts: 86%; 14%, T7: 42%; 58, para relaciones de
polidextrosa y edulcorante no caldrico respectivamente).
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A continuacioén, se describen los parametros de color y textura de las formulaciones
evaluados mediante la caracterizacion reolégica de los tratamientos.

4.4.1. Parametros de color. El color es uno de los parametros fundamentales que
determinan la eleccién de los consumidores sobre un producto. Este puede verse
afectado por las condiciones de procesamiento, la formulacion de los diferentes
tratamientos, los cuales contienen proteina hiperproteica de quinua, aislado de
proteina de soya, endulzante a base de estevia y polidextrosa.

Alberto & Royero (2021) sugieren que la polidextrosa puede aumentar la formacion
de compuestos derivados de las reacciones de Maillard en productos lacteos, al
actuar como un agente reductor en dichas reacciones, aumentando la formacion de
productos finales como Hidroximetilfurfural (HMF), productos de degradacion de
aminoé&cidos, compuestos aromaticos, carbonilicos o heterociclicos (UNLP, 2023)
responsables de la coloracién, ademas, la polidextrosa puede formar complejos con
proteinas y carbohidratos que aumentan la velocidad de estas reacciones.

4.4.1.1. Comportamiento coordenadas CIELab y el contenido de polidextrosa.
Al observar las coordenadas CIELab para los diferentes tratamientos evaluados
(tabla 16), se evidencia que a pesar de la variabilidad en el contenido de
polidextrosa, la Luminosidad (coordenada L*) no se ve afectada en ninguno de ellos,
por ejemplo, para las formulaciones 1 y 2 cuyo porcentaje de inclusion de
polidextrosa vario en un 14% las coordenadas L* obtenidas fueron de 48,21 y 50,00
respectivamente; para las formulaciones 5y 7, donde el porcentaje de polidextrosa
fue el doble para 5, la coordenada L* no reportd una variacion significativa entre una
y otra, reportando valores de 49,07 y 48,26 respectivamente.

La coordenada a* expresa valores positivos (+a) indicando coloraciones rojizas. En
los tratamientos evaluados no se evidencié una variacion significativa en dicha
coordenada, solo se registr6 un aumento de dos unidades porcentuales en la
formulacién 5 donde el contenido de polidextrosa fue mayor a los demas (86%), sin
gue esto contribuya a un cambio representativo perceptible a la vista humana.

La coordenada b* expresa coloraciones en las tonalidades amarillo (+b*) / azul (-
b*). En los tratamientos 5 y 7 el porcentaje de polidextrosa fue de 86% y 42%
respectivamente, en los resultados obtenidos se observé un incremento parcial de
dicha coordenada (14,10 y 20,52). De esta manera se puede inferir que el
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porcentaje de polidextrosa en cada tratamiento evaluado no varia significativamente
uno del otro, obteniendo valores relativamente cercanos, evidenciando una
diferencia mas notoria en las coordenadas a*, b* y Chroma del tratamiento 5, cuya
relacion de polidextrosa y edulcorante no calorico fue de 86% y 14%
respectivamente.

Tabla 16.  Andlisis colorimétrico del dulce de leche tipo panelita con endulzante
no caldrico y proteina de soya.

T L* a* b* Chroma An?_ﬁjg de

1 48,21+0,05°¢ 8,76 +0,01°¢ 10,97 £ 0,03 @ 14,04 £0,02¢ 0,90 + 0,001 ¢
2 50,00+0,182 8,76 £ 0,04 ¢ 14,86 £0,19°b 17,25+£0,18° 1,04 £ 0,003 ¢
5 49,07+0,08° 11,02 £ 0,062 20,52+0,042 23,29+0,012 1,08 +£ 0,003
7 48,26+0,22¢ 9,11+ 0,06 © 14,10+ 0,11¢ 16,79+0,12 ¢ 1,00 + 0,001 ©

T: Tratamiento. Ti: 71%; 29%, T2: 57%; 43%, Ts: 86%; 14%, T7: 42%; 58, para relaciones de
polidextrosa y edulcorante no calérico respectivamente. Los datos correspondientes al promedio *
DE: Desviacion estdndar (n=3). Letras diferentes en la misma columna indican diferencias
significativas entre tratamiento (p<0,05).

Fuente: Elaboracién del autor

Es asi, como no se evidencio un efecto en el porcentaje de inclusion de polidextrosa
en el disefio experimental evaluado, teniendo tonalidades marrones uniformes
perceptibles al ojo humano (figura 12), sin embargo, de acuerdo al analisis de
varianza mediante prueba de Tukey con un nivel de confianza del 95% se rechaza
la hipotesis nula (ho: Todas las medias son iguales) p valor < 0,05 indicando
diferencias significativas entre tratamientos, por lo tanto, hay que tener en cuenta
gue el efecto de la polidextrosa en las reacciones de Maillard en productos lacteos
depende de varios factores. Segun Alberto & Royero, (2021) y Garcia et al., (2008),
un pH ligeramente acido tiende a favorecer la formacion de un color mas claro. A
medida que el pH se vuelve mas alcalino, el color del dulce de leche tiende a
oscurecerse. Esto se debe a que el pH puede afectar la velocidad y la naturaleza
de las reacciones quimicas, incluida la reaccion de Maillard. Las reacciones de
Maillard tienden a acelerarse a temperaturas mas altas, lo que puede llevar a una
mayor formacion de compuestos coloridos; el tipo de proteina presente y la duracion
del tratamiento térmico también pueden influir en la formacién de estos compuestos
(UNLP, 2023).
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Figura 12. Muestras prueba de colorimetria
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Nota: Ti: 71%; 29%, T2: 57%; 43%, Ts: 86%; 14%, T7: 42%; 58, para relaciones de polidextrosa y
edulcorante no caldrico respectivamente

Fuente: Elaboracion del autor

De acuerdo con Ramirez et al., (2018) comercialmente es posible conseguir
panelitas de leche que van desde tonalidades claras, similares a la leche
condensada, y oscuras como el arequipe. La determinacion del color instrumental
en el sistema CIELab (L*, a* y b*) permite establecer rangos para los atributos de la
siguiente forma, L* de (38,28 a 58,62), a* de (10,19 a 13,68), y b* de (24,54 a 33,53),
encontrando mayor dispersion en los datos de la coordenada L*. De acuerdo este
estudio se puede determinar que los valore de L* y a* (coordenadas rojo/verde) se
encuentran dentro de los rangos establecidos anteriormente, sin embargo, para b*
(coordenadas amarillo/azul) los valores se encuentran por debajo del rango del
producto comercial.

También se debe de tener en cuenta que las reacciones de Maillard se pueden ver
afectadas en diferentes condiciones, como variacion del pH y temperaturas
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elevadas, en modelos caseina-glucosa se sigue una relacion lineal entre la
temperatura y la velocidad de la reaccion en un intervalo de 0 a 90°C. Otro factor
importante es la actividad de agua y la presencia de azucares reductores en la
matriz alimentaria, (Badui Delgar, 2006); al realizar la sustitucion de sacarosa se
limita la polimerizacion y formacion de sustancias coloreadas en la fase final del
proceso, sin embargo, dada la complejidad quimica que presentan los alimentos se
dificulta estimar la causa de variacion de este parametro (Badui Delgar, 2006). No
obstante, Valencia Garcia et al., (2008) en su investigacion para evaluar la influencia
de sustitutos del azucar (polidextrosa, fructosa y sorbitol) concluyen que la
polidextrosa y fructosa contribuyen a la formacién de compuestos coloreados.

4.4.2. Analisis de perfil de textura (TPA). Mediante el andlisis de perfil de textura,
se determind la influencia de la inclusion de polidextrosa en las formulaciones
desarrolladas expresados como variables de respuesta en los términos de dureza,
elasticidad, adhesividad, cohesividad y masticabilidad; teniendo en cuenta la
funcionalidad de la polidextrosa como sustituto de solidos en los tratamientos
evaluados (figura 13).

Se determiné que existe una estrecha relacion entre las propiedades mecanicas y
la proporcion de polidextrosa incluida en los tratamientos evaluados, ya que al
aumentar el contenido de polidextrosa en la matriz, este influyd significativamente
sobre la textura del producto una vez se finalizo el proceso de concentracion; en
formulaciones donde la relaciébn de polidextrosa - edulcorante se distanciaron
significativamente una de la otra, para relaciones de (71%-29%; 100%-0%, 86%-
14%:;) correspondiente a los tratamientos 1,4 y 5, se obtuvo un producto fuera del
estandar definido por la empresa (consistencia baja), lo cual representé un
inconveniente en el proceso de laminacién y corte en la etapa final del proceso,
factor por el cual se descart6 la formulacion 4 para el analisis en cuestion.

Para la formulacién en donde la relacion polidextrosa edulcorante no calérico fue de
(42%-58%), encontrandose la polidextrosa en mayor proporcion se detectd la misma
tendencia descrita anteriormente. La evaluacién de los puntos centrales en el disefio
experimental evidencio que al incrementar la proporcion de polidextrosa en relacion
con el edulcorante no caldrico, conduce a la obtencion de un producto de textura
uniforme y de mayor consistencia, aspecto el cual contribuy6 en las operaciones
finales del procesamiento (laminado y corte).

Es asi, como teniendo en cuenta los diferentes aspectos evaluados mediante
analisis TPA, se determind la influencia del porcentaje de inclusion de polidextrosa
en los tratamientos evaluados (figura 13), evidenciando un incremento significativo
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en la fuerza ejercida en el proceso de compresion, reportando valores de dureza
para los tratamientos 1,4 y 5 de 92,93 N, 78,33 N y 76,19 N respectivamente,
evidenciando un incremento representativo teniendo como punto de comparacion el
valor reportado para la formulacion seleccionada para validacion (40,77 N), se
identificd un incremento parcial para los parametros de adhesividad y cohesividad
para las muestras en mencién, aspecto el cual se refleja en el area negativa de las
curvas de fuerza vs tiempo.

Figura 13. Curvas de Fuerza vs Tiempo ensayo de Analisis de Perfil de Textura.
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Figura 13 continuacion

Curva Fuerza vs Tiempo ensayo TPA, Tratamiento 005
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Fuente: Elaboracion del autor

De acuerdo con el comportamiento de los parametros evaluados mediante TPA, se
determind que la relacion que se ajusta a las condiciones de proceso requeridas en
la etapa final para la elaboracion del producto es aquella en la cual la proporcion de
polidextrosa respecto al edulcorante no calérico no supera el 10%, (polidextrosa
57% y Stevia 43%), logrando evidenciar una diferencia marcada en los valores de
dureza, elasticidad, adhesividad, cohesividad y masticabilidad, respecto a los
demas tratamientos (tabla 17).
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Tabla 17.

Valores de dureza,

fracturabilidad,

elasticidad,

adhesividad,

cohesividad y masticabilidad obtenidos mediante ensayo TPA, para muestras de
dulce de leche tipo panelita.

T Dureza Elasticidad Adhesividad Cohesividad  Masticabilidad
N M J Kg

1 92,93 +5,772 0,00181 +0,00023*2 58,99 +4,38% 5,690,162 0,94 + 0,052

2* 40,77 +0,87¢ 0,00340 +0,000472 3,37 £0,23* 4,12+0,202 0,57 £0,122

5 78,33 +£0,71°> 0,00270 + 0,000042 12,27 +1,99° 4,33+0,58% 0,90 0,152

7 76,19 +0,48> 0,00162 + 0,000892 18,66 +7,58° 7,31 + 2,862 0,81 +0,152

T: Tratamiento. Los datos correspondientes al promedio + DE: Desviacion estandar (n=2).
* Tratamiento 6ptimo. Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre
tratamiento (p < 0,05).

Fuente: Elaboraciéon del autor

El aumento de los valores medios de los parametros de textura instrumental
disminuyen para la relacion descrita, este comportamiento es atribuible debido a
una disminucion del contenido de polidextrosa en la matriz, por tal razén hay una
disminucién en la densidad del producto (Gutiérrez Buitrago, 2014); tal como se
describié en la tabla 17, los valores medios para los analisis restantes aumentan
significativamente en funcion del contenido de polidextrosa presente, obteniendo un
producto mas duro, pegajoso (adhesivo) en los cuales se requirié imprimir mayor
energia de compresién para generar la deformacion.

De acuerdo con el Andlisis de Perfil de Textura para las formulaciones evaluadas
(figura 13) se determinaron los distintos parametros texturales como dureza,
elasticidad, adhesividad, cohesividad y masticabilidad, no se presenta valores de
fracturabilidad debido a que las muestras carecen de valor de fuerza en el primer
pico significativo que se obtiene tras la primera compresion, caracteristico para
productos amilaceos (Torres et al.,, 2015), estos parametros nos permitieron
caracterizar el comportamiento mecéanico de las muestras de dulce de leche tipo
panelita. A continuacién, se definen el conjunto de propiedades mecanicas,
geométricas y de superficie del producto en evaluacion (tabla 17).

Teniendo en cuenta el analisis ANOVA de un solo factor, mediante prueba de Tukey
con un nivel de confianza del 95%, se determind que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos para la elasticidad, cohesividad y masticabilidad,
(p > 0,05), por lo tanto, se acepta la hipotesis nula de que todas las medias son
iguales y no existe diferencia significativa entre los tratamientos. Sin embargo, se
observd una diferencia marcada en los parametros de dureza y adhesividad en

60



comparacion con las demas variables evaluadas, lo que condujo a una clasificacion
en dos grupos para cada caso, asignando un valor p < 0,05 rechazando la hipotesis
nula de que todas las medias son iguales.

Se realizé un analisis de regresion de mezclas varianza para dureza versus la
relacion de polidextrosa/edulcorante, aplicando un nivel de confianza del 95%, como
resultado se obtuvo un R? del 94,29% (tabla 18), donde se logra explicar un alto
porcentaje de la variabilidad de los datos con respecto a la variable de textura. Con
relaciéon al R? predictivo, el modelo sugiere que tiene una buena capacidad para
hacer predicciones en nuevos datos, sin embargo, se deben considerar otros
aspectos del modelo, como la relevancia y significancia estadistica de las variables
independientes, la validez de las suposiciones y la posibilidad de sobreajuste para
reducir la variabilidad en nuevos analisis

Tabla 18. Resumen del modelo para regresion de mezclas dureza versus
polidextrosa y edulcorante.

S R-cuadrado. R-cuadrado. PRESS R-cuadrado.
(ajustado) (predictivo)
10,72 94,29% 91,44% 2333,65 71,06%

Fuente: Elaboraciéon del autor

Es importante mencionar que se tuvo en cuenta otros parametros definidos
internamente por la empresa de acuerdo con los requerimientos del producto, como
lo fueron la consistencia de la mezcla después del proceso de concentracion y el
proceso de laminado y corte, siendo el primero el de mayor relevancia como
pardmetro de eleccién para la leccion del producto final.

En cuanto a los demas parametros evaluados se determiné que para las variables
de adhesividad y masticabilidad, se obtuvo valores de cohesividad y masticabilidad
proporcionales a la relacion de polidextrosa agregada a la matriz alimentaria; esto
debido a que la polidextrosa puede tener efectos sobre la viscosidad , consistencia
y humedad (Mancebo et al., 2018), afectando los valores para cada tratamiento; en
cuanto al parametro de masticabilidad, producto de la dureza por la cohesividad y
elasticidad, se determindé que se requiere un menor trabajo para desintegrar el
alimento a relaciones de polidextrosa superiores a un 10% al edulcorante.
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Teniendo en cuenta los diferentes parametros evaluados en el presente estudio
(propiedades organolépticos, textura en la etapa de laminado y corte, incremente
en el contenido proteico y aporte calorico de las formulaciones), se determiné que
la formulacion que se ajustd a los requerimientos establecidos por la empresa
Productos Alimenticios Rinconcito S.A.S para la elaboracion del dulce de leche tipo
panelita fue la formulacion dos correspondiente al segundo disefio experimental,
una vez estandarizado el contenido de proteina de soya igual al 5%, con porcentajes
de inclusion para: Xipolidextrosa: 57% Y X2 Edulcorante no calérico: 43%. De esta manera para
los analisis posteriores se toma como referencia el tratamiento en mencion.

4.5. EVALUACION ESTUDIO DE VIDA UTIL Y ANALISIS MICROBIOLOGICO

El estudio de vida util se realizé al prototipo de dulce de leche tipo panelita con
incorporacion de proteina, cuya formulacion (relacion de polidextrosa del 57%,
edulcorante no calorico del 43% y proteina de soya 5%) se ajustdé a los
requerimientos fisicoquimicos y reoldgicos establecidos por la empresa, quienes
realizaron el muestreo completamente al azar, recolectando las muestras del ultimo
lote de produccion, posteriormente fueron enviadas a un laboratorio externo
contratado por Productos Alimenticios Rinconcito S.A.S.

4.5.1. Anédlisis sensorial descriptivo. Adicionalmente a la evaluacion de los
pardmetros sensoriales definidos en la poblacidn de interés, se valoré la aceptacion
del producto sometido en camara de estabilidad, teniendo en cuenta los aspectos
descritos en la figura 14, en donde se expresa el puntaje de aceptabilidad del
producto durante el periodo de evaluacion.

62



Figura 14. Comportamiento en camara de estabilidad

100 |
5 90 s .
Z 80 — =
2 70 -
g_ 6.0 -Olor Est
® 50 Color Est
[J]
1:, &0 Sabor Est
'E 3.0
= 2.0 | == Textura Est
= 10 General Est

0.0

0 S 10 15 20

DIAS
Fuente: AllChem Compafia LTDA

En los resultados presentados por el laboratorio para el dia cero, se evidencia que
el panel sensorial valoro los parametros de la siguiente manera, olor 8,7, color 9,2,
sabor 8,7 y textura 9,1. Estos valores son el resultado del promedio de las
calificaciones de cada panelista. Para los dias 7, 14 y 21, se observé una tendencia
decreciente en la calificacion de los atributos hasta el dia 21, siendo los parametros
de olor y textura los que mas se afectaron, ya que iniciaron con un puntaje de 8,7 y
9,1 respectivamente en el dia cero y descendieron ambos a 8,2 en el dia 21. Para
el sabor y el color obtienen para el altimo andlisis un promedio de 8,3. En general la
tendencia es a la baja, pero aun para el dia 21 siguen teniendo un puntaje aceptable.
Se infiere que estos cambios se pudieron presentar por reacciones gquimicas
catalizadas por el aumento de la temperatura, como la hidrdlisis, desnaturalizacién
de las proteinas, volatilizacion de componentes, evaporacion, fermentacion o
reacciones de oxidacion.

Es importante resaltar que el sabor durante el estudio en condiciones aceleradas no
se afectd, el producto exhibe un sabor suave a lacteo, palatable, pero con
caracteristicas acidas debido a la presencia de acido lactico en el medio, a causa
de los cambios quimicos en el alimento. En cuanto al olor los panelistas concluyeron
gue corresponde al de un dulce de leche con quinua y que con el tiempo en la
camara se va perdiendo un poco su intensidad, volviendose mas suave, una causa
atribuible puede ser al aumento de la temperatura que provoca que los compuestos
aromaticos de bajo peso molecular tienden a perderse mas facilmente, los cuales
contribuyen al perfil de sabor y aroma del producto.

La textura presentd un ligero cambio durante el almacenamiento, el dulce adquiere
una textura aparente a goma, por tanto, se debe ejercer una fuerza mayor en la
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mordida; el color del dulce se vuelve mas claro con el tiempo al estar almacenado
en la cadmara de estabilidad, lo cual se puede atribuir a la interaccion de los
ingredientes y descomposicion de los pigmentos durante el almacenamiento en la
camara de estabilidad.

4.6. ANALISIS MICROBIOLOGICO

En la evaluacion microbioldgica realizada por 21 dias al producto final seleccionado
por la empresa, no evidencioé crecimiento de mesofilos aerobios, mohos y levaduras,
coliformes totales y fecales, S. aureus y coagulasa positiva, cumpliendo con los
requisitos microbioldgicos establecidos por la resolucion 2310 de 1986 del Ministerio
de Salud, garantizando la inocuidad del producto (tabla 19).

Fuente: Resolucion 2310/1986 para Dulce de Leche

4.7. ANALISIS FISICOQUIMICO

Tabla 19. Consolidado de resultados del analisis microbiologico para el dulce de
leche tipo panelita.

Anélisis Dia0 Dia 7 Dia 14 Dia 21
Mesofilos aerobios <10 <10 <10 <10
Mohos y Levaduras <10 <10 <10 <10
Coliformes Totales <3 <3 <3 <3
Coliformes Fecales <3 <3 <3 <3
Coagulasa Positiva <10 <10 <10 <10

Analisis Técnica Método Unidades Limites

Mesofilos aerdbios Recuento ISO 4833-1 UFCl/g 500-2000
en placa

Mohos y Levaduras Recuento ICMSF 2000 UFC/ 10-100
en placa

Coliformes Totales NMP AOAC 966,24 NMP/g 1140

Coliformes Fecales NMP AOAC 966,24 NMP /g

Coagulasa Positiva AES* * ISO 6888-1 UFCl/g 100-200

4.7.1. Evaluacion de la acidez. Se evidencio durante el tiempo de evaluacion,
pequefias variaciones de este parametro con una media de 0,41+ 0,03 (tabla 20).
Es preciso mencionar que no existe un requisito normativo que defina los
pardmetros que debe cumplir el producto en cuestion, sin embargo, la variaciéon
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respecto a la media reportada en el periodo de evaluacion no dista
significativamente del valor reportado para cada medicion.

Tabla 20. Comportamiento parametros fisicoquimicos.

Parametro unidades dia 0 dia 7 dia 14 dia 21
ACIDEZ = % Acido Lactico 0,43 0,42 0,42 0,37

Fuente: AllChem.CompafiaLTDA

Los resultados obtenidos del estudio de vida util permitieron determinar que la
duracion del producto es de cuatro meses mantenido a una temperatura maxima de
22°C. Debido a que los limites de microbiologia basados en Resolucion 2310 de
1986 del Ministerio de Salud para dulce de leche no presenta crecimiento de
microorganismos patégenos evidenciando buenas practicas en su manufactura, la
acidez se consider6 estable durante el periodo de evaluacion evidenciando un
comportamiento quimico estable del producto. A continuacién, se presenta el
consolidado del analisis de vida util para el producto “Dulce de leche tipo panelita”,
suministrados por el laboratorio externo (tabla 21).

Tabla21. Estudio de vida util para el producto “Dulce de leche tipo panelita”

Estudio de vida util para el producto "dulce de leche tipo panelita no. De
ingreso hh2418-22" en condiciones aceleradas a temperatura de 30 + 2°C.
ANALISIS SENSORIAL

Cambios Evidentes en Prueba
: e NO
Sensorial Descriptiva
Nivel de confiabilidad 95%
Estudio de Estabilidad en camara de
estabilidad a temperatura de 30 +2°C

Prueba de Calificacion

Factores ajenos a la Naturaleza del

Ninguno
producto
Periodo de Prueba Toma de muestzje}zsc:ila 0, 7,14, 21)

ESTABILIDAD COMERCIAL: El producto "Dulce de leche con proteina de
quinua No. de Ingreso HH2418"
ANALISIS MICROBIOLOGICO
e . Limites de microbiologia basados en
Evaluacion Microbiologica Resolucién 2310 de1986 del Ministerio
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de Salud para dulce de leche. No
presenta crecimiento de
microorganismos patdégenos dentro del
presente estudio evidenciando buenas
practicas en su manufactura.
CALIDAD MICROBIOLOGICA CONFORME
Tiene una disminucién en la calificacion de los parametros sensoriales si se
compara con el producto que no ha sido almacenado en la camara de .
estabilidad, pero hasta el dia 21 la calificacién sigue siendo aceptable

ANALISIS FISICOQUIMICO
La acidez estuvo estable durante el

periodo de almacenamiento.
COMPORTAMIENTO
FISICOQUIMICO ESTABLE
Parametro fisicoquimico de acidez es minima y no afecta la calidad del
producto cuando ha sido almacenado en cAmara acelerada (30+ 2 °C)

ANALISIS ESTADISTICO
A temperatura ambiente de 16-22 °C de 4
VIDA UTIL ESTIMADA meses en Optimas condiciones de
empague de almacenamiento.
Fuente: AllChem.CompafiaLTDA

Valores Fisicoquimicos

4.7.2. Actividad de agua (aw). Se determind el comportamiento de la actividad de
agua durante el periodo de evaluacién, evidenciando un incremento parcial durante
los primeros 14 dias de evaluacion, generando una disminucién de dicho valor en
el periodo comprendido entre los dias 14 a 21, (figura 15). No obstante, los valores
reportados se encuentran dentro de los rangos expresados para muestras
comerciales (0,67 a 0,96); de acuerdo con Ramirez et al., (2018),valores cercanos
a 0,667 son seguros para alimentos con las caracteristicas similares a las panelitas,
alimentos de humedad intermedia. Sin embargo, valores cercanos o superiores a
0,8 tendian cierta vulnerabilidad ante el ataque microbiano. En términos generales
se evidencié un comportamiento apto para la actividad de agua del producto final,
reportando una media para los periodos de evaluacion de 0,7.

No obstante, se deben de tener en cuenta que el comportamiento de la aw depende
de multiples factores, como lo son la variabilidad de las materias primas
concentradas y su interaccidon en la mezcla, los cuales pueden afectar el contenido
de humedad residual de las panelitas; esto puede tener repercusiones en la
apreciacion del alimento a niveles de texturales debido a la capacidad de la panelita
para retener agua (Ramirez et al., 2018).

66



Figura 15. Actividad de agua (aw) en periodo de evaluacion.
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4.8. VALIDACION DEL PRODUCTO TERMINADO.

Aplicando el primer instrumento de medicion se logré determinar que el promedio
de las calificaciones recibidas en los atributos de aceptacion sensorial apuntd a
términos hedonicos entre “me encant6” y “me gustd”, de un total de 42 encuestados,
el 48% de los nifios y nifias encuestados de acuerdo con las categorias de
puntuacion asignadas (odié, no me gusté, indiferente, me gusté y me encanto),
valoraron que les gusto el producto, a el 52% restante les encantdé (Anexo G), es
asi, como se logra concluir que el grado de satisfaccidon y aceptacion en el publico
objetivo fue satisfactorio (figura 16), cabe resaltar que no hubo ninguna asignacién
de rechazo en el respectivo analisis.
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Figura 16. Prueba hedodnica de aceptacion.
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En la Figura 17, se muestra el promedio del puntaje obtenido para cada medicion,
el promedio de las calificaciones recibidas en los atributos de aceptacion sensorial
evidencié una mayor puntuacion en los valores de masticabilidad, sabor, aroma y
textura, siendo el parametro de color el de menor aceptacion (puntaje < 4,20). Se
determiné que, de 210 puntos posibles a obtener para cada item, la puntuacién
acumulada (205 puntos) no varia significativamente respecto al puntaje maximo
esperado (Anexo H), por lo tanto, se determina una amplia aprobacién del producto;
aspectos como masticabilidad, sabor, textura y aroma obtuvieron el mayor puntaje
acumulado respecto a los seis parametros evaluados, concluyendo asi de manera
satisfactoria con aceptacion del producto hacia el publico objetivo

Figura 17. Prueba sensorial validacion de producto (n=42)
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5.  CONCLUSIONES

La sustitucién del contenido de sacarosa mediante el supuesto de la reduccién de
las calorias en el segundo disefio experimental evidencié un incremento de
alrededor del 10% de las calorias reportadas en el primer disefio propuesto, efecto
atribuido a la desnaturalizacion de la polidextrosa en sus componentes primarios
(D-glucosa y sorbitol) por efecto del pH, la temperatura, el tiempo de contacto en la
matriz sobre el tratamiento térmico y a la posible presencia de enzimas especificas
como las glucosidasas y dextranasas.

La interaccion de los componentes en los disefios experimentales evaluados
desempefi6é un papel relevante en las propiedades fisicas del producto, un exceso
de sacarosa generd un producto de textura dura y arenosa provocado por la
cristalizacion de los azlcares presentes en la matriz durante el almacenamiento, en
el segundo disefio la participacion de la polidextrosa ocasioné una alteracion en las
propiedades de textura respecto al primer disefio propuesto, obteniendo
formulaciones menos densas y viscosas para porcentajes de inclusion superiores al
57% afectando el proceso de laminacion y corte en la etapa final del proceso.

El contenido de proteina de soya y quinua se consider6 un factor relevante en las
propiedades sensoriales en las formulaciones evaluadas, porcentajes superiores al
5% y 1,2% respectivamente generaron un efecto desagradable en el sabor del
producto, ocasionando notas de sabor conocidas como beany flavor (sabor
afrijolado), generando alteraciones en los parametros organolépticos como el sabor
a nuez, amargo y cremoso, caracteristicas indeseables por el consumidor. Por lo
tanto, se definieron estos porcentajes como valores estandar para las evaluaciones
en el segundo disefo experimental.

La relacién de los porcentajes de inclusion de polidextrosa y edulcorante no calérico
desempeiiaron un papel relevante en las propiedades de textura del producto, para
formulaciones en las cuales el contenido de polidextrosa fue representativamente
mayor de acuerdo con el edulcorante no calorico, los parametros reolégicos como
dureza, adhesividad y cohesividad aumentaron acorde a la relacion polidextrosa
edulcorante presentes en la matriz.
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6. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto de la temperatura, pH, y tiempo de contacto de la polidextrosa en
el proceso de concentracion del dulce de leche, y su influencia sobre las
propiedades fisicoquimicas y su expresion en términos de calorias.

Estandarizar el contenido graso de la materia prima con la finalidad de reducir la
variabilidad en el aporte calérico generado por los lipidos procedentes de la leche,
evaluando el efecto sobre las propiedades fisicoquimicas del producto.

Evaluar el efecto de otros reemplazantes de sélidos catalogados como seguros por
la FDA, entre los cuales se pueden citar a la goma garrofin (algarrobo), goma guar,
goma tara, goma gellan, hemicelulosa de soya, pectinas, pectinas amidadas y goma
conjack (glucomanano), las cuales no tienen investigaciones sobre el desempefio
en formulacion de dulces de leche sobre las propiedades fisicoquimicas y de textura
del producto.

70



7. BIBLIOGRAFIA

Alberto, R., & Royero, P. (2021). Monografia sobre arequipes y dulces de leche con
bajo contenido caldrico.

Badui Delgar, S. (2006). QUIMICA DE LOS ALIMENTOS (E. Quintanar Duarte & M.
B. Gutiérrez Hernandez, Eds.; 4a. ed.). PEARSON EDUCACION.
www.pearsoneducacion.net

Ballesteros-Pomar, M. D., & Arnaiz, E. G. (2018). Role of prebiotics and probiotics
in the functionality of the microbiota in the patients receiving enteral nutrition.
Nutricion Hospitalaria, 35(2), 18—26. https://doi.org/10.20960/NH.1956

Chavez, O. H. O., & Diaz, S. F. (2013). Consumo de comida rapida y obesidad, el
poder la buena alimentacion de la salud/Fast Food Intake The power of Good
Food. RIDE Revista Iberoamericana Para La Investigacion y El Desarrollo
Educativo, 176-199.

Chin, bok K., Lee, L. H., & Chun, S. S. (2004). CHARACTERISTICS OF SAUSAGE
AS AFFECTED BY FAT LEVELS.
https://www.animbiosci.org/upload/pdf/17_86.pdf

Cook, S., Conrad, C., Fowlkes, A. L., & Mohebbi, M. H. (2011). Assessing Google
Flu trends performance in the United States during the 2009 influenza virus A
(H1IN1) pandemic. PLoS ONE, 6(8).
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0023610

Curiqueo, A., Salamanca, C., Borie, E., Navarro, P., Fuentes, R., & Curiqueo, A.;
(2015). Evaluacion de la Fuerza Masticatoria Maxima Funcional en Adultos
Jévenes Chilenos Evaluation of Functional Maximum Bite Force in Chilean
Young Adults. In Int. J. Odontostomat (Vol. 9, Issue 3).

da Silva Souza, S. V., Camila Jordao, C., Zampieri, D., Bruna Spontoni do Espirito,
S., Julia Leite, W., Guercio, A. C., Wander de Oliveira, F., & Elisvania Freitas
dos, S. (2020). Polydextrose consumption prevents obesity and comorbidities
in rats fed with a hypercaloric diet. Revista Chilena de Nutricion, 47(1), 6-13.
https://doi.org/10.4067/S0717-75182020000100006

Delgado, S., Belén Floérez, A., Bobadilla, J., Guadamuro, L., & Mayo, B. (2014).
Clonacion, expresion y caracterizacion de una oligo-a-1,6-glucosidasa de
Lactobacillus plantarum.

71



Garcia Montejo, D. (2016). Efecto de la sustitucion parcial de sacarosa por
esteviésido y de la adicion de carragenina sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de dulce de leche.
http://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/2467/1/re_ind.alim_dap
hne.garcia_efecto.de.la.sustitucion.parcial.de.sacarosa.por.esteviosido_datos.
pdf

Garcia, V., Elena, F., Cardona, M., De Jesus, L., & Herrera, R. (2008). Redalyc
Sistema de Informacion Cientifica. In Revista Lasallista de Investigacion (Vol.
5, Issue 2). http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=69550204

Garcia-Garcia, E., & Totosaus, A. (2008). Low-fat sodium-reduced sausages: Effect
of the interaction between locust bean gum, potato starch and k-carrageenan
by a mixture design approach. Meat Science, 78(4), 406-413.
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2007.07.003

Gavilanes, Y. (2011). “Estudio del efecto de la sustitucion de la sacarosa por stevia
(edulcorante natural) en la elaboracion del dulce de leche.”
http://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/3260

Gilabert, J. A., & Encinas, T. (2014). De la stevia al E-960: un dulce camino. Reduca
(Recursos Educativos). Serie Congresos Alumnos, 6(1), 305-311.

Gutiérrez Buitrago, A. M. (2014). Dearrollo de Dulce de Leche (Arequipe) de bajo
contenido calorico con utilizacion de sucralosa y polidextrosa.

Hicsasmaz, Z., Yazgan, Y., Bozoglu, F., & Katnas, Z. (2003). Effect of polydextrose-
substitution on the cell structure of the high-ratio cake system. LWT, 36(4), 441—
450. https://doi.org/10.1016/S0023-6438(03)00038-0

Hill O, J. DE, Un Dulce De Leche, F. DE, & Azlcar, R. EL. (2015). Universidad de
José Matias Delgado facultad de agricultura e investigacion agricola.

IAlimentos. (2014). La tendencia en innovacion de  alimentos.
https://www.revistaialimentos.com/ediciones/edicion-25/la-tendencia-en-
innovacion-de-alimentos/

Lee, P. C., & Dixon, J. B. (2017). Food for Thought: Reward Mechanisms and
Hedonic Overeating in Obesity. In Current obesity reports (Vol. 6, Issue 4, pp.
353-361). https://doi.org/10.1007/s13679-017-0280-9

Lozano, N. V., Martin Esparza, M. E., & Albors Sorolla, A. M. (2021). Propiedades
fisicas, funcionales y quimicas de harina obtenida a partir de semillas de
quinua.

72



Mancebo, C. M., Rodriguez, P., Martinez, M. M., & Gomez, M. (2018). Effect of the
addition of soluble (nutriose, inulin and polydextrose) and insoluble (bamboo,
potato and pea) fibres on the quality of sugar-snap cookies. International
Journal of Food Science and Technology, 53(1), 129-136.
https://doi.org/10.1111/ijfs.13566

Marin, C., Oliveros, H., Villamor, E., & Mora, M. (2021). Micronutrient levels in
school-age Colombian children and food insecurity Niveles de micronutrientes
e inseguridad alimentaria. Biomedica, 41(3), 1-35.
https://doi.org/10.7705/biomedica.5866

Martinez-Villaluenga, C., Pefas, E., & Hernandez-Ledesma, B. (2020).
Pseudocereal grains: Nutritional value, health benefits and current applications
for the development of gluten-free foods. In Food and Chemical Toxicology (Vol.
137). Elsevier Ltd. https://doi.org/10.1016/}.fct.2020.111178

Medina, L. (2013). “obtencion de maltodextrinas por via enzimatica a partir del
almidon de camote” (Ipomoea batatas).”

Monteiro, C. A., Cannon, G., Levy, R. B., Moubarac, J. C., Louzada, M. L. C,,
Rauber, F., Khandpur, N., Cediel, G., Neri, D., Martinez-Steele, E., Baraldi, L.
G., & Jaime, P. C. (2019). Ultra-processed foods: What they are and how to
identify them. In Public Health Nutrition (Vol. 22, Issue 5, pp. 936-941).
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/S1368980018003762

Montufar Leyva, K. (2014). Fibras dietarias y su aplicacion en el desarrollo
tecnolégico de productos alimentarios como alternativa de alimentos
funcionales.

Olivares, S., & Zacarias, |. (2013). “Estudio para revision y actualizacion de las guias
alimentarias para la poblacién chilena.”

Ramirez, J. S., Cevedo, D., Alvarado, J. de D., Hidalgo, J. A., Lopez, J., Montero, P.
M., Motato, J. S., Novoa, C. F., Vélez, J. F., & Novoa, D. F. (2018). Leches
concentradas azucaradas: de la tradicion a la ciencia. Universidad Santiago de
Cali USC, 177-195.

Reyes Salvador, R., Sotelo Herrera, M., & Menacho Paucar, L. (2015). Cultivos
Tropicales. Cultivos Tropicales, 36, 5-15.
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=193243640001

Rojas Huayllani, E. C., & Delgado Pérez, D. H. (2013). Influencia de la publicidad
televisiva peruana en el consumo de alimentos no saludables en escolares de
4° a 6° primaria. An Fac  Med. 2013;74(1):21-6, 1-6.

73



http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1025-
55832013000100005

Ruiz, T., Manuel, J., En, M., Sandra, C., & Rueda Enriquez, M. (2023).
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan “Propuesta de una barra de chocolate con linaza y
concentrado de proteina de soya adicionada con quinoa inflada.”

Salvador, R., Soteloa, M., & Pacuar, L. (2014). Estudio de la Estevia (Stevia
rebaudina Bertoni) como edulcorante natural y su uso en beneficio a la salud.
Scientia Agropcuaria, 2—8. http://www.scielo.org.pe/pdf/agro/v5n3/a06v5n3.pdf

Schulte, E. M., Avena, N. M., & Gearhardt, A. N. (2015). Which foods may be
addictive? The roles of processing, fat content, and glycemic load. PLoS ONE,
10(2). https://doi.org/10.1371/journal.pone.0117959

Surendra Nath, B., & Arora, S. (2017). Polydextrose as a functional ingredient and
its food applications: A review Herbal Neutraceutical Development View project
NAIP sponsored project on Composite Dairy Foods View project.
https://www.researchgate.net/publication/315668277

Talens Oliag, nombre. (2017). Caracterizacion de las propiedades mecanicas de
alimentos mediante andlisis de perfil de textura.

Torres, J. D., Torres, R., Acevedo, D., & Gallo, L. A. (2015). Evaluacién instrumental
de los paramtros de textura de galletas de limén. Vector, 10(1909-7891), 1-12.

UNLP. (2023). La reaccion de Maillard. Oscurecimiento no enzimatico. Operaciones
En Ingenieria de Alimentos , 9-37.

Valencia Garcia, F. E., Millan Cardona, L. de J., & Ramirez Herrera, N. (2008).
Evaluacion de los efectos en las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y
texturales de polidextrosa, fructosa y sorbitol como sustitutos de azlcar en la
elaboracion de arequipe. Revista Lasallista de Investigacion, 5(2), 20-27.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1794-
44492008000200004&Ing=en&nrm=iso&ting=es

Vanegas, L. S., Molina, D. A., & Vargas, J. H. (2009). Characteristic of the drinks
with soybean protein. SCIELO Analytics, 62(0303—-2847), 1-11.

Vilcacundo, R., & Herndndez-Ledesma, B. (2017). Nutritional and biological value of
guinoa (Chenopodium quinoa Willd.). In Current Opinion in Food Science (Vol.
14, pp. 1-6). Elsevier Ltd. https://doi.org/10.1016/j.cofs.2016.11.007

74



Wong, K. Y., Thoo, Y. Y., Tan, C. P., & Siow, L. F. (2022). Moisture absorption
behavior and thermal properties of sucrose replacer mixture containing inulin or
polydextrose. Applied Food Research, 2(2).
https://doi.org/10.1016/j.afres.2022.100089

75



ANEXO A. Instrumentos para la validar la aceptacion del producto.

PRUEBA HEDONICA DE ACEPTACION

DULCE DE LECHE TIPO PANELITA “Alegria que Alimenta”

NOMBRE: FECHA:
EDAD:

Seleccione la carita con la que mas se representa de acuerdo con la evaluacion del
producto Dulce de leche tipo panelita.

© ®®E @

QOdie No me gusto Indiferente Me gusio Me encantd

L] L] L] L] L]

Describa lo que mas le gusto:

Describa lo que menos le gusto:

iMUCHAS GRACIAS!
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PRUEBA PARAMETROS MECANICOS, GEOMETRICOS, Y DE COMPOSICION

NOMBRE: FECHA:
EDAD:

INSTRUCCIONES

A continuacion, usted recibira una muestra de dulce de leche tipo panelita. Por favor
observe y pruebe la muestra. Indique el grado en el que le gusta o le disgusta de
acuerdo con cada pardmetro evaluado.

Puntaje Categoria

5 Me gusta extremadamente

Me gusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta moderadamente

Me disgusta extremadamente

RBBHE®

Parametros Evaluados
Aspecto general Color |Textura| Aroma | Sabor | Masticabilidad

Muestra

1

iMUCHAS GRACIAS!
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ANEXO B. Tabla nutricional producto terminado

Codigo: PA-GD-01-34
Version: 01

Fecha: 20/09/2022
Pagina 1 de 1

TABLA NUTRICIONAL RESOLUCION 810

Nombre Producto

Dulce de de leche mas quinua hiperproteica

Descriptores

"Excelente fuente de Proteina " "Sin azucares anadidos"

Marca Comercial

Quimalito

Registro Sanitario

RSA-0007337-2019 Invima

Ingredientes

Leche entera Liquida, Poli dextrosa (fibra dietaria), Edulcorante (Stevia), Fécula
de maiz (espesante), proteina aislada de soya, proteina de quinua hiperproteica,
Sabor artificial a coco, Sorbato de potasio (conservante), Bicarbonato de sodio

(regulador de acidez)

Fabricante

Productos Alimenticios Rinconcito SAS

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamafio de porcion: 1 unidad (20 g)
Numero de porciones por envase: 10 uds

Calorias (Kcal) Por 100 g Por Porcion
370 74
Grasa Total 55¢g 119
Grasa Mono Insaturada 169 0.32¢g
Grasa Saturada 38¢g 0.76 g
Grasa Trans 0 mg 0 mg
Carbohidratos totales 69 g 14 g
Fibra dietaria 0g 0g
Azucares Totales 6.39g 1.3g
Azucares anadidos 0g 00g
Proteina 119 22g
Sodio 99 mg 20 mg
Potasio 381 m 76 mg
Vitamina A 20 ug ER 4 ug ER
Vitamina D 1.8 ug 0.36 ug
calcio 184 mg 37 mg
Hierro 0.80 mg 0.16 mg
Zinc 0.92 mg 0.18 mg
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ANEXO C. Ficha técnica polidextrosa

POLIDEXTROSA

La Polidextrosa es un ingrediente considerado
fibra dietaria de alta solubilidad en agua, la cual
es utilizada como agente de estructura o relleno
de bajas calorias en diversas aplicaciones
alimenticias.

Especificaciones

Fisico - Quimicas

Min. Max.
Contenido, polidextrosa, % bs 90,0
Humedad, % 4,0
pH, (solucién al 10%) 4,0 6,0
Sorbitol, % bs 2,0
Gilucosa, % bs 4,0
Microbiologicas
Min. Max.
TPC, UFC/g 1000
Hongos, UFC/g 10
Levaduras, UFC/g 10
Salmonella’25g Ausente
E. colig Ausente
Informacion Sensorial
Aspecto Polvo blanco a

amarillo claro

Informacion Nutricional

Valor energético Kcal/g 1,0

Dir: Cra 772 # 57-27 - Bogota
Tel:4661673/ Cel:3014305276
Correo:ventas.smartcol@gmail.com

Empaque y Condiciones de Almacenamiento

Sacos de papel Kraft por 25 kg

Se recomienda almacenar a 15-25°C y humedad
relativa maximo 55%, sobre estibas, en bodega
limpia, cubierta y libre de humedad.

Vida Util

Veinticuatro (24) meses bajo buenas condiciones
de almacenamiento.

Informacién Regulatoria

CAS Ne°: 68424-04-4
INS: E | 200

Clase funcional: Agente de relleno, humectante y
texturizante.

Aplicaciones y/o Caracteristicas

e Agente de cuerpo

e Aporta solidos en formulaciones donde
se retira parcial o totalmente el aztcar en
formulaciones bajas en calorias

e Puede utilizarse como sustituido de
grasas

e Producto no cariogénico

e Fuente de fibra

e Producto de bajo poder calérico: 1 caloria
por gramo.

e Compatible con otros ingredientes como
saborizantes, grasas, edulcorantes
nutritivos y no nutritivos.
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ANEXO D. Ficha técnica estevia

& 1ol & CODIGO: F-D-017
VERSION: 1

'ecntls FICHA TECNICA DE PRODUCTO TERMINADO FECHA: 03/FEB/2020

Version 3 IFecha de aprobacién de ficha técnica 2020-05-11

Documento elaborado por: | JDL |Hevisado y aprobado por: | GERENTE INNOVACION Y DESARROLLO

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

CODIFICACION 100210Al |[REFERENCIA | R15705

NOMBRE SWEETENER STEVIA X 20kg (D)

INGREDIENTES Edulcorante artificial (sorbitol 420i), maltodextrina, espesante (almidén modificado de
maiz 1442), estabilizante (polidextrosa 1200), edulcorante natural (stevia)

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION METODO
ASPECTO Mezcla de pag‘;‘ggg de diferente MQ-11 BASADO EN NTC 2680
COLOR APARENTE Crema MQ-12 BASADO EN NTC 4604
OLOR Caracteristico MQ-13 BASADO EN NTC 2680
SABOR Dulce MQ-14 BASADO EN NTC 2680
CARACTERISTICAS FiSICO - QUIMICAS
CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICACION METODO
CALORIAS Keallg 25 NO DISPONIBLE
PERDIDAS POR SECADO % Maximo 5,00 MQ-19 BASADO EN NTC 529

DMU= Dosis Maxima de Uso segun normatividad vigente.

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y ENTOMOLOGICAS

CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICACION METODO
Deteccion de Salmonella spp/25g Ausente MQ-09 BASADO EN NTC 4574
NMP de Coliformes fecales N.M.P./g <3,0 MQ-05 BASADO EN NTC 4516

MQ-04 BASADO EN INVIMA

Recuento de mohos y levaduras U.F.C./[g Maximo 20 (TECNICA No.7)

Recuento microorganismos aerobios - MQ-03 BASADO EN INVIMA
meséfilos U.F.C./g Méximo 100 (TECNICA No.2)

CARACTERISTICAS A EVALUAR

- ASPECTO.

- COLOR APARENTE.

- OLOR.

- PERDIDAS POR SECADO.
- SABOR.

CONDICIONES DE EMPAQUE Y EMBALAJE

20 kg en saco de polipropileno con bolsa interna de polietileno.

Presentacion comercial y material de
empaque

Puede
empacarse en otra cantidad requerida por el cliente, en un empaque
que garantice su conservacion (sujeto a negociacion).

Pagina 1 de 2

80



Vida util* [Este producto se debe consumir preferiblemente antes de 9 meses

* A partir de la fecha de empaque, siempre y cuando se someta a los requisitos de conservacion, almacenamiento y
transporte recomendados

GESTION AMBIENTAL
En caso de ser requerido el desecho de este producto, se debe
disponer como: residuo ordinario segun la normatividad vigente

La bolsa se recomienda reutilizar.
Disposicion de material de empaque y El saco al ser una estructura compuesta por varias clases de
embalaje plasticos se recomienda reciclar no reutilizar.

Disposicion de residuo de producto

CONSUMIDORES POTENCIALES
Industria de alimentos. Poblacién en general: este producto es apto para diabéticos.
FORMA DE CONSUMO E INSTRUCCIONES ESPECIALES DE MANEJO

Dosis recomendada Contiene los solidos del azlcar y se recomienda dosificar entre un 90
-100% con respecto a la cantidad de azucar a reemplazar.

Forma de aplicacion Con los ingredientes secos como reemplazante de azlucar apropiado
para elaboracién de todo tipo de productos de panaderia sin azlcar.

Precauciones Evitar contacto con ojos y mucosas

RECOMENDACIONES DE CONSERVACION, ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

Debe almacenarse sobre plataformas elevadas del piso, en bodegas cubiertas, en ambiente seco, fresco y con
buena ventilacion. En las bodegas de almacenamiento se debe contar con un plan integral de control de plagas,
limpieza y buenas practicas de manufactura. Una vez se abra el empaque, para emplear una parte, se debe cerrar
inmediatamente para evitar la exposicion a la humedad del ambiente y la contaminacion microbiana. Este producto
se debe transportar en vehiculos limpios, nunca sobre el piso del vehiculo, no se debe transportar con sustancias
toxicas, quimicos o animales.

REQUISITOS LEGALES Y NORMAS TECNICAS APLICABLES AL PRODUCTO
R 333/2011. R 11488/1984.
ALERGENOS

No contiene alérgenos. Este producto es elaborado en una planta donde se utilizan los siguientes productos y sus
derivados: cereales que contienen gluten, huevos, mani, soya, leche y sulfito.

TECNAS S.A. web:www.tecnas.com.co Cra 50G No. 12 Sur - 29, A.A. 51040
e-mail: servicioalcliente@tecnas.com.co Teléfonos (57)(4)2854290 - 2858290
Itagui - Colombia Fax.(57)(4) 2553809

Impreso en: 2022/01/26 09:39 AM
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ANEXO E. ANOVA de un solo factor, comparacion en parejas de Tukey parametros
colorimétricos, nivel de confianza 95%.

Anexo 1E. Luminosidad.

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
Factor N Media Agrupacién

L* Tratamineto 00 3 50,000 A

L* Tratamineto 30 3 49,0667 B

L* Tratamineto 24 3 48,263 C
L* Tratamineto 26 3 48,2067 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 2E. a* (Verde-Rojo)

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacién
a* Tratamineto 30 3 11,0233 A

a* Tratamineto 24 3 ©,1133 B

a* Tratamineto 00 38,7600 C
a* Tratamineto 26 3 873667 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes,

Anexo 3E. b* (Azul-Amarillo)

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media  Agrupacidn
b* Tratamineto 30 3 205200 A

b* Tratamineto 00 3 14,857 B

b* Tratamineto 24 3 14,0967 C

b* Tratamineto 26 3 10,9733 B]

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 4E. Chroma

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
Chroma 30 3 23,2935 A

Chroma 00 3 17,247 B
Chroma 24 3 16,7860 C
Chroma 26 3 14,0390 D

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 5E. Angulo de Hue

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
Factor N Media  Agrupacion

Ahue30 3 107783 A

Ahue0l 3 103801 B

A hue 24 3 0996889 C

A hue26 3 0897278 D

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.

ANEXO F. ANOVA de un solo factor, comparacion en parejas de Tukey parametros
TPA, nivel de confianza 95%.

Anexo 1F. Factor Dureza

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacién
Dureza (1) 2 9293 A

Dureza (3) 2 78,330 B
Dureza (v) 2 76,190 B
Dureza (2) 2 40,765 C

Las medias gue no caomparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 2F. Elasticidad

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
Elast2 2 0003395 A
Elast5 2 0002695 A
Elast1 2 0001810 A
Elast7 2 0001620 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes,

Anexo 3F. Adhesividad

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
Adhe1 2 5898 A

Adhe7 2 1866 B
Adhes 2 1227 B
Adhe2 2 3369 B

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 4F. Cohesividad

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacion
Cohe? 2 731 A
Cohe1 2 56300 A
Cohes 2 4241 A
Cche2 2 4119 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 5F. Masticabilidad

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
Mast1 2 09429 A
Masts 2 0895 A
Mast? 2 0805 A
Mast2 2 05731 A

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.

ANEXO G. Consolidado prueba heddnica de aceptacion

Prueba hedénica de aceptacion

Categoria
Edad (afios) Odié No me gusté Indiferente Me gusto Me encantoé
9 X
12 X
5 X
11 X
11 X
8 X
6 X
10 X
9 X
9 X
10 X
7 X
6 X
7 X
6 X
6 X
6 X
6 X
6 X
7 X
7 X
6 X
6 X
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ANEXO G Continuacién

6 X
6 X
6 X
6 X
! X
6 X
6 X
7 X
6 X
7 X
6 X
7 X
! X
6 X
7 X
! X
6 X
7 X
8 X

Acumulado 0 0 0 20 22

Acun:{jlado 0% 0% 0% 48% 52%

ANEXO H. Consolidado parametros mecanicos, geométricos y de composicion.

Parametros mecanicos, geométricos y de composicion

Parametro
(Eggg) General Color Textura Aroma Sabor Masticabilidad SUMA
9 5 4 5 4 5 5 28
13 5 3 4 4 5 3 24
5 5 5 5 5 5 5 30
11 4 4 5 5 5 5 28
11 5 4 5 4 5 4 27
8 3 4 5 5 4 4 25
6 5 4 2 5 5 5 26
10 4 5 5 5 5 3 27
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ANEXO H continuacién

28
29
28
29
28
29
29
28
28
29
25
25
29
28
28
27

10

28
28
28
28
23
29
28
28
26
28
28
30
27
27
28
27
25
24

197
210

193
210

177 193 190
210 210

210

202
210

P. TOTAL

P. Posible
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