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RESUMEN

El manjar blanco evaluado es un producto que ha sido procesado con la intencion de que
sirva como insumo para la elaboracion de otros tipos de productos, ya sean productos
industriales de panificacion, golosinas, etc.; asimismo, se caracteriza por presentar un bajo
costo, facil transporte, facil almacenamiento y tradicionalmente una vida Gtil de 3 meses en
la industria. En la investigacion se evalu6 la vida util de dos formulaciones: manjar blanco
a granel tradicional (MT) y manjar blanco a granel reformulado (MR), realizando la
caracterizacion fisicoquimica, microbiolédgica y sensorial en un tiempo de almacenamiento
de 6 meses, a 2 temperaturas (20 y 30 °C). En la formulacion del MR se adicion6 una mayor
cantidad de enzima lactasa, glucosa y conservador, encontrandose que, la temperatura de
almacenamiento a 30 °C afecto significativamente (p < 0.05) la textura, concentraciéon de
solidos solubles y la actividad de agua en comparacion del producto almacenado a 20 °C,
teniéndose una mayor percepcion de cristales en textura en boca, aumento de la actividad de
agua, y una disminucion de los solidos solubles; a su vez, estas variaciones fueron
proporcionales al tiempo, tanto en el MT como en el MR. También se encontré que la
consistencia y el recuento de mohos y levaduras, no se vieron afectados por la temperatura
ni el tiempo de estudio en ambos productos. Finalmente, el MT cumpli6 hasta el mes 3 las
especificaciones técnicas de la Resolucion Ministerial N°591-2008-SA/DM (Per0) y de la
empresa en cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales, tanto
a una temperatura de almacenamiento de 20 °C como de 30 °C, mientras que el MR lo hizo

hasta el mes 5.

Palabras clave: Actividad de agua, consistencia, manjar blanco, solidos solubles, analisis

sensorial.



ABSTRACT

The evaluated blancmange is a product that has been processed with the intention of serving
as an input for the preparation of other types of products, whether industrial bakery products,
candies, etc.; it is also characterized by its low cost, easy transportation, easy storage and
traditionally has a shelf life of 3 months in the industry. The research evaluated the shelf life
of two formulations: traditional bulk blancmange (MT) and reformulated bulk blancmange
(MR), carrying out the physicochemical, microbiological and sensory characterization in a
storage time of 6 months, at 2 temperatures (20 and 30 °C). In the MR formulation, a greater
amount of lactase enzyme, glucose and preservative were added, and it was found that the
storage temperature at 30 °C significantly affected (p < 0.05) the texture, concentration of
soluble solids and water activity compared to the product stored at 20 °C, with a greater
perception of crystals in texture in the mouth, increased water activity, and a decrease in
soluble solids; in turn, these variations were proportional to time, both in the MT and in the
MR. It was also found that consistency and mold and yeast counts were not affected by
temperature or study time in both products. Finally, the MT complied until month 3 with the
technical specifications of Ministerial Resolution N°591-2008-SA/DM (Peru) and of the
company in terms of physicochemical, microbiological and sensory characteristics, both at
a storage temperature of 20 °C and 30 °C, while the MR did so until month 5.

Keywords: Water activity, consistency, blancmange, soluble solids, sensory analysis.



l. INTRODUCCION

El manjar blanco a granel es un tipo de manjar muy utilizado en la industria de confiteria y
otros, donde por lo general es aplicado como insumo en productos de alta rotacion; es asi,
que su corta vida atil no resultaba mayor problema; sin embargo, los estragos de la pandemia
de enfermedad por coronavirus (Llaja, 2020), han evidenciado la necesidad de contar con
insumos de mayor durabilidad; para que asi, productos como el manjar blanco a granel, no
tengan que ser desechados por vencerse o estar por vencer ante el panorama de tener que
permanecer en almacenes durante méas tiempo al normalmente establecido. Asimismo, lograr
ampliar el tiempo de vida de un insumo, permitiria su correcta aplicacion en productos que
presentan una mayor o larga vida Gtil, lo cual llevaria al aumento de la produccion de este

insumo dandole una mejora a su costo de produccion, entre otros aspectos.

El manjar blanco a granel al no venderse directamente al consumidor, sino ser insumo de
otro producto industrial, debe presentar un bajo costo. Una forma de lograrlo es, por ejemplo,
a través del bajo costo de los envases, el bajo consumo de energia del proceso, entre otros
(Velazco, 2012), esto influye en que su vida Util sea corta, aproximadamente de 3 meses.
Ante ello, es necesario realizar una reformulacién que permita aumentar la durabilidad de
este insumo; y para ello resulta importante investigar los parametros adecuados (Tamayo,
2004) e informacién oportuna sobre cémo evoluciona este tipo de producto en el tiempo,

entre otros aspectos, para conocer donde se puede dar la mejora del proceso o producto.

En la literatura peruana, si bien se tiene cierta informacion con respecto a las caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas, sensoriales y su evolucion en el tiempo, para el manjar
blanco, esta es reducida. Esto no ocurre con el manjar blanco o dulce de leche argentino
(Char, 2003; Simidn, 2003), donde se han hecho mayores evaluaciones de los pardmetros
mencionados. Por tanto, esta investigacion aporta brindando valores tanto fisicoquimicos,
microbioldgicos como sensoriales, para un manjar blanco a granel con un tiempo de estudio

de 6 meses.



Donde, para validar su estabilidad en el tiempo, se considerd necesario realizar la evaluacion
a 2 temperaturas (20 y 30 °C). La temperatura de 20 °C es la que comunmente se utiliza
como temperatura de almacenamiento en los almacenes de las empresas; asi también es la
temperatura a la que se encuentra en la mayoria de puntos de venta. Sin embargo, no es asi
en todos los casos, esto sucede, por ejemplo, en algunas regiones de nuestro pais, donde
también se podria vender los productos, alcanzando temperaturas entre los 25 a 30 °C
(SENAMHI, 2020). De ahi la importancia de evaluar también a la temperatura de 30 °C, asi
se asegura que los productos industriales a los cuales se puede afadir este insumo tengan

una estabilidad aun a esas condiciones climaticas.

El objetivo de la investigacion fue evaluar las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas
y sensoriales del manjar blanco a granel durante el almacenamiento a 20 y 30 °C, por un

periodo de 6 meses. Y los objetivos especificos fueron:

- Determinar la actividad de agua, sélidos solubles y consistencia del manjar blanco a
granel tradicional y del manjar blanco a granel reformulado, durante el almacenamiento
a 20y 30 °C, realizando evaluaciones mensuales por un periodo de 6 meses.

- Determinar la poblacién de mohos y levaduras del manjar blanco a granel tradicional y
del manjar blanco a granel reformulado, durante el almacenamiento a 20 y 30 °C,
realizando evaluaciones mensuales por un periodo de 6 meses.

- Evaluar sensorialmente al manjar blanco a granel tradicional y del manjar blanco a granel
reformulado, durante el almacenamiento a 20 y 30 °C, mediante una prueba de

aceptabilidad, realizando evaluaciones mensuales por un periodo de 6 meses.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. HISTORIA DEL MANJAR BLANCO

El origen del manjar blanco en nuestro pais no es conocido; sin embargo, existen razones
fundadas que asignan el origen de este producto a la zona del Rio de la Plata en Argentina,
en donde se conoce como dulce de leche y con este nombre es difundido a nivel mundial, el
cual, se utiliza en reposteria para rellenar piononos, tortas, alfajores; asi también como
materia prima en la confeccion de caramelos de leche, chocolates rellenos, ciertos centros
de fondant, toffes, rellenos de higos (brevas) confitados, base para helados, entre otros
(Zavala, 2008). .

Tanto Chile, Pert y Uruguay se disputan con Argentina la paternidad del dulce de leche, y
segun la tradicion oral bonaerense cuenta que el 24 de junio de 1829 en la estancia La
Caledonia, se firmd el Pacto de Cafiuelas entre Juan Manuel de Rosas, jefe de la fuerza
Federal y el comandante del ejército unitario Juan Lavalle. Supuestamente una criada estaba
a cargo de la lechada (leche caliente azucarada) con que tomaba sus mates Rosas, al llegar
Lavalle, cansado por el viaje, se acostd en un catre en el que usualmente descansaba Rosas
(Clarin, 2003). La criada, que fue a llevarle un mate al Restaurador, encontr6 ocupado el
lugar por el jefe enemigo y avisé a la guardia. Mientras tanto, la lechada olvidada hervia en
la olla y su contenido se transformo en la mezcla que hoy todos conocemos como dulce de

leche.

2.2. DEFINICION DEL MANJAR BLANCO

El manjar blanco es un producto obtenido por concentracion, mediante calor, a presion
normal en todo o parte del proceso, de la leche o leche reconstituida, con o sin adicion de
solidos de origen lacteo y/o crema, y adicionado de sacarosa (parcialmente sustituida o no

por monosacaridos y/o otros disacaridos), con o sin adicion de otras sustancias alimenticias



y aditivos permitidos, hasta alcanzar los requisitos especificados en la NTP 202.108. 2005
(revisado el 2014) (INACAL, 2014).

El manjar blanco se consume como una golosina y también como relleno de productos de
reposteria, su proceso de elaboracion y el principio de su conservacion se basan en la
concentracion de solidos (Montero, 2000), especialmente azlcares, por evaporacion del agua
contenida en la leche, lo que impide el ataque de microorganismos. La Tabla 1, muestra la

composicion quimica del manjar blanco:

Tabla 1: Composicion quimica del manjar blanco (100 g)

COMPONENTE CANTIDAD
Calorias 333 kcal
Agua 21.49g
Proteinas 7.29
Grasa 6.79
Carbohidratos totales 62.89
Cenizas 1.99

FUENTE: Bejarano et al. (2002)

2.2.1. TIPOS DE MANJAR BLANCO

Los tipos de manjar blanco segun sus aplicaciones son innumerables por lo cual varia la
consistencia de éste, usandose ya sean para acompafar postres, frutas y crepes, como para
relleno, cobertura de pasteles, magdalenas, bombones, o ser destinado a confiteria o

heladerias. Se puede encontrar los siguientes tipos segun su consistencia (Mardel, 2015):

a. Manjar blanco clasico

Consistencia firme. Compuesto por: Azucar, agua, leche entera en polvo, jarabe de glucosa

y fructosa, leche desnatada en polvo y sorbato de potasio.
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b.  Manjar blanco ligth

Consistencia cremosa. Contiene menos materia grasa y 30% menos de calorias. Posee un
perfil untuoso, homogéneo y un toque de vainilla. Compuesto por: Leche en polvo
desnatada, agua, agente de carga: polidextrosa, azUcar, jarabe de glucosa y fructosa, leche

en polvo entera y aroma (vainilla).

c.  Manjar blanco a granel

Consistencia pastosa. Compuesto por: Jarabe de glucosa y fructosa, leche entera en polvo,

agua, azucar, leche desnatada en polvo, sorbato de potasio.

2.3. INGREDIENTES GENERALES PARA LA ELABORACION DE MANJAR
BLANCO

2.3.1. INSUMOS DE ORIGEN LACTEO

a. Leche entera en polvo

Se entiende por leches en polvo al producto obtenido mediante eliminacién del agua de la
leche. Para la leche entera en polvo se tiene un contenido de materia grasa de minimo 26%
y menos del 42% m/m, contenido maximo de agua de 5% m/m, contenido minimo de
proteinas de la leche en el extracto seco magro de la leche de 34% m/m; se puede ajustar
Unicamente para cumplir con estos requisitos, mediante adicion y/o extraccion de los
constituyentes de la leche, de manera que no se modifique la proporcion entre la proteina del
suero y la caseina de la leche utilizada como materia prima (CODEX STAN 207-1999,
2011).

b. Suero de leche

El suero es el producto lacteo liquido obtenido durante la elaboracion del queso, la caseina

o0 productos similares, mediante la separacion de la cuajada, después de la coagulacion de la



leche y/o los productos derivados de la leche. (CXS 289-1995, 2018). La coagulacion se
obtiene mediante la accion de, principalmente, enzimas del tipo del cuajo.

2.3.2. SACAROSA

Este insumo aporta los sélidos solubles que ayudan a concentrar el producto, ademas de
darle dulzura (Lozano & Molina, 2015). Se refiere a azucar de cafia. Ademas de su
importancia como componente del sabor tipico del dulce de leche tiene un papel clave en la

determinacion del color final, consistencia y cristalizacion.

2.3.3. BICARBONATO DE SODIO

Sirve para neutralizar el exceso de acidez de la leche. Durante el proceso de elaboracion el
producto va evaporando humedad, el &cido lactico se va concentrando en fase acuosa
progresivamente mas pobre, y la acidez va aumentar de una manera tal que el proceso podria
culminar por producir una sinéresis (el dulce se corta) (Prada et al., 2007). El uso de leche
con acidez elevada produciria un dulce de leche de textura arenosa, &spera. Asi mismo una
acidez excesiva impide que el producto terminado adquiera su color caracteristico, ya que
las reacciones de Maillard son retardadas por el descenso de pH. Por todo ello sera necesario

reducir la acidez inicial de la leche.

Los célculos de neutralizacion deben realizarse con exactitud, ya que un defecto en las
cantidades de neutralizantes produciria la aparicion de una coloracion demasiado oscura y
afectaria el sabor, y en menor medida la textura (el dulce tendra un aspecto algo gomoso)
(Montero, 2000).

2.3.4. GLUCOSA

Mejora la viscosidad y previene la cristalizacién. El jarabe de glucosa es un derivado vegetal,
facilmente digestible. Su poder edulcorante es inferior al de la sacarosa y su utilizacion como
sustituto obedece a varias razones: es economico, agrega brillo al producto y ayuda en parte

a disimular la velocidad de cristalizacion.



2.3.5. AGAR-AGAR

Es usado en la industria alimentaria como un aditivo que sirve como emulsionante,

estabilizante o espesante de alimentos (Moro, 2017).

2.3.6. LACTASA

La lactasa es una enzima, que es de gran utilidad para evitar problemas como la cristalizacion
de la lactosa en el manjar blanco, helados o leches evaporadas (Garcia-Garibay et al., 1993
citado por Jiménez et al., 2003), asi como para aumentar el sabor dulce de la leche o sus

derivados.

2.3.7. ALMIDON DE MAIZ

Polvo fino de color blanco, inodoro e insipido, obtenido de diversas variedades de maiz.

Insoluble en agua fria y en solventes organicos. Se utiliza para dar textura.

2.3.8. INGREDIENTES FACULTATIVOS

Segun INACAL (2014) en la NTP 202.108.2005 (revisado el 2014) los ingredientes

facultativos en el manjar blanco son:

- Mono y/o disacaridos hasta un maximo de 40 % de los azucares totales.

- Almidones o almidones modificados, hasta un maximo de 0,5 g/100 ml de leche.

- Grasa vegetal como ingrediente alternativo a la grasa de leche, en cuyo caso debera
ser declarado en el rotulo.

- Cocoa, chocolate, almendras, frutas secas, u otros saborizantes solos o en mezclas, en
una proporcion entre 5 % y 30 % m/m del producto final.

- Bicarbonato de sodio u otros neutralizantes autorizados.



2.4. TECNOLOGIA PARA LA ELABORACION EN GENERAL DEL MANJAR
BLANCO

2.4.1. NEUTRALIZACION

Para la elaboracion de manjar blanco tradicional y manjar blanco la leche se neutraliza con
bicarbonato de sodio con el fin de disminuir la acidez titulable contribuyendo a la estabilidad
de las proteinas e inducir la reaccion de Maillard o pardea miento no enzimatico (Lozano &
Molina, 2015).

2.4.2. PRECALENTAMIENTO

Tiene como objetivos: destruir lipasas, levaduras y mohos, facilitar la disolucion de los

azucares y controlar la estabilidad de las proteinas.

2.4.3. CONCENTRACION

El manjar blanco se puede concentrar a temperaturas altas y presion atmosférica normal
consiguiendo asi su color caracteristico y también se puede trabajar con presién de vacio. Es
importante la agitacion constante para evitar la formacidn de cristales grandes que producen
una textura arenosa y para que no se queme, con la ayuda del Refractobmetro se mide de
grados Brix que nos indica el porcentaje de sélidos solubles en el producto (Lozano &
Molina, 2015), debiéndose llegar de 65-70 °Brix, segun el gusto de cada productor, el tipo
de cliente o el uso final. El control del punto final de manera empirica también se puede
realizar agregando una gota de manjar blanco en un vaso con agua fria y si la gota llega al

fondo sin disolverse ya estaria en su punto.

2.4.4. EMPAQUE

Se debe enfriar con agitacion constante para controlar el tamafio de los cristales de azucar.
En esta etapa se puede agregar cristales de lactosa o leche en polvo los cuales inducen
rapidamente a la formacion de cristales pequefios y mejoran el brillo y la textura. Ayuda
también a la liberacion de vapor de agua que puede provocar sinéresis o salida del agua
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posteriormente. No es conveniente enfriar a menos de 60°C ya que aumentaria la viscosidad
dificultando la operacién de empaque Yy los riesgos de contaminacién y empacar en frascos
de vidrio y plastico, bolsas confeccionadas a base de laminados simples o compuestos de

polietileno, polipropileno, poliestireno y aluminio (Zavala, 2008).

2.5. DEFECTOSY ALTERACIONES COMUNES DEL DULCE DE LECHE

Adaptado de Zavala (2008) y Montero (2000):

2.5.1. CRISTALIZACION DE LA SACAROSA

Defecto conocido como azucaramiento del dulce de leche y motivado principalmente por las

siguientes causas:

- Excesiva concentracion de sélidos solubles.

- Superficie de evaporacion amplia y mal protegida.
- Ausencia de glucosa.

- Excesiva cantidad de sacarosa.

- Almacenaje prolongado.

- Almacenaje a bajas temperaturas.

De resultar imprescindible almacenar el producto a temperaturas por debajo de 10°C, resulta
recomendable elaborar el dulce de leche con una proporcion de humedad mayor a lo normal

(mas del 50%) completando su concentracién previamente a su comercializacion.

2.5.2. DESARROLLO DE MOHOS Y LEVADURAS

Alteracion gue se presenta como consecuencia de una excesiva humedad en el dulce de leche
ademas de una deficiente higiene en el procesamiento. La temperatura y tiempo de
elaboracion del producto fabricado a presion normal no alcanza a destruir las esporas

introducidas en la leche.



2.5.3. CRISTALIZACION DE LA LACTOSA

Los cristales de lactosa son de tamafio relativamente grandes y translicidos y se presentan
por varias causas: ausencia de glucosa; inadecuada proporcion de humedad; superficie de
evaporacion amplia y mal protegido en los envases; enfriamiento lento del dulce de leche al
final del procesamiento, llenado de los envases a una temperatura superior a 55°C. Son

cristales duros y casi insipidos o con ligero sabor dulce.

2.5.4. PRESENCIA DE SINERESIS

Producida por la excesiva humedad del manjar blanco (encima de 35%) o por accion de la
excesiva acidez del medio, fendmeno motivado principalmente por el uso de leches

contaminadas con bacterias proteoliticas.

2.5.5. COLOR EXTREMADAMENTE OSCURO

Motivado por un exceso del tiempo de coccidn, exceso de glucosa en el dulce, falta de
presion de vapor durante el procesamiento, caramelizacion inadecuada de los azlcares y

también por el uso de leches con acidez muy baja.

2.6. ACTIVIDAD DE AGUA (AW)

La actividad de agua corresponde a la cantidad de agua libre disponible para el crecimiento
de los microorganismos. Una parte del contenido total del agua dentro de un alimento esta
ligada a otras sustancias ingredientes. Cuanto mas bajo es el valor de actividad de agua, tanto
méas lentamente crece y se multiplican los microrganismos, es decir, tanto mas lento
destruyen el alimento. A través de dicha cantidad de agua libre y no al contenido total de
agua, es que se puede predecir la estabilidad y la vida atil de un producto (Badui, 2013) y en
la Tabla 2 se puede observar los valores minimos de actividad del agua para el crecimiento

de microrganismos.
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Tabla 2: Valores minimos de la actividad del agua para el crecimiento de-
microorganismos de importancia en alimentos

MICROORGANISMO Aw
Mayoria de bacterias dafiinas 0.91
Mayoria de levaduras dafiinas 0.88
Mayoria de mohos dafiinos 0.8
Bacterias halofilas 0.75
Levaduras osméfilas 0.6
Salmonella 0.95
Clostridium botulinum 0.95
Escherichia Coli 0.96
Staphylococcus aureus 0.86
Bacillus subtillis 0.95

FUENTE: Badui (2013)

2.7. SOLIDOS SOLUBLES

Los solidos solubles son el total de todos los sélidos disueltos en el agua, por ejemplo: El
azucar, las sales, las proteinas, los &cidos, etc.; y la medida leida es el total de la suma de
éstos. Basicamente, el porcentaje Brix se calibra a la cantidad de gramos de azlcar
contenidos en 100g de solucion de azucar. Asi, al medir una solucion de azlcar, el porcentaje

Brix debe ser perfectamente equivalente a la concentracion real.

Los grados Brix se miden en refractometros, siendo un grado Brix el indice de refraccion
que da una disolucion del 1% de sacarosa. Este indice también depende de otros azucares,
sales, acidos, etc., por lo que habra que hacer una correccion, ya que los grados Brix solo se

expresan por la concentracion de sacarosa.

2.8. CONSISTENCIA

La consistencia es el grado de blandura o dureza qué tiene un material, se mide con
instrumentos como el Consistometro de Bostwick, el cual, mide la consistencia de materiales
viscosos por medida de la distancia sobre la que el material fluye en una superficie lisa bajo
su propio peso durante un intervalo de tiempo dado (lbarz & Barbosa-Canovas, 2005), ha

sido utilizado para medir salsas de tomate, confituras, conservas y pudin de leche.
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2.9. LEVADURAS

Las levaduras generalmente pueden desarrollarse en medios con concentraciones
relativamente altas de solutos. Existe, ademas, un grupo de levaduras que tolera cantidades
de soluto alin mayores, a las que se denominan osmofilas (Garcia, 2004). Estas levaduras
osmofilas tienen importancia en el deterioro de alimentos tales como la miel de abeja, los

siropes y los concentrados de frutas.

Los mohos y levaduras resisten amplios intervalos de actividad de agua, pudiendo los
primeros desarrollarse hasta niveles de 0.7, mientras que las levaduras osmofilas pueden
hacerlo incluso a valores de 0.61, al tener la capacidad de resistir presiones osmoticas

elevadas.

Hay especies de levaduras osmofilas que deterioran alimentos con un porcentaje elevado de
azUcar, tales como mermeladas, miel de abejas y confituras, los cuales son considerados
dificiles de deteriorar por microorganismos, por ejemplo: Zygosaccharomyces mellis

deteriora a la miel de abejas dandole un sabor anormal y oscurecimiento (Garcia, 2004).

2.10. MOHOS

Los mohos se consideran organismos que pueden alterar los alimentos, la alteracion se pone
de manifiesto con su crecimiento caracteristico, aunque a veces los degradan antes de crecer
de forma visible, algunos elaboran micotoxinas, que son sustancias toxicas perjudiciales para
la salud sobre todo en aquellos alimentos de pH bajo, frutas, jugos, yogurt, etc. o los de
presidon atmosférica elevada, harinas, copos de avena, miel, leche concentrada y productos
salados (Ponce, 2016). En la Tabla 3, se puede observar los limites microbioldgicos para el

manjar blanco.

Tabla 3: Limites microbiolégicos para el manjar blanco

_ _ ] Limite por g
Agente microbiano Categoria Clase n C
m M
Mohos y levaduras osmofilas 2 3 5 2 10 102

FUENTE: DIGESA (2008)
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I1l. METODOLOGIA

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se llevé a cabo en los laboratorios de la empresa “Alibea”, del rubro de
confiteria, ubicada en la ciudad de Lima-Per(. La empresa se dedica a la elaboracién de

manjar blanco, bizcochos y otros productos alimenticios.

3.2. MATERIALES

3.2.1. INSUMOS

- Leche entera en polvo, Colun, Chile
- Agua potable

- Azlcar blanca, Paramonga

- Suero de leche, Colun, Chile

- Glucosa, Ingredion

- Agar-agar, Quimica industrial

- Bicarbonato de sodio, EyM

- Lactasa, lactozym

- Manteca vegetal, Palma de Oro

- Almidon de maiz, Ingredion

- Sorbato de potasio, EyM
3.2.2. MATERIALES, EQUIPOS
- Agua destilada

- Solucidn salina peptonada, 3M

- Papel Tissue



- Pipetas de 1 ml, Pyrex

- Bolsas de plastico estéril, 3M

- Balanza de precision PR Series, OHAUS, Meéxico

- Stomacher HPS, Numak, China

- Refractometro Abbemat 3100, Anton Paar, Alemania

- Medidor de actividad de agua Aqualab PRE, DECAGON, USA

- Consistometro Bostwick ZXCON, PCE, Espafia

- Placas 3M TM Petrifilm TM, placa petrifilm de recuento de Mohos /levaduras.

3.3. METODOS DE ANALISIS

3.3.1. ANALISIS FISICOQUIMICOS

a.  Aw: Se calcul6 segun el método descrito por Yu et al. (2009), utilizando un medidor
de actividad de agua (Aqualab PRE). Las muestras se midieron a 25 °C. Después del
equilibrio, se registro el valor de la actividad del agua. La evaluacion de las muestras fue

mensualmente por 6 meses.

b. Sélidos solubles: Se calculd segun el método descrito por la NTP 203.72.1977
(Revisada el 2017) (INACAL, 2017a). Se determind directamente en un refractometro

Abbemat 3100 a 20 °C. La evaluacion de las muestras fue mensualmente por 6 meses.

c.  Determinacion de la consistencia: Se calculd segin el método descrito por la NTP
203.080.1981 (Revisada el 2017) (INACAL, 2017b), utilizando un Consistometro Bostwick,
tomando la lectura de distancia de flujo en centimetros después de 30 segundos de haberse
dejado fluir la muestra, la cual estuvo a una temperatura de 20 £ 1 °C. La evaluacion de la

muestra fue mensualmente por 6 meses.

3.3.2. ANALISIS MICROBIOLOGICO

a. Recuento de mohos y levaduras: Se calcul6 segin la AOAC Método oficial 997.02
(AOAC, 2002), con placas 3M TM Petrifilm TM, donde se colocé un mililitro de una mezcla

1:10 en una placa petrifilm de recuento de mohos/levaduras, y las placas se incubaron a
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temperatura ambiente (21 a 25 °C) durante 5 dias. Después de la incubacion, se conto el
namero de colonias de mohos y levaduras. La evaluacion de las muestras fue mensualmente

por 6 meses.

3.3.3. ANALISIS SENSORIAL

Se empled una prueba de aceptabilidad. Las muestras fueron analizadas por 100 jueces
(consumidores), donde la seleccion de los jueces tuvo como requisito que estén

familiarizados con este producto (Garcia, 2018).

Se realizo la evaluacion mensualmente, inmediatamente después de conocerse los resultados
microbioldgicos favorables del producto. Antes de realizar la prueba, se les proporcion6
informacion sobre esta para que se les facilitase la comprension de la evaluacion (Anexo 1)
y el llenado de la cartilla (Anexo 2). Para la prueba, se utilizd una escala lineal no
estructurada de 10 centimetros, con extremos de “me desagrada mucho” y “me agrada
mucho”, donde se evalud los atributos de sabor, color, textura y aceptabilidad general
(Garcia, 2018) del manjar blanco a granel. Las pruebas sensoriales se realizaron en un
laboratorio sensorial con cabinas individuales e iluminacion artificial diurna, control de
temperatura (25 °C), circulacion de aire y confort en el ambiente de evaluacién (Giménez et
al., 2008).

La calificacion de cada atributo se realizé segln el rango de puntuacion mostrado en la Tabla
4,

Tabla 4: Criterio de calificacion para cada atributo

Rango de puntuacion Calificacion

<0-2] Me desagrada mucho
[2-4> Me desagrada

[4-6> Ni me agrada ni me desagrada
[6-8> Me agrada

[8-10] Me agrada mucho

FUENTE: Garcia (2018)
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

3.4.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

- Tiempo

- Temperatura

3.4.2. VARIABLES DEPENDIENTES

- Solidos solubles

- Actividad de agua
- Consistencia

- Mohos y levaduras
- Aceptabilidad

3.5. DEFINICIONES OPERACIONALES

La operacionalizacion de las variables independientes y dependientes se muestra a

continuacion en las Tablas 5 y 6.

Tabla 5: Indicadores de la variable independiente

INDICADOR UNIDAD
Tiempo meses
Temperatura °C

Tabla 6: Especificaciones técnicas de la empresa para las variables dependientes

INDICADOR UNIDAD RANGO
Sélidos solubles °Brix Min 70
Actividad de agua - 0.72-0.82
Consistencia cm Max. 2
Mohos y levaduras ufc/g n=5, c=2, m=10, M=10?

Minimo el 80% debe ser
Aceptabilidad cm > 8 en promedio para

cada atributo
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3.5.1. OBTENCION DEL MANJAR BLANCO

En la Figura 1 se muestra el flujo de operaciones para la obtencién de manjar a granel, a

continuacion, se describe cada operacion unitaria:

Leche reconstituida (Leche entera en polvo y agua)

Agar-agar, azlcar,

almidon, suero de ) MEZCLADO
leche
v
Bicarbonato de — NEUTRALIZACION [ pH=63
sodio
v
Lactasa — HIDROLISIS { T=38-40°C
v
Glucosa, p — Vapor de agua
—>
manteca, sorbato COCCION Sélidos solubles = 70-75 °Brix
de potasio v
ENFRIAMIENTO { T=60°C
Y En MR: Solucion de sorbato de
ENVASADO potasio al 0.02% en la
¢ superficie en forma de spray
GELIFICACION
v
ALMACENAMIENTO

v

Manjar blanco a granel

Figura 1: Flujo de operaciones para la obtencion de manjar blanco a granel

a. Mezclado: La leche reconstituida, se mezclo con el suero de leche, almidon, y parte
del azlcar. La otra mitad del azucar se uso para mezclarlo con el agar-agar, esta mezcla se

agrega hasta un tanque donde esta el agua caliente a 45 °C y se agit6 hasta homogenizar la
mezcla.

b.  Neutralizacion: Se agregd bicarbonato de sodio para neutralizar el exceso de acidez
de la leche y asi proporcionar un medio neutro que favorece la formacién del color tipico del

manjar, llegando a un pH de 6.8.
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C. Hidrdlisis: Se agregd 0.009% de enzima lactasa para el manjar blanco a granel
tradicional (MT) y 0.012% para el manjar blanco a granel reformulado (MR) al tanque a 38-

40 °C y se dejo reposar por 60 min con el agitador encendido.

d. Coccién: La mezcla se continu6 calentando hasta que se concentr6 entre 60-63 °Brix
y se agrego la glucosa (5% para el MT y 10% para el MR), manteca y sorbato de potasio.
Esta etapa tomd cierto tiempo porque se requiere evaporar una gran cantidad de agua.
Cuando la mezcla comenzd a espesar se hicieron mediciones continuas hasta alcanzar 70-75
°Brix. Adicionalmente se fue haciendo la prueba empirica del punteo, que consistio en dejar

caer una gota del manjar sobre un vaso con agua y que llegue al fondo sin desarmarse.

e. Enfriado: Se dej6 enfriar hasta alcanzar los 60 °C.

f. Envasado: ElI manjar blanco se envaso en bolsas de polietileno de alta densidad que
estuvieron dentro de baldes de 5 kg, luego a los que contenian MT se les cerraron las bolsas
con precintos de seguridad y se taparon los baldes. A los que contenian MR antes de cerrar
las bolsas, se les agreg6 en forma de spray una solucion de sorbato de potasio al 0.02% a la
superficie del producto. Asimismo, a la mitad del envasado se tom6 muestras para el analisis

microbiol6gico de mohos y levaduras.

g. Gelificacion: Terminada la etapa de envasado, se dejo el manjar en reposo durante un
tiempo de 24 horas, para que se estabilice (gelificacion). Cumplido este tiempo se tomé una
muestra y realizd los analisis siguientes: Actividad de agua, sélidos solubles (°Brix),

consistencia (Bostwick), y evaluacion sensorial.

h.  Almacenamiento: Una parte de las muestras fueron trasladadas a un almacen donde
fueron almacenadas a una temperatura controlada de 20 °C y la otra parte de las muestras

fueron almacenadas en cdmaras climaticas a 30 °C.

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

En la investigacion se tuvieron los siguientes factores: Temperatura (20 y 30 °C) y tiempo
de almacenamiento; y como variables respuesta a: solidos solubles, actividad de agua,

consistencia, mohosy levaduras y aceptabilidad sensorial. Las evaluaciones microbioldgicas
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se realizaron previo a las evaluaciones sensoriales, como prevencion de que las muestras

estén en buenas condiciones antes de ser entregadas a los panelistas. Todas las evaluaciones

se hicieron por triplicado. De la combinacion de los factores se obtuvieron dos tratamientos,

cada uno con su control respectivo, lo que se detalla a continuacion en la Figura 2:

- T 1: Manjar blanco a granel Tradicional (MT) almacenado a 20 °C.

- T 2: Manjar blanco a granel Reformulado (MR) almacenado a 20 °C.

- T 3: Manjar blanco a granel Tradicional (MT) almacenado a 30 °C.

- T 4: Manjar blanco a granel Reformulado (MR) almacenado a 30 °C.

Materia
. Mezclado | Newtralizacion| Hidrdlisis | Coccion | Envasade | Almacenamiento| Manjar Blanco
prima
wEC
- ——— T1
. e ® $
Lech Lactasa: | Glucosa LHC - 13
eche 0.009% 504
reconstituida P WweC T2
- ® ® <
- Lactasa: Glocosa:| Sorbatode| ™ 0°C
0.012% 10% potasio: T4
0.02%
Analisis:
micrebielogice,
fisicoguimico,
zensorial
8z 0 mes
i Enzima
Andlisis | Comtrelde | OBiearbonzto | L] LB | I=60°C Contralde g 1 mes
temperatura de sedio Lactasa temperatura
1 2 meses
8y 3 mezes
Ay 4 mezes
85 5 meses
B 0 meses

Figura 2: Disefio experimental para el manjar blanco a granel tradicional y el

manjar blanco a granel reformulado
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3.7. ANALISIS ESTADISTICO

A los resultados obtenidos se les aplicé un Analisis de varianza (ANOVA) y a los que se
encontraron con diferencia se les aplico la Prueba de Tukey con un nivel de confianza de
95%. Para el andlisis estadistico se empled el software Statgraphics® Centurion XV.15.2.06
(Stat Point Inc., Warrenton, VA, USA). En cuanto a la evaluacién sensorial, se calculo el
porcentaje de aceptabilidad por grupo muestral de consumidores para cada atributo, el
mismo que estuvo dado por el promedio de los valores obtenidos de la escala lineal no

estructurada mencionada en el numeral 3.3.3.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

En la presente investigacion se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas
y sensoriales del manjar blanco a granel tradicional (MT) y del manjar blanco a granel
reformulado (MR) durante un tiempo de almacenamiento a 2 temperaturas (20 y 30 °C). El
MR se diferencia del MT por contar en su formulacion con una mayor dosis de glucosa y
enzima lactasa, asi como por habérsele agregado una solucion de sorbato de potasio en spray
a la superficie del producto envasado; las modificaciones realizadas en la formulacion y
procesamiento se hicieron con el fin de reducir la cristalizacion de la lactosa y el crecimiento
de hongos y levaduras en la superficie del producto, que normalmente son los motivos por
los cuales el manjar blanco finaliza su periodo de vida util. Los cambios producidos durante

el almacenamiento fueron evaluados en el tiempo y son presentados a continuacion.

4.1. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

4.1.1. SOLIDOS SOLUBLES

En la Tabla 7 y las Figuras 3 y 4, se muestran los resultados promedios de los solidos

solubles, durante el periodo de evaluacion.

En la Tabla 7 se observa como los sélidos solubles tienden a bajar con el transcurso de los
meses. Al respecto, Siddique et al. (2010), sefialan que sensorialmente en el transcurso del
tiempo se percibe un aumento de “arenosidad” que viene a ser la formacion de cristales de
lactosa principalmente, que son poco solubles y cristalizan rapidamente. Lo mencionado por
estos autores explicaria la reduccion en el valor de los sélidos solubles durante el

almacenamiento.



Tabla 7: Resultados de solidos solubles (° Brix) para el manjar blanco a gran

tradicional y el manjar blanco a granel reformulado a 20 y 30 °C

20 °C 30°C

Tiempo MT MR MT MR

T1 T2 T3 T4
Mes 0 71.4+006" 71.4+001” 714+0.06" 714+0.06%
Mes 1 71.1+0068% 71.3+0018% 71.1+0.06B 71.3+0.06"8
Mes 2 706+0.06¢ 71.3+001% 706+0.06¢ 71.2+0.068
Mes 3 705+0.03¢ 71.2+001¢ 701+006° 71.1+0.06¢
Mes 4 700+0.03° 709+006° 695+0.06F 70.7+0.00°
Mes 5 - 70.4+0.06 - 70.0+0.02
Mes 6 - 70.1+0.01F - 69.2 +0.06"

* Letras diferentes en una misma columna indican diferencia significativa

°Brix

**MT: Manjar blanco a granel tradicional, MR: Manjar blanco a granel reformulado

72.0

71.5

71.0

70.5

70.0

69.5

69.0

Mes 0 Mes 1

Mes 2 Mes 3
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== )0 °C  ==@==30"C

Mes 4

Figura 3: Sdlidos solubles del Manjar blanco a granel Tradicional
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Figura 4: Sélidos solubles del Manjar blanco a granel Reformulado

Los Anexos 3 al 10 muestran el resultado del andlisis estadistico correspondiente a los
solidos solubles, observandose que todos los tratamientos presentaron diferencias
significativas durante algunos meses en el periodo evaluado. En los valores de los sélidos
solubles, en un periodo de 4 meses, para el tratamiento T1 y T3 se encontraron diferencias
estadisticamente significativas; y en un periodo de 6 meses, el tratamiento T2 y T4 también
fueron estadisticamente diferentes, sin embargo, el valor del limite de aceptacion de
actividad de agua para el producto esta regido por la especificacion técnica de la empresa
(Min 70 °Brix).

En las Figuras 3 y 4, se puede observar que los solidos solubles se vieron mas afectados
cuando la temperatura de almacenamiento fue 30 °C que cuando fue 20 °C, siendo esta
disminucion mayor en los Gltimos meses, tanto en el MT como en el MR. Esta disminucion,
relacionada al aumento de los cristales de lactosa, principalmente, concuerda con el aumento
de percepcion de cristales sensorialmente en el atributo textura y fue proporcional al
transcurso del tiempo, como se vera mas adelante. Asimismo, es importante mencionar que
se utilizo bicarbonato de sodio como neutralizante de la acidez de la mezcla, ya que esto
ayuda a estabilizar las proteinas (Fernandez y Arango, 2005) dificultando al mismo tiempo
el movimiento de las particulas en el producto y como consecuencia de ello la formacion de

cristales, que como hemos visto influiria en la concentracion de sélidos solubles.

23



Por otro lado, segin Ares y Giménez (2008) el efecto de la temperatura en el tamafio de los
cristales se ve influenciado por la viscosidad, por lo que también es importante controlar ello

siendo evaluado en esta investigacion a través de la consistencia.

4.1.2. ACTIVIDAD DE AGUA

En la Tabla 8 y las Figuras 5 y 6, se muestran los resultados promedios de la actividad de
agua, durante el periodo de evaluacion. Segun Char (2003), los alimentos de humedad
intermedia (A.H.l.) son los que logran la reduccién parcial de la actividad de agua (Aw) por
agregado de solutos y por evaporacion a valores de 0.75 - 0.9, dentro de los que podemos
encontrar a los alimentos preservados por el agregado de azlcar, y dentro de estos
encontramos al manjar blanco; asi también, los valores intermedios de Aw obtenidos no son
suficientes para garantizar la seguridad microbioldgica de este tipo de alimentos, por lo que
es necesaria la combinacion con otros factores y/o formas tradicionales de preservacion;
entre ellos se encuentran: reduccion de la actividad de agua, presencia de conservantes
quimicos como el sorbato de potasio, reduccién del pH, etc. Varios de estos factores han
sido utilizados en la elaboracion de los manjares blanco a granel de la presente investigacion
con la finalidad de obtener un parametro de especificacion técnica del producto de méaximo

0.82 de actividad de agua.

Tabla 8: Resultados de actividad de agua (Aw) para el manjar blanco a granel
tradicional y el manjar blanco a granel reformulado a 20 y 30 °C

20°C 30°C

Tiempo MT MR MT MR

T1 T2 T3 T4
Mes 0 0.785 +0.0006 * 0.784 +0.0006 * 0.784 +0.0006 *  0.784 +0.0006 A
Mes 1 0.788 +0.0006 ® 0.791+0.0006 8 0.789 +0.0006 B  0.792 + 0.0006 B
Mes 2 0.798 +0.0006 © 0.792 +0.0006 B 0.798 £ 0.0000 ¢  0.793 + 0.0006 B¢
Mes 3 0.816 +0.0006 ° 0.794 +0.0006 © 0.820 +0.0000°  0.794 +0.0000 ©
Mes 4 0.822 +0.0000 E 0.804 +0.0006 ° 0.828 +0.0006 5  0.809 + 0.0006 P
Mes 5 - 0.814 +0.0012 E - 0.819 + 0.0006 E
Mes 6 - 0.824 +0.0006 F - 0.828 +0.0006 F

*Letras diferentes en una misma columna indican diferencia significativa

**MT: Manjar blanco a granel tradicional, MR: Manjar blanco a granel reformulado
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Figura 5: Actividad de agua del Manjar blanco a granel Tradicional en el tiempo
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Figura 6: Actividad de agua del Manjar blanco a granel Reformulado en el

tiempo

De acuerdo con los resultados de actividad de agua que se presentan en la Tabla 8, durante
el almacenamiento de cada tipo de manjar blanco a granel evaluado, la actividad de agua fue
aumentando en el tiempo hasta quedar fuera de la especificacion técnica (maximo 0.82), que
permite garantizar la seguridad microbiana en combinacion con otras barreras. Al respecto,

Char (2003), comenta que el manjar blanco al tener una alta concentracion de solutos lograda
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por la evaporacion genera una actividad de agua normalmente inferior a 0.85, que constituye

el principal factor de la buena conservacion del producto.

Asimismo, Alvarado (2012), indica que al ser un producto que se almacena para la venta en
estanterias a temperatura ambiente, para que sea resistente al ataque de microorganismos,
deberia tener una baja actividad de agua, aproximadamente de 0.83. De este modo que tan
inferior sea la actividad de agua puede ser uno de los pardmetros que determinen el grado de
barrera microbiana que tendra el producto, por lo que para el producto evaluado se considerd

una especificacion técnica de maximo 0.82 de actividad de agua.

En los Anexos 11 al 18, se puede observar los resultados del analisis estadistico
correspondiente a la actividad de agua, observandose que todos los tratamientos presentaron
diferencias significativas durante algunos meses en el periodo evaluado. Se encontr6 que los
valores de actividad de agua en el periodo de 4 meses para el tratamiento T1 y T3, fueron
estadisticamente diferentes; y en el periodo de 6 meses para el tratamiento T2 y T4 también
fueron estadisticamente diferentes, sin embargo, el valor del limite de aceptacion de
actividad de agua para el producto esta regido por la especificacion técnica de la empresa
(Aw=0.72-0.82).

En las Figura 5 y 6 se puede observar como la actividad de agua fue aumentando con el
tiempo, siendo ligeramente mayor cuando la temperatura fue 30 °C que cuando fue 20 °C.
El aumento de la actividad de agua en el tiempo se podria dar debido al aumento de la
cristalizacion de la lactosa, que genera que el producto tenga menos concentracion en el
tiempo, lo que esta relacionado con los resultados de los sélidos solubles que disminuyeron
en el tiempo, ya que, segun Ferramondo et al. (1984) citado por Char (2003), los valores de
Aw estan determinados principalmente por la concentracion molal de sacarosa, glucosa y
lactosa, contribuyendo también otras especies quimicas de relativamente bajo peso
molecular (electrolitos originalmente presentes en la leche), asi como componentes
macromoleculares como las proteinas que contribuyen en la reduccion de la actividad de

agua, lo que ratificaria lo mencionado.
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4.1.3. CONSISTENCIA

En la Tabla 9 y las Figuras 7 y 8, se muestran los resultados promedios de la consistencia,

durante el periodo de evaluacion.

Tabla 9: Resultados de la consistencia (cm) para el manjar blanco a granel

tradicional y el manjar blanco a granel reformulado a 20 y 30 °C

20°C 30°C

Tiempo MT MR MT MR

T1 T2 T3 T4
Mes 0 <0.5+0.00 <0.5+0.00 <0.5+0.00 <0.5+0.00
Mes 1 <0.5+0.00 <0.5+0.00 <0.5+0.00 <0.5+0.00
Mes 2 <0.5+0.00 <0.5+0.00 <0.5+0.00 <0.5+0.00
Mes 3 <0.5+0.00 <0.5+0.00 <0.5+£0.00 <0.5+£0.00
Mes 4 <0.5+0.00 <0.5+0.00 <0.5+0.00 <0.5+0.00
Mes 5 - <0.5+0.00 - <0.5+0.00
Mes 6 - <0.5+0.00 - <0.5+0.00

*MT: Manjar blanco a granel tradicional, MR: Manjar blanco a granel reformulado

Distancia recorrida en centimetros

Mes O

Mes 1

Mes 2

Tiempo

=l ) 0°C === 30°C

Mes 3 M

es 4

Figura 7: Consistencia del Manjar blanco a granel Tradicional en el tiempo
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Figura 8: Consistencia del Manjar blanco a granel Reformulado en el tiempo

En la Tabla 9, podemos observar los resultados de la consistencia en el tiempo y diferentes
temperaturas para cada tipo de manjar y de ello podemos afirmar que las muestras de manjar
blanco a granel no sufrieron modificaciones en cuanto a la consistencia bajo los escenarios
anteriormente descritos, lo cual confirma que se ha utilizado las dosis e insumos adecuados
que permiten lograr esta estabilidad en el tiempo, como ha sido el uso de insumos como el

agar-agar y el almidon de maiz, que tienen esta funcionalidad en el producto.

Como mencionan Wang et al. (2001), el almidén de maiz es ampliamente usado en las
industrias por proporcionar propiedades funcionales, tales como gelificante, espesante,
unién, y adhesién; asimismo, para cumplir esta funcionalidad el uso de maiz ha sido
evaluado como mejor que el de arroz. Al respecto, Prado y Prieto (2018), hicieron estudios
utilizando almidén de maiz y harina de arroz en la elaboracion de manjar blanco, obteniendo
que el uso de almidén de maiz genera productos mas estables. Resultados similares a los
obtenidos por estos autores con el uso de almidén de maiz fueron observados en los manjares
blanco tradicional y reformulado, que presentaron una consistencia estable durante el

almacenamiento a diferentes temperaturas.

En cuanto al agar-agar, este es un hidrocoloide soluble en agua y tiene la propiedad de formar
geles, asi como capacidad de absorber hasta 100 veces su peso en agua, por lo que se utilizan
como retenedores de humedad y con ello forman geles de gran viscosidad que contribuyen
a estabilizar la estructura de los productos en los que se utiliza (Lopez et al., 2004). El uso

de este insumo también contribuy6 a mantener la consistencia de los productos evaluados,
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tanto en el tiempo como a las diferentes temperaturas evaluadas, asimismo, es muy probable

que haya influido en el control de la sinéresis de los manjares blanco.

4.2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Los resultados de los andlisis microbioldgicos de los manjares blancos a granel evaluados

en la presente investigacion se muestran a continuacion en las Tablas 10y 11.

Tabla 10: Recuento de mohos y levaduras (ufc/g) para el manjar blanco a granel

tradicional y el manjar blanco a granel reformulado a 20°C

Manjar blanco a granel Manjar blanco a granel
Tradicional Reformulado
Tiempo| T1 T2

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5
Mes 0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Mes 1 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Mes 2 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Mes 3 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Mes 4 <10 <10 <10 <10 30 <10 <10 <10 <10 <10
Mes 5 - - - - - <10 <10 <10 <10 <10
Mes 6 - - - - - <10 <10 <10 30 20

Tabla 11: Recuento de mohos y levaduras (ufc/g) para el manjar blanco a granel

tradicional y el manjar blanco a granel reformulado a 30°C

Manjar blanco a granel Manjar blanco a granel
Tradicional Reformulado
Tiempo T3 T4

R1 R2 R3 R4 RS R1 R2 R3 R4 R5
Mes 0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Mes 1 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Mes 2 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Mes 3 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Mes 4 <10 <10 <10 60 70 <10 <10 <10 <10 <10
Mes 5 - - - - - <10 <10 <10 <10 <10
Mes 6 - - - - - <10 <10 <10 50 80
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En las Tablas 10 y 11, se observa que durante el tiempo que duré la investigacion, asi como
a ambas temperaturas, el recuento de mohos y levaduras se mantuvo dentro de los parametros
exigidos por DIGESA (2008) (Tabla 3) para el manjar blanco, esto demuestra que una de las
modificaciones realizadas en la formulacion del manjar blanco a granel tradicional (agregar
a la superficie del producto envasado el conservante sorbato de potasio en spray), fue
efectiva, logrando una mayor resistencia del producto al ataque de microorganismos que
generalmente crecen en la superficie del producto envasado durante el almacenamiento;
como mencionan Ramirez-Navas et al. (2018), el manjar blanco al no ser un producto
esterilizado esta propenso a dafio microbiano del tipo de levaduras osmofilicas, las cuales
producen gas y abombamiento del envase, ademas de coagulacion y malos olores, asi como

de hongos, especialmente del tipo Penicillium, que pueden crecer en la superficie.

Cuando se mantiene almacenado el manjar blanco sin refrigeracién por largos tiempos,
ciertos hongos y levaduras se pueden desarrollar, a pesar de la combinacion de factores para
su preservacion que se hayan realizado, por lo que generalmente el periodo de
comercializacion del producto en envases de plastico es de 3 meses para el tipo de manjar
blanco a granel; en caso se utilice envases de vidrio o latas para exportacion y se pasteurice
(una vez envasado) a 80 * 2 °C por 20 minutos, permite comercializarlo hasta los 12 meses,
pero esto ultimo generard modificaciones organolépticas notorias (cristalizacion) del
producto producidas aun mas por el tiempo (Char, 2003), lo que es particularmente
importante para algunos mercados que no son sensibles a aceptar este tipo de
modificaciones, donde no se recomienda ampliar ese tiempo de aptitud comercial, como lo

es el mercado nacional.

Por ello, el utilizar el sorbato de potasio contra mohos y levaduras es muy efectivo, y tiene
también cierta efectividad sobre algunas bacterias, donde, el efecto sobre los hongos se debe
a la inhibicion de los sistemas enzimaticos de deshidrogenasas, las cuales intervienen en el
mecanismo de oxidacion de los &cidos grasos y enzimas sulfihidrilicas tan importantes como
aspartasas, succinodeshidrogenasas y fumarasas. Asimismo, es altamente efectivo en la

inhibicidn de la produccion de micotoxinas por algunas cepas (Ryu et al., 1993).

Para lograr la efectividad de dosis del sorbato de potasio, Char (2003) realiz6 una
investigacion en la que obtuvo que, a mayor dosis de sorbato de potasio, la efectividad

aumenta, asimismo, si esto es combinado con otros factores como la reduccion de la
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actividad de agua, dicha efectividad se incrementa. Por ejemplo, encontré que a 0.2 % de
sorbato de potasio y un valor de actividad de agua de 0.85 posee un tiempo predictivo de
59.5 dias antes que crezca el moho Eurotium chevalieri, que comenta es el moho mas
resistente a las combinaciones que realizo; y a 0.2% de sorbato de potasio y un valor de
actividad de agua de 0.81 el tiempo seria de 134.3 dias. Del mismo modo existe la variacion
de dias con la variacion de dosis de sorbato de potasio, por ejemplo, con 0.1 % de sorbato
de potasio y 0.85 de actividad de agua, los dias predictivos son de 26.3 dias y con 0.2% de
sorbato de potasio y 0.85 de actividad de agua son los 59.5 dias ya mencionados. Por lo cual,
en nuestro caso al utilizar 0.02% en forma de spray para la superficie y 0.18% en mezcla en
el producto, con una actividad de agua permitida de maximo 0.82, se ha logrado mantener
el producto durante 5 meses con valores microbiologicos dentro de lo establecido por la

norma para el manjar blanco a granel reformulado, tanto a 20 °C como a 30 °C.

4.3. EVALUACION SENSORIAL

Los resultados del analisis sensorial de las muestras de manjar blanco a granel utilizados en
la presente investigacion se muestran en las Tablas 12, 13, 14y 15y en las Figuras 9 a la 24.
En la Tabla 12 se observan los resultados promedios obtenidos para el atributo sabor, sobre
un total de 100 consumidores en una escala de 0 a 10, donde 8.5 £ 0.72 fue el promedio
obtenido para el mes 3 del manjar blanco a granel tradicional (MT) a 20 °Cy 8.2 £0.78 a
30 °C, teniéndose un 82% de consumidores que dieron una calificacién en el rango de 8 a
10 puntos para 20 °C y 80% para 30 °C (Figuras 9 y 10); dichos valores se encontraron
dentro de las especificacion de aceptacion dadas (minimo el 80% de consumidores debe
calificar al producto con un puntaje > 8 en promedio) para el atributo sabor para este tipo de

producto a ambas temperaturas.

Para el manjar blanco a granel reformulado (MR) en el mes 5, se obtuvo una puntuacion de
8.5+0.8a20 °Cy una puntuacién de 8.2 £ 0.69 a 30 °C, teniéndose un 84% de consumidores
que dieron una calificacion en el rango de 8 a 10 puntos para 20 °C y 81% para 30 °C (Figuras
11y 12), valores que también se encuentran dentro de las especificaciones (minimo el 80%

de consumidores debe calificar al producto con un puntaje > 8 en promedio).
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Tabla 12: Resultados sensoriales del atributo sabor para el manjar blanco a
granel tradicional y el manjar blanco a granel reformulado a 20 y 30 °C

20°C 30°C

Tiempo MT MR MT MR

T1 T2 T3 T4
Mes 0 9.8+0.51 9.8 +0.57 9.8 +0.57 9.8 £ 0.56
Mes 1 9.6 £ 0.62 9.7+ 0.63 9.5+0.71 9.7 £0.65
Mes 2 8.9+0.58 9.6 +0.75 8.6 +0.82 9.4+0.81
Mes 3 85+0.72 9.4+0.84 8.2+0.78 9.0+0.76
Mes 4 8.0+0.86 8.8+0.77 7.2+0.98 85+0.71
Mes 5 - 8.5+0.80 - 8.2+ 0.69
Mes 6 - 8.0+0.76 - 7.1+0.87

*MT: Manjar blanco a granel tradicional, MR: Manjar blanco a granel reformulado

Atributo Sabor para MT a 20°C - Mes 3 Atributo Sabor para MT a 20 °C - Mes 4

80 80

60 60

: I e—

1 3 5 7 9 1 3 5 7 9

Frecuencia
Frecuencia

Figura 9: Histograma de frecuencia del manjar blanco a granel Tradicional para
el atributo sabor a 20 °C del Mes 3y 4

Atributo Sabor para MT a 30 °C - Mes 3 Atributo Sabor para MT a 30 °C - Mes 4

80 80
60 60

40 40

Frecuencia
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20 20

Figura 10: Histograma de frecuencia del manjar blanco a granel Tradicional

para el atributo sabor a 30 °C del Mes 3y 4
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Atributo Sabor para MR a20°C- Mes 5 Atributo Sabor para MR 220 °C - Mes 6
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Figura 11: Histograma de frecuencia del manjar blanco a granel Reformulado

para el atributo sabor a 20 °C del Mes 5y 6

Atributo Sabor para MR a 30 °C - Mes 5 Atributo Sabor para MR a 30 °C - Mes 6
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Figura 12: Histograma de frecuencia del manjar blanco a granel Reformulado
para el atributo sabor a 30 °C del Mes 5y 6

Por tanto, al resultar ambos productos dentro de los valores aceptables a ambas temperaturas
durante sus tiempos de evaluacion, se realizé una evaluacion de un mes adicional, es decir,
el mes 4 para el MT y el mes 6 para el MR. Previamente llegado dicho tiempo se realizaron
analisis microbiol6gicos a ambos productos, encontrandose los recuentos dentro de lo

establecido por la norma microbiologica.

Los resultados de la evaluacion sensorial realizada al mes 4 en el MT dieron un valor
promedio de 8.0+ 0.86 220 °Cy de 7.2 + 0.98, a 30 °C, teniéndose un 39% de consumidores
que dieron una calificacion en el rango de 8 a 10 puntos para 20 °C y 29% en el caso del
manjar blanco almacenado a 30 °C (Figuras 9 y 10), valores que se encontraron fuera de la

especificacion dada para este producto en el atributo sabor.
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Se tuvieron como comentarios de los panelistas que sintieron una ligera disminucién del
dulzor, ello fue percibido por mayor nimero de panelistas a 30 °C que a 20 °C. Esto se puede
deber a la cristalizacion de la lactosa percibida en mayor numero a 30 °C que a 20 °C y
principalmente en los Gltimos meses en textura en boca, y es que este defecto forma cristales
duros que son insipidos o con un sabor ligeramente dulce (IDEAL, 2013), que al ya no estar
disueltos en el producto pueden disminuir ligeramente el dulzor; asimismo, esto es ligero

debido a que la lactosa es el disacarido menos soluble y dulce respecto a los otros (Gil, 2010).

En cuanto al MR, para el mes 6, se obtuvo una puntuacién promedio de 8.0 +0.76 a 20 °C y
7.1+0.87 a 30 °C, teniéndose un 38% de consumidores que dieron una calificacién en el
rango de 8 a 10 puntos para 20 °C y 25% para 30 °C (Figuras 11 y 12). En este caso se
obtuvieron comentarios similares a los del MT sobre la ligera caida del dulzor y mayor
sensacion percibida de cristales a 30 °C que se vio reflejado en la menor puntuacion recibida,
quedando del mismo modo fuera de la especificacion para el atributo sabor. De acuerdo con
estos resultados, se puede inferir que los cambios fisicoquimicos que se dieron en los
productos también fueron percibidos por los panelistas y que esto influye en aceptacion del

producto.

En la Tabla 13, se observan los resultados para el atributo color. En el caso de este atributo
se obtuvieron resultados dentro de las especificaciones, tanto para el MT como para el MR.
Asi, en el caso del MT al mes 3 se obtuvo una puntuacion de 9.1+ 0.81a20°Cy89+0.8
a 30 °C, teniéndose un 83% de consumidores que dieron una calificacion en el rango de 8 a
10 puntos para 20 °C y 82% para 30 °C (Figuras 13y 14) y, al mes 4 se obtuvo un puntaje
de 8.8+ 0.73a20°Cy8.1+0.75a 30 °C, teniéndose un 82% de consumidores que dieron
una calificacién en el rango de 8 a 10 puntos para 20 °C y 80% para 30 °C (Figuras 13 y 14).

En cuanto al MR, en el atributo color, se obtuvo al mes 5 un puntaje de 9.0 £0.79a20 °Cy
8.9 £ 0.89 a 30 °C, teniéndose un 82% de consumidores que dieron una calificacion en el
rango de 8 a 10 puntos para 20 °C y 82% para 30 °C (Figuras 15 y 16); mientras que en el
mes 6 se obtuvo un puntaje de 8.7 £ 0.61 a 20 °C y 8.1 + 0.77 a 30 °C, teniéndose un 80%
de consumidores que dieron una calificacion en el rango de 8 a 10 puntos para 20 °C y 81%
para 30 °C (Figuras 15y 16).
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Tabla 13: Resultados sensoriales del atributo color para el manjar blanco a granel
tradicional y el manjar blanco a granel reformulado a 20y 30 °C

20°C 30°C

Tiempo MT MR MT MR

T1 T2 T3 T4
Mes 0 99+054 98+056 98+051 9.8+0.58
Mes 1 98+062 98+£0.71 9.7+x064 9.7x0.74
Mes 2 96+081 96+075 95+080 95+0.71
Mes 3 91+081 95+0.71 89+080 93+0.84
Mes 4 88+0.73 9.3%£0.77 81+0.75 9.2%£0.79
Mes 5 - 9.0+0.79 - 8.9+0.89
Mes 6 - 8.7 +£0.61 - 8.1+0.77

*MT: Manjar blanco a granel tradicional, MR: Manjar blanco a granel reformulado

Atributo Color para MT a 20 °C - Mes 3 Atributo Color para MT a 20 °C - Mes 4
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Figura 13: Histograma de frecuencia del manjar blanco a granel Tradicional

para el atributo color a 20 °C del Mes 3y 4

Atributo Color para MT a 30 °C - Mes 3 Atributo Color paraMT a 30 °C-Mes 4
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Figura 14: Histograma de frecuencia del manjar blanco a granel Tradicional

para el atributo color a 30 °C del Mes 3y 4
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Atributo Color para MR a 20 °C - Mes 5 Atributo Color para MR a 20 °C - Mes 6
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Figura 15: Histograma de frecuencia del manjar blanco a granel Reformulado
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para el atributo color a 20 °C del Mes 5y 6

Atributo Color para MR a 30 °C - Mes 5 Atributo Color para MR a 30 °C - Mes 6
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Figura 16: Histograma de frecuencia del manjar blanco a granel Reformulado

para el atributo color a 30 °C del Mes 5y 6

Neiray Lopez (2010), comentan que la glucosa y galactosa son mas reactivos que la lactosa
a temperaturas elevadas, para la reaccion de Maillard o pardeamiento no enzimatico, que
influye directamente en intensificar el color pardo y el sabor a caramelo; y, si bien la
formulacién de MR poseia mayor cantidad de uso de la enzima lactasa y por ende mayor
desdoblamiento de lactosa a glucosa y galactosa, se inferiria que el porcentaje mayor dado
en la formulacién para el MR, no generd una afectacidn visual en los panelistas por lo que

los resultados estuvieron de la especificacion del producto.

En la Tabla 14, se presentan los resultados del analisis sensorial para el atributo textura.
Como se observa, las puntuaciones fueron disminuyendo gradualmente en el tiempo en
ambos tipos de manjar blanco (MT, MR), mostrandose menores valores para la temperatura
de 30 °C respecto a la de 20 °C. Segun los comentarios dados por los panelistas que dieron
bajas puntuaciones, cuando evaluaron la textura en boca, percibian cristales duros, y una
textura tipo arenosa en el manjar; asimismo, el nimero de panelistas que percibieron este

defecto fue aumentando y acentuandose en el tiempo, por lo que conforme el tiempo de
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almacenamiento del manjar blanco era mayor, el promedio de puntuacién iba disminuyendo

en el tiempo.

En la evaluacion de este atributo en el MT, en el mes 3 a 20 °C, se obtuvo una puntuacién
promedio de 8.5 + 0.97 y, una puntuacion de 8.1 + 0.88 a 30 °C; teniéndose que el 81% de
consumidores dieron una calificacion en el rango de 8 a 10 puntos para 20°C y 80% para 30
°C (Figuras 17 y 18), quedando aun dentro de la especificacion; sin embargo, en el mes 4 a
20 °C se obtuvo 7.9 £ 0.99 y de 7.3 £ 0.98 a 30 °C, obteniéndose en este caso que el 40% de
consumidores dieron una calificacion en el rango de 8 a 10 puntos para 20 °C y 31% para
30 °C (Figuras 17 y 18), con lo cual quedd fuera de la especificacion dada para este atributo
(minimo el 80% debe ser > 8 en promedio), teniéndose como comentarios o mencionado en

el anterior parrafo.

Tabla 14: Resultados sensoriales del atributo textura para el manjar blanco a
granel tradicional y el manjar blanco a granel reformulado a 20y 30 °C

20 °C 30°C

Tiempo MT MR MT MR

T1 T2 T3 T4
Mes 0 9.8+0.56 9.8+0.48 9.8+0.52 9.8+0.53
Mes 1 9.7+0.72 9.7+0.71 9.1+0.78 9.6+0.73
Mes 2 8.9+0.85 9.5+0.73 8.6 +0.85 9.3+0.81
Mes 3 8.5+0.97 9.3+0.81 8.1+£0.88 9.1+091
Mes 4 7.9+0.99 8.5+0.86 7.3+0.98 8.3+0.88
Mes 5 - 8.3+0.77 - 8.1+0.87
Mes 6 - 7.8+0.99 - 7.1+0.97

*MT: Manjar blanco a granel tradicional, MR: Manjar blanco a granel reformulado

Atributo Textura para MT a 20 °C - Mes 3 Atributo Textura para MT a 20 °C - Mes 4
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Figura 17: Histograma de frecuencia del manjar blanco a granel Tradicional

para el atributo textura a 20 °C del Mes 3y 4
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Figura 18: Histograma de frecuencia del manjar blanco a granel Tradicional
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Figura 19: Histograma de frecuencia del manjar blanco a granel Reformulado
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Figura 20: Histograma de frecuencia del manjar blanco a granel Reformulado
para el atributo textura a 30 °C del Mes 5y 6

En cuanto al MR, en el mes 5 a 20 °C, se obtuvo un puntaje de 8.3 = 0.77 y un puntaje de

8.1 +0.87 a 30 °C, observandose que el 81% de consumidores dieron una calificacion en el

rango de 8 a 10 puntos para 20 °C y 80% para 30 °C (Figuras 19 y 20), estando aun estos

valores dentro de la especificacion aceptable, pero al limite y, por ello, al mes 6 a 20 °C se

obtuvo un puntaje de 7.8 £0.99 y de 7.1 £ 0.97 a 30 °C, teniéndose un 38% de consumidores
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que dieron una calificacion en el rango de 8 a 10 puntos para 20 °C y 30% para 30 °C (Figuras
19y 20), quedando fuera de la especificacion técnica al igual que en el caso del MT.

Asimismo, tanto para el MT como para el MR a 30 °C se tuvieron los puntajes mas bajos de
todos los atributos, encontrandose estos valores en el rango de 4 a 6 puntos, teniéndose en el
MT un 9% en el mes 3y 21% en el mes 4 (Figura 18) y para el MR un 8% enel mes5y
21% en el mes 6 (Figura 20), los comentarios de los panelistas fueron que percibieron un
mayor numero de cristales y arenosidad en el producto. Esta sensacion, comentan Ramirez-
Navas et al. (2018) es un defecto de textura que se percibe a consecuencia de la cristalizacion

de la lactosa en el producto, lo cual puede ocurrir durante el almacenamiento.

La cristalizacion de la lactosa es considerada como el mayor problema que presenta el dulce
de leche como anomalia de producto durante su almacenamiento (Walstra et al., 2006), el
cual, en muchos paises es considerado como un defecto para la no aceptacion del producto
por parte del consumidor, al relacionar el defecto con el término de vida util del producto;
sin embargo, en algunos casos como mencionan Novoa y Ramirez-Navas (2012) la
consistencia arenosa y aterciopelada del manjar blanco, debido a la cristalizacion de la
lactosa, se puede considerar como un defecto menor por algunos consumidores. De acuerdo
con los resultados sensoriales obtenidos en la presente investigacion, se da el primer

escenario, es decir, la no aceptacién del defecto.

Es importante mencionar que, de acuerdo con los resultados, se puede inferir que el aumento
de uso de enzima lactasa en el MR tuvo un efecto positivo en la disminucion de la
cristalizacion de la lactosa, que es un defecto inevitable, pero existen métodos para ir
retrasando dicho fendmeno, como es el caso del uso de la enzima lactasa (Ramirez-Navas et
al., 2018), en este caso el uso de mayor cantidad respecto al MT; ello con el fin de prolongar
la aceptacion del consumidor, ya que es el principal motivo de rechazo del producto por el
consumidor, lo cual ha ocurrido en esta investigacion, como se observa en las puntuaciones

de aceptaciéon del atributo textura dadas de los manjares (Tabla 14).

Segun Schlimme (2002), los cristales de lactosa de menos de 10 um de largo como
dimensién caracteristica, no son perceptibles tactilmente en la boca, sino es a partir de un
diametro de 16 pm que recién se pueden percibir sensorialmente. Asimismo, Alves et al.

(2010), reportaron que un incremento de la temperatura desde 30 °C hasta 50 °C duplica la
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velocidad de crecimiento de los cristales de lactosa, pero que a temperaturas superiores no
se ha observado un aumento importante, de lo cual resulta importante contar con adecuadas
temperaturas tanto de almacenamiento del producto como en el transporte En este caso las
puntuaciones a 30 °C fueron mas bajas que a 20 °C en ambos tipos de manjar, esto debido a

la percepcion de mayor cantidad de cristales en el producto por parte de los panelistas.

En cuanto a la aceptabilidad general, en la Tabla 15, se observa que los resultados van
disminuyendo su puntuacién en el tiempo en todos los tratamientos, a 30 °C se tiene menos
puntuacion que a 20 °C, teniéndose que en el mes 3 a 20 °C para el MT se obtuvo un puntaje
de 8.3 + 0.84 y un puntaje de 8.1 + 0.8 a 30 °C, teniéndose que el 81% de consumidores
dieron una calificacién en el rango de 8 a 10 puntos para 20°C y 81% para 30 °C (Figuras
21y 22), mientras que en el mes 4 a 20°C el puntaje fue de 7.7 £ 0.89y 7.2 £ 0.89 a 30 °C,
teniéndose un 41% de consumidores que dieron una calificacion en el rango de 8 a 10 puntos
para 20 °C y 35% para 30 °C (Figuras 21 y 22), por lo que en cuanto al atributo aceptacion

general también estaria fuera de la especificacion en el MT en el mes 4.

Tabla 15: Resultados sensorial para el atributo aceptacion general del manjar
blanco a granel tradicional y el manjar blanco a granel reformulado a 20y 30 °C

20°C 30°C

Tiempo MT MR MT MR

T1 T2 T3 T4
Mes 0 9.8+0.56 9.9+0.54 9.9+0.58 9.9+0.51
Mes 1 9.6+£0.77 9.7+0.76 9.5+0.81 9.6+0.76
Mes 2 8.9+0.85 9.5+0.81 8.8 +0.82 9.3+0.82
Mes 3 8.3+0.84 9.1+0.77 8.1+0.80 8.9+0.80
Mes 4 7.7+0.89 8.8+0.82 7.2+0.89 85+0.91
Mes 5 - 8.4+0.80 - 8.3+0.86
Mes 6 - 7.8+0.80 - 7.1+0.97

*MT: Manjar blanco a granel tradicional, MR: Manjar blanco a granel reformulado
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Figura 21: Histograma de frecuencia del manjar blanco a granel Tradicional

para el atributo aceptacion general a 20 °C del Mes 3y 4
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Figura 22: Histograma de frecuencia del manjar blanco a granel Tradicional

para el atributo aceptacion general a 30 °C del Mes 3y 4

Atributo Aceptabilidad general para MR a 20 °C - Mes 5 Atributo Aceptabilidad general para MR a 20 °C- Mes 6
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Figura 23: Histograma de frecuencia del manjar blanco a granel Reformulado

para el atributo aceptacion general a 20 °C del Mes 5y 6

Atributo Aceptabilidad general para MR a 30°C - Mes 5 Atributo Aceptabilidad general para MRa 30°C- Mes 6
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Figura 24: Histograma de frecuencia del manjar blanco a granel Reformulado

para el atributo aceptacion general a 30 °C del Mes 5y 6
41



En cuanto al MR al mes 5 a 20 °C se obtuvo un puntaje de 8.4 £ 0.8 y, de 8.3 £ 0.86 a 30
°C, teniéndose un 82% de consumidores que dieron una calificacion en el rango de 8 a 10
puntos para 20 °C y 81% para 30 °C (Figuras 23y 24); y en el mes 6 a 20 °C se obtuvo
7.8+£0.8y 7.1+£0.97 a 30 °C, teniéndose un 42% de consumidores que dieron una calificacion
en el rango de 8 a 10 puntos para 20 °C y 38% para 30 °C (Figuras 23 y 24) quedando fuera

de especificacion en este Ultimo mes (mes 6).

Dentro de los comentarios dados por los panelistas, se tuvo que en el mes 4 en el MT y en
el mes 6 en el MR, se observé un poco de brillo en algunas muestras, como una ligera
sinéresis (expulsion de liquido del producto), esto se evidencié principalmente cuando el
majar blanco aun estaba en los baldes, especialmente al momento de abrir los envases. Segun
Del Castillo y Mestres (2004), la sinéresis se incrementa con la disminucion del pH y el
aumento de la temperatura, y asi se observo que para ambos manjares a la temperatura de 30
°C se tuvo una presencia de liquido mayor que a 20 °C en los baldes revisados. A pesar de
esta ligera sinéresis, no se observo variacion en cuanto a la consistencia del producto como

se observa en la Tabla 9.

En cuanto a la disminucidn del pH en el tiempo, que pudo provocar la sinéresis observada,
segun Roca (2011), se da debido a que el agua libre del producto se continda evaporando en
el tiempo y esto genera que el acido lactico se vaya concentrando en la fase acuosa, por lo

que la acidez aumenta progresivamente.

Por otro lado, otros comentarios de los panelistas fueron respecto a la ligera disminucion del
dulzor y la percepcidon de los cristales, que ya habian sido comentados en la evaluacién de
los otros atributos de manera individual, pero que influyen a su vez en la puntuacién del

atributo de aceptabilidad general.
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V. CONCLUSIONES

1. Las caracteristicas fisicoquimicas de los productos se mantuvieron dentro de las
especificaciones técnicas de la empresa, tanto a 20 °C como a 30 °C, hasta el mes 3 en el
caso del manjar blanco a granel tradicional (MT) y hasta el mes 5 en el caso del manjar
blanco a granel reformulado (MR); los mejores resultados se obtuvieron para el
tratamiento T2 (MR almacenado a 20°C).

2. Los resultados del recuento de mohos y levaduras, en todos los tratamientos, estuvieron
dentro de las especificaciones técnicas de la empresa y las regulaciones vigentes, durante

todo el tiempo de almacenamiento a ambas temperaturas.

3. Los atributos sensoriales de sabor, textura y aceptacion general mostraron una
disminucidn en sus puntuaciones durante el periodo evaluado, encontrdndose en el mes 4
(MT) y en el mes 6 (MR) fuera de las especificaciones técnicas. El atributo color no varié
significativamente en el tiempo, mientras que el atributo textura presento las puntuaciones

mas bajas (menor a 8), debido a la percepcidn en boca de los cristales de lactosa.

4. Considerando las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas obtenidas y la
evaluacion sensorial, el mejor tratamiento fue el T2 (manjar blanco a granel reformulado
almacenado a 20 °C), que mantuvo las caracteristicas técnicas hasta un periodo de 5

meses.



VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar un estudio de vida en anaquel considerando un tiempo mayor a 6

Meses.

- Realizar andlisis de colorimetria en la evaluacion de las muestras.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1: INSTRUCCIONES PARA LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

PRUEBA DEL GRADO DE ACEPTABILIDAD - MANJAR BLANCO
A GRANEL

INSTRUCCIONES
Gracias por su interés en participar de este estudio.

A continuacion, va a recibir una muestra de manjar blanco a granel. Por favor,
pruébelas y marque sobre la recta segun si le “agrada mucho” o le “desagrada
mucho”; asimismo, por favor en los comentarios dejar el motivo de su
puntuacion.

Debe considerar que aqui no hay buenas ni malas respuestas, lo importante es
su opinion.

FUENTE: Garcia (2018)



ANEXO 2: FORMATO DE EVALUACION DE PRUEBA DEL GRADO DE
ACEPTABILIDAD

PRUEBA DEL GRADO DE ACEPTABILIDAD

Sexo: F( YM( ) Edad: Fecha:

Caodigo de muestra:

Frente a usted tiene una muestra de manjar blanco a granel. Por favor, se le pide evaluar el sabor, color,
textura y aceptabilidad general. Marque con un aspa (X) aquel lugar sobre la recta que indica con mayor
exactitud el nivel de agrado o desagrado que le produce la muestra presentada, asimismo en las

observaciones puede colocar el motivo de su puntuacion.

SABOR
I I
Me desagrada Me agrada
mucho mucho
COLOR
I I
Me desagrada Me agrada
mucho mucho
TEXTURA
I I
Me desagrada Me agrada
mucho mucho

ACEPTABILIDAD GENERAL
I I

Me desagrada Me agrada
mucho mucho

Observaciones:

iMuchas gracias!

FUENTE: Garcia (2018)
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ANEXO 3: ANALISIS DE VARIANZA DE SOLIDOS SOLUBLES A 20 °C PARA EL

MT

Fuente Suma de Cuadrados |Gl| Cuadrado Medio | Razon-F | Valor-P
Entre grupos 3.39733 4 0.849333 318.50 | 0.0000
Intra grupos 0.0266667 10 0.00266667
Total (Corr.) 3.424 14

ANEXO 4: ANALISIS DE VARIANZA DE SOLIDOS SOLUBLES A 20 °C PARAEL

MR

Fuente Suma de Cuadrados |Gl| Cuadrado Medio | Razon-F | Valor-P
Entre grupos 4.7181 6 0.786349 825.67 | 0.0000
Intra grupos 0.0133333 14 0.000952381
Total (Corr.) 4.73143 20

ANEXO 5: ANALISIS DE VARIANZA DE SOLIDOS SOLUBLES A 30 °C PARAEL

MT

Fuente Suma de Cuadrados |Gl| Cuadrado Medio | Razéon-F | Valor-P
Entre grupos 6.94 4 1.735 520.50 | 0.0000
Intra grupos 0.0333333 10 0.00333333
Total (Corr.) 6.97333 14

ANEXO 6: ANALISIS DE VARIANZA DE SOLIDOS SOLUBLES A 30 °C PARAEL

MR

Fuente Suma de Cuadrados |Gl| Cuadrado Medio | Razén-F | VValor-P
Entre grupos 12.0029 6 2.00048 700.17 | 0.0000
Intra grupos 0.04 14 0.00285714
Total (Corr.) 12.0429 20

ANEXO 7: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY AL 95% DE CONFIANZA
PARA SOLIDOS SOLUBLES A 20°C PARAEL MT

Meses Casos | Media Grupos Homogéneos
0 3 71.3667 |A
1 3 71.1333 B
2 3 70.5667 C
3 3 70.5 C
4 3 70.0333 D
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ANEXO 8: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY AL 95% DE CONFIANZA
PARA SOLIDOS SOLUBLES A 20°C PARA EL MR

Meses

Casos

Media

Grupos Homogéneos

3

71.4

71.3

71.3

71.2

70.9333

70.3667

OO [(WIN|F|O

WWwjwlw|w

70.1

ANEXO 9: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY AL 95% DE CONFIANZA
PARA SOLIDOS SOLUBLES A 30°C PARAEL MT

Meses Casos | Media Grupos Homogéneos
0 3 714333 |A
1 3 71.0667 B
2 3 70.5667 C
3 3 70.0667 D
4 3 69.5333 E

ANEXO 10: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY AL 95% DE CONFIANZA
PARA SOLIDOS SOLUBLES A 30°C PARA EL MR

Meses

Casos

Media

Grupos Homogéneos

3

71.4333

A

71.3333

AB

71.2333

BC

71.1333

C

70.7

D

70.0333

E

OO WIN|FL|O

W WWw|w|w

69.2333

F

ANEXO 11: ANALISIS DE VARIANZA DE ACTIVIDAD DE AGUA A 20 °C PARA

EL MT
Fuente Suma de Cuadrados |Gl| Cuadrado Medio | Razon-F | VValor-P
Entre grupos 0.00332173 4 0.000830433 3114.12 | 0.0000
Intra grupos 0.00000266667 10 2.66667E-7
Total (Corr.) 0.0033244 14
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ANEXO 12: ANALISIS DE VARIANZA DE ACTIVIDAD DE AGUA A 20 °C PARA

EL MR
Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
Entre grupos 0.00366429 6 0.000610714 1282.50 | 0.0000
Intra grupos 0.00000666667 14 4.7619E-7
Total (Corr.) 0.00367095 20

ANEXO 13: ANALISIS DE VARIANZA DE ACTIVIDAD DE AGUA A 30 °C PARA

EL MT
Fuente Suma de Cuadrados |Gl| Cuadrado Medio | Razon-F |Valor-P
Entre grupos 0.004458 4 0.0011145 5572.50 | 0.0000
Intra grupos 0.000002 10 2.E-7
Total (Corr.) 0.00446 14

ANEXO 14: ANALISIS DE VARIANZA DE ACTIVIDAD DE AGUA A 30 °C PARA

EL MR
Fuente Suma de Cuadrados |Gl| Cuadrado Medio | Razon-F | Valor-P
Entre grupos 0.00473829 6 0.000789714 2764.00 | 0.0000
Intra grupos 0.000004 14 2.85714E-7
Total (Corr.) 0.00474229 20

ANEXO 15: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY AL 95% DE CONFIANZA
PARA ACTIVIDAD DE AGUA A 20°C PARA EL MT

Meses Casos Media Grupos Homogéneos
0 3 0.785333 |A
1 3 0.787667 B
2 3 0.797667 C
3 3 0.816333 D
4 3 0.822 E
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ANEXO 16: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY AL 95% DE CONFIANZA

PARA ACTIVIDAD DE AGUA A 20°C PARA EL MR

ANEXO 17: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY AL 95% DE CONFIANZA

Meses

Casos

Media

Grupos Homogéneos

3

0.783667

A

0.791333

B

0.791667

B

0.794333

C

0.803667

D

0.814333

E

OO [WIN|FL|O

WlwWwlwlw(w|w

0.823667

F

PARA ACTIVIDAD DE AGUA A 30°C PARA EL MT

ANEXO 18: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY AL 95% DE CONFIANZA

Meses Casos Media Grupos Homogéneos
0 3 0.784333 |A
1 3 0.789333 | B
2 3 0.798 C
3 3 0.82 D
4 3 0.828333 E

PARA ACTIVIDAD DE AGUA A 30°C PARA EL MR

Meses

Casos

Media

Grupos Homogéneos

3

0.784333

0.791667

0.792667

0.794

0.809333

0.819333

OO IWIN|[FL|O

WwWww(w|w|w

0.827667
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