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RESUMEN

El dulce de leche es tradicional en la Provincia del El Oro, cominmente lo consumen
desde el mas pequefio hastamas grande debido a su delicioso sabor y aroma, este producto
se lo obtiene a partir de concentracion de laleche y azlicar y para la elaboracion de este
producto se debe cumplir con algunas disposicionesy requisitos que establece las normas
para considerarlo un producto apto para el consumo humano.

Estainvestigacién tuvo como objetivo estudiar |os andlisis fisicoquimicos para garanti zar
los factores de calidad en el dulce de leche basandonos en laNTE INEN 700:2011, NTC
3757:2008 y lareglamentacion de la MERCOSUR sobre la calidad del dulce de lechey
fichas técnicas los cuales indica las condiciones necesarios que debe cumplir e dulce de

leche para que pueda ser expandido en el mercado.

Los resultados obtenidos de los andlisis de pH, Acidez, sdlidos solubles, cenizas que
fueron comparados bajo laNTC 3757:2008, reglamento técnico MERCOSUR donde los
datos obtenidos para pH de 6,00 + 0,05, acidez de 0,22 + 0,03, solidos solubles de 67,16
+ 0,04 y cenizas de 1,5 = 0,02 y con respecto a porcentaje de humedad de 27 + 0,02,
solidos totales 59,53 + 0,13 y azUcares totales 49% o que nos indica que € dulce de

leche cumple con |os requerimientos fisicoquimicos como o establece la normativa.

Palabras claves. Dulce de leche, Concentracion, Calidad, requerimientos

fisicoquimicos.



ABSTRACT

Dulce delecheisatraditional product in the province of EI Oro, they commonly consume
it from the smallest to the largest due to its delicious flavor and aroma. This product is
obtained from the concentrarion of milk and sugar and for the elaboration of this product
it must be met with some provisions and requirements that establish the rules to consider

i tan act product for human consumption.

The purpose of thisresearch work wasto study physicochemical analysesfactorsin dulce
deleche basedon NTE INEN 700:2011, NTC 3757:2008 and the MERCOSUR technical
regul ation on theidentity and quality of dulce deleche and technical sheetswhichindicate
the necessary requiremeentsthat dulce deleche must meet in order for it to be expandedon

the market.

The results obtained from the analyses of pH, acidity, soluble solids, ashes that were
compared under NTC 37:2008, MERCOSUR technical regulation whwew the data
obtained for pH of 6,00 0,05, acidity of 0,22 0,03, soluble solids of 1,5 0,02 and with
respect to the percentage of humidity of 27 0,02, total solids 59,53 0,13 and total sugars
49% which indicates that dulce de leche meets the physicochemical requirements as

established by the regulations.

Keywords. Concentration, Quality, Physicochemical, requirements.
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I ntroduccion.

Los andlisis fisicos quimicos nos ayudan a cumplir con las normas legales, |os cuales son
los reglamentos técnicos sanitarios y las normativas del producto, es necesario redizar
estos andlisis fisicos quimicos en los alimentos para asegurar la calidad del producto
final.(Caballero et al., 2018)

LaLeche esunas delas més consumidas a nivel mundial, ya que este liquido producido
por las secreciones de la glandula mamarias del anima nos proporciona nutrientes
esenciales, ya que es una fuente ricas de proteinas y energia aimentarias debido a
contenido de grasa y otros componentes como el agua, lactosa, vitaminas y minerales,
ademés de la leche se derivar diferentes productos lécteos los cuales son irremplazables
en las dietas de las personas ya que contienen propiedades que nos ayudan a una buena
alimentacion aportandonos con calcio, vitaminas D y agunos minerales como €l zinc,
fosforo, magnesio y complejo B, que son nutrientes necesarios para el fortalecimiento de
nuestro cuerpo, los producto lacteos més consumidos son e queso, yogurt, helado,
mantequilla, dulce de leche, etc. (Closaet al., 2003)

Dulce de leche, arequipe o también conocido como manjar son producidosy consumidos
en algunos paises de Latinoameérica como Colombia, Venezuela, Argentinay Per(. El
dulce de leche se lo obtenido por concentracion de laleche y azlcares gque con adicion de
temperatura resulta el color, con una consistencia cremosa y uniforme, normalmente se
lo puede usar como postres o un ingrediente mas en la pasteleria o heladeria y también
podria ser acompafado con galletas o frutas (C. Novoa & Osorio, 2009), ademés el dulce
de leche esmuy consumido en laProvinciadel Oro y comunmente producido en la parte
altacomo Zaruma, Balsas, la mayoria de la produccion del dulce de leche son elaborados
por empresas familiares el cual deben implementar andisis de peligros y puntos criticos
de control (APPCC) ya que lainocuidad del producto depende de la calidad de laleche
asi también como la contaminacién que podria existir durante su produccién y las
condiciones en la que se van almacenar, para asi garantizar € producto final obteniendo
mas niveles de produccion por su calidad y ganarnos la confianza de los comerciantes y
consumidores. (Ortiz et al., 2021)



Objetivos
Objetivo general

Describir losandlisis fisicos quimicos para determinar la calidad del dulce de leche.
Objetivo especifico

e Elaborar unalineade proceso del dulce de leche mediante un diagrama de flujo.

e Identificar los andlisis de peligrosy puntos criticos de control en la elaboracion
del dulce de leche.

e Redactar los parametros fisicos quimicos del dulce de leche segin normativas

nacionales e internacional es.



Capitulo I: Desarroallo.
1.1. Leche.

L eche es un producto obtenido de | as secreciones normal es de las glandulas mamarias,

extraidas mediante ordefio totalmente higiénico de animales sanos, sin adicion ni
sustraccién alguna, y libre de cualquier materia extrafia a su naturaleza (Norma Tecnica
Ecuatoriana INEN 09, 2012)
La leche esta compuesta por distintas sustancias como principal tenemos el agua que
constituye el 88% aproximadamente, el 4,7% de azucares de laleche o también conocidas
como lactosay 2,7% a 3%. Proteinas como la caseina es la mas abundante proteina de la
leche. (C. Novoa & Osorio, 2009)

1.2. Valor nutricional delaleche.

La leche es un aimento que esta incluida en la dieta diarias de las personas, ya que
este liquido integro nos proporcionaun ato porcentgje de nutrientes esenciales como rica
en carbohidratos (que la podemos encontrar en forma de lactosa), proteinas también
tenemos las grasas y minerales como Ca, P, ademés la leche entera de vaca contiene
minimas cantidades de algunas vitaminas hidrosolubles y liposolubles. (E. F. Fernandez
et al., 2015).

Tabla 1. Valor nutricional dela leche entera de vaca. (Por cada 100g)

Nutrientes Contenidos
Agua 88
Energia 61
Proteina 3,2
Caseina 2,8
Lactoal bumina 04
Grasa 3,4
Lactosa 4,7
Valor energeético (Kcal) 69
Minerales 0,72
Calcio(mg) 125
Fosforo(mg) 103
Potasio(mg) 138
Vitamina A(U.I) 158

Fuente:(Santillan et a., 2014)



1.3. Produccién de Lechedebovino en & Ecuador.

Produccidon de leche por Region

Costa
Sierra

Amazonia

Fuente: (Sanchez et al., 2020)

En & Ecuador la produccion de leche es €l ingreso de miles de ecuatorianos. Segun €
INEC, durante el 2019 se produjo alrededor de 6,6 millones de leche diaria en todo €l
territorio Ecuatoriano, , laregion costael 19% y laamazoniacon el 3%, laregion Sierra
produce 78% delechediariasiendo Pichinchalaprovinciapioneracon mayor produccion
de leche con 1085.747 litros diarios que equivale el 16%.(Sanchez et al., 2020)

1.4. Productos l4cteos.

Laleche esmuy consumida por distintas edades y siempre estaincluida en nuestra
alimentacion es por eso que se a desarrollado distintas tecnologias para aprovechas al
maximo este alimento como es queso, yogurt, mantequilla, dulce de leche etc. Siendo la
leche & principal de los ingredientes y cada producto tiene su propia caracteristica
nutricional. (Bello et al., 2004)

1.5. DulcedeLeche.

El dulce de leche es un producto consumido en latino américa y segin la (Norma
Técnica ecuatoria INEN 700, 2011) nos dice que €l dulce de leche es producido por
concentracion y accion del calor en la leche entera del animal con ayuda de azucares
reductores y sacarosa mas otros componentes alimenticio como frutos secos, coco, midl.
En lafabricacion del dulce de leche, en e proceso de evaporizacion se experimenta una
reaccion muy conocida de pardeamiento no enzimatico provocada por € calor
produciendo € color caféy su agradable sabor peculiar a producto, esta eslareaccién de
maillard que es producida entre proteina y azucares a alta temperatura, El tiempo de
elaboracion del dulce de leche es de 2 a 3 horas aproximadamente hasta que él producto

alcance una concentracion de solidos de 70° brix. (L6pez & Vaguero, 2013).



1.6. Composicion quimica del dulce de leche.

Materia seca total
70%

Solidos de la leche 5
u, 23% M,Azucares total 47%

|

Solidos no grasos Materi 6% Azucar 33%y
M 179 u ateria grasa 6% ey

Cenizas 2%
” j Lactosa 6%
Proteina 9%

Fuente: (Zunino, 2017)

1.7. Valor nutricional dd dulce deleche.

Tabla 2. Valor nutricional del dulce de leche por cada porcion de 100g

Componente Cantidad
Calorias (kcal) 315 kca
Carbohidratos 54,68 g
Grasas 8,00 g
Proteinas 7,74¢g

Fuente:(Encaada & Véez, 2007)

1.8. Requerimientos Microbiol 6gicos.

Seguin la (Norma Técnica ecuatoria INEN 700, 2011) los analisis microbiol 6gicos

parael dulce deleche no debe presentar microrganismos patdgenos, de sus metabolismos
y toxinas.



Tabla 3. Requisitos microbiolégicos para €l dulce de leche.

Requisitos M étodos de ensayos
n c M M
Recuento de mohos y levaduras,
UFCl/g 5 2 10 102 NTE INEN 1529 - 10

Fuente: (Norma Técnica ecuatoria INEN 700, 2011)

1.9. Diagramade flujo del dulce deleche.

PCC

PCC

PCC

PCC

Recepcion de la
leche

Analisis a la leche

Filtracion

Neutralizacion

Pre-
calentamiento

adicion de
edulcorante

Concentradn

Enfriado

Envasado

Almacenado

Grasa. 3%
S.t.12%
Densidad: 1.0306
pH: 6,7

Alcalinidad: 0,09 y
0,10% acido lactico

Te:509C

Sacarosa 20-25 %

T2: 90-1002°C

t: 2-3 horas
(Agitacién continua)
Brix: 702




1.10. Descripcion del diagrama deflujo.

Recepcion de Materia prima: Se debe observar que la leche tenga un buen
aspecto, ademés se registra cuantos litros de leche ingresan a proceso.
Andlisis. Se debe redizar distintos andlisis para comprobar si la leche esta

apta para el proceso, realizaran |os siguientes andlisis como pH, porcentagje de
grasa, solidos totales, antibioticos.
Neutralizacion: Se afade bicarbonato de sodio para neutralizar la acidez en
lalechey asi adecuar € medio.
Precalentamiento: Se calientalaleche hasta que alcance unatemperatura de
50°C.
Adicion de edulcorante: Se agrega 20-25% de azlicar (sacarosa) y agitamos
continuamente.
Concentracion: Se continta calentando la mezcla hasta que a cance 70° Brix,
en esta etapa se tomara un tiempo de 2 a 3 horas aproximadamente hasta que
se evapore un buen porcentaje de agua de laleche y continuamos agitando la
mezcla para prevenir que se pegue 0 se queme.

Batido y enfriado: Desconectamos la fuente de calor y seguimos batiendo
lamezclapara acelerar e enfriado.
Envasado: El dulce de leche se envasa a una temperatura ambiente de 25-26
°C.

1.11. Analisisdepéeligrosy Puntos criticos de control en el dulce de leche.

El andlisis de peligro y puntos criticos de control (APPCC) es un sistema que nos

ayuda a prevenir los peligros especificos para cada etapa del proceso del producto para
asi asegurar e producto final.(Olivé Gonzélez et al., 2004)

Los peligros pueden ser fisicos, quimicos y bioldgicos estos pueden ser detectados o

eliminados durante el procedimiento del dulce de leche, como por gemplo durante la

etapa de concentracion un punto a controlar seria e efecto de la temperatura y otras

medidas de control como filtracion, limpieza de maquinaria o equipos, seguimientosalos

proveedoresy asi poder evitar y corregir atiempo. (Ortiz et al., 2021)



Tabla 4. Andlisis de los peligros, identificacion de los puntos criticos de control (PCC).

¢Esesteun M edidas de control PCC
Etapa ded Peligr os Potenciales. peligro Justificacion (SI/NO)
proceso significativo
parala
inocuidad del
producto?
Si Si
Fisico Cabello, piedras, y cuaquier otra Contaminacion de | Filtracion de leche.
particula extrafia. microorganismo.
Si Si
Recepcion Quimico Resto_s_ de antiséptico vy No se puede controlar en Pruepa_s 5 obligator_ia_s, _ de
plaguicidas, etc. los siguientes procesos. cuantificacion de antibioticos y
(Leche) plaguicidas.
Si Si
Presencia de cuaquier m/o Lalechedebellegar enun | Transporte refrigerado de la
patdgenos provocado por € camiones isotérmicos con | leche, receptando solo
Bioldgico rompimiento de la cadena de frio refrigeracion a 4°C hasta | proveedores que entreguen a la
0 contaminacion patdgena por € la planta para no provocar | planta con una temperatura de <
uso de utensilio o una maa proliferacion de m/o. 7 °C, ademas a persona de la
mani pul acién. planta procesadora realizar una
buenalimpiezadelosutensiliosy
tener la vestimenta adecuada.
Contaminaciéon por e medio
. ambiente inadecuado, produccion No Limpieza y control del area de
Fisico S . : -
de grumos por deficiencia de produccion, cadibracion de
bicarbonato. balanzas




Neutralizacién

delalLeche Quimico Ninguno No No
Vigilanciay control de unabuena
o Contaminacion de m/o por los : . . limpieza del lugar de trabgjo,
Biologico S Si Los microorgani smos .
medios inadecuados del lugar, . capacitacion alos obrero sobrela
o . patogenos producen ETA.
mala limpieza de equipos o BPM.
utensilios
Fisico Calentamiento excesivo No
promueve coloracion indeseable
— No
Quimico No
Ninguno
Pr i —— . . . ———
ecalentamiento Contaminacion de Si Los microorganismos | Vigilanciay control de unabuena
o microorganismo  por medios patdgenos producen ETA | . . .
Biologico inadecuados del lugar, mala limpieza del lugar de trabgjo y
limpieza de equipos o utensilios proteccion de marmitas
capacitacion a los obreros sobre
laBPM.
Calentamiento Fisico Contaminacién por cualquier

particula o microorganismo que




Se encuentre en suspension en el
lugar de trabajo porque es un
proceso abierto, Calentamiento
excesivo provocando una
coloracion muy oscura.

No

L os microorganismos
patdgenos producen ETA.

Vigilanciay control de una
buenalimpieza del lugar de
trabajo, capacitacion alos
obreros sobre laBPM.

Quimico

Calentamiento excesivo produce
formacién de 5-
hidroximetilfurfural

No se podré controlar en
los siguientes procesos.

Control de tiempo y
temperatura.
Verificacion de Brix

Biol6gico

Contaminacion de
Microorganismos por medios
inadecuados en el lugar de
trabajo porque es un proceso
abierto, malalimpieza de
equipos o utensilios.

L os microorganismos
patogenos generan ETA

Control de desinfeccion del
lugar detrabgo y limpieza de
equipos utensilios capacitacion
alos obreros de BPM.

Enfriado

Fisico

Contaminacién Fisica por algin
materia que se encuentre en
suspension del medio ambiente
por |o que es un proceso abierto.

Contaminacién de
microorganismo que
puede provocar ETA.

Proteccién del lugar en donde se
esta llevando a cabo €
enfriamiento.

Quimico

Ninguno

No

Bioldgico

Contaminacion por m/o del
medio.

L as temperaturas debajo
delos 45 °C favorecen al
crecimiento de
microorganismos
patdgenos que producen
ETA.

Vigilanciadel lugar detrabgjoy
control de temperaturade
enfriamiento, y proteccion dela

zona de enfriamiento.




Envasado Fisico Contaminacion fisca  por Contaminacién con m/o | Verificar la limpieza vy
paftlcl:ulas de plasticos del envase Si gue genera ETA. desinfeccidn de los envases.
plastico.

Quimico Ninguno No
Bioldgico Contaminacion biologia con m/o | Si Microorganismos por | Aseo correcto del area de trabajo
del medio ambiente o por una
malamanipulacion. Moho y levaduras | y todo que este contacto con el
producidas por e dulce y | producto, capacitacion a los
la  temperatura  del | empleados sobre BMP.
envasado menores a 30 °C
proliferan m/o y reduce la
vida util del producto.
Almacenamiento | Fisico Ninguno No
Quimico Ninguno No
Bioldgico Contaminacion de| S Microorganismos como | Colocar € producto en un lugar
Qlcroorgan.lsn:o durante Moho 'y levaduras| gocn y seguro controlando la
macenamiento o producidos por € medioy humedad rdlat
un almacenamiento | tEMPeratura y hum relativa
inadecuado asi también | enlazonadonde sevaa macenar,
tomando en  cuenta| eyitar que @ envase tenga agin
temperatura y humedad - .
: g dafio como agujeros.
creara proliferacion de
dichos m/o.

(Ortiz et al., 2021)




Capitulo 11.: Metodologia.

2. Metodologia.
El presente trabajo de investigacion describe os pardmetros fiscos quimicos en

dulce de leche para que pueda ser expendido a mayor volumen y en Optimas condiciones

parael consumo humano.

2.1. Determinacion de pH.

Ladeterminacion de pH en e dulce de leche se llevo a cabo mediante la diferencia de
potencial par de electrodo, primero diluimos la muestra del dulce de leche debido a su
texturaviscosa, esta dilucion larealizamos en partesiguales, es decir 20 g de muestra del
dulce de leche con 20 g de agua destilada.(Encalada & Véez, 2007)

2.2. Determinacion de Acidez.
La determinacion de acidez se realizd por volumetria més un reactivo bésico

obteniendo € porcentaje de &cido que predomina el dulce de leche.

Materiales:
e Soporte Universal. e Indicador fenolftaleina
e Bureta 2%
e Matraz e NaoHO,1N

Pr ocedimiento:

Para la determinacion de la acidez debemos diluir € dulce de leche en 100 ml (10 g
de dulce de leche en 90 g de agua destilada), luego obtenemos la muestra diluida
agregamos 3 a 4 gotas del indicador fenolftaleina a 2%, a continuacién comenzamos a
titular con ayuda de la bureta se enrasa con hidroxido de sodio (NaoH) al 0.1 N.(Encalada
& Véez, 2007)

Formula:

(Consumo del NaoH) x (meq del acido de la muestra)

Acidez = x 100

gr de la muestra disuelta

2.3. Determinacion de solidos Solubles (brix).
Paraladeterminacion delacontraccion del dulce deleche, se utilizd un refractometro
en cual nos muestralos grados brix, primero tomamos una pequefia cantidad del dulce de

leche y lo colocamos en € prisma del refractometro y observamos el grado de Brix que



tiene el dulce deleche, luego & grado obtenido lo llevamos alastablas para poder obtener
5U equivalente en sdlidos. (Encalada & Vélez, 2007)

2.4. Determinacion de humedad.

La determinacién de humedad es unos de los métodos de mayor importancia ya
que nos ayudaalaconservacion del producto, puesto que €l porcentaje de humedad indica
la estabilidad del dulce de leche y ademés nos ayuda a evaluar las pérdidas durante el
proceso.

M étodo: Secado por estufa.

Fundamentacion

Se calienta una determinada cantidad del producto a 100 = 1 °C hasta suprimir
totalmente la humedad.(Norma Técnica Ecuatoriana 164, 1975)

Equiposy materiales

o Cépsulade porcelana
e Desecador.

e Estufa
Pr ocedimiento.

Para |a determinacion se realizo por duplicado usando la metodol ogia de (Norma
TécnicaEcuatoriana 164, 1975) donde primeramente preparamos lamuestray enseguida
pesamos 20 g de arena calcinada y lavada en acido y la dejamos secar en la estufa a 100
°C hasta que los dos pesos no difieran méas de 0,1 mg , después colocamos en la capsula
con arena de 2 a5 g de lamuestra preparada y mezclamos con ayuda de una varilla de
vidrio y la dgjamos en la estufa durante 90 minutos, después procedemos a enfriar la
capsula con su contenido en e desecador, pesamos y repetimos de nuevo €
procedimiento de calentar y de enfriar en el desecador por tiempos de 10 minutos hasta

halla que no exista diferencia entre los pesos y que no excedaa 0.002 mg.
Célculos

Férmula parala determinacion de humedad:

Siendo:

P = Perdida por calentamiento, en porcentaje de masa



m = masa de la capsula en gramos (g)
m1l = masa de la cdpsula con la muestra antes del calentamiento en gramos.

m2 = masa de la cdpsula con la muestra depués del calentamiento en gramos.

2.5. Determinacion de sdlidostotalesy cenizas.

La determinacién de solidos totales es un método muy usado para conocer S existe
una alteracion en la leche, ya que los solidos totales son o que constituyo e producto,
por lo que si disminuye 0 aumenta se vaa ver afectadala calidad de la misma. (Calderon
et al., 2007)

Fundamentacion.

Se evapora una cantidad determinada de liquido y se procede a pesar € residuo que
corresponde a los solidos totales del dulce de leche

Equiposy materiales.

e BaanzaAnalitica e Desecador
o Chpsula e Mufla
e Estufa

Procedimiento.

La determinacion de cenizas se realizd por duplicado usando la metodol ogia de
(Norma Tecnica Ecuatoriana 14, 1983) primeramente lavamos y secamos la cipsula en
la estufa a una temperatura 103 °C durante 30 minutos y procedemos a enfriamos en €l
desecador y pesamos la capsulay pesamos5 g de muestra, lallevamos ala cgpsula con
lamuestra abafio Mariaaebullicion por 30 minutos, luego llevamoslacapsulaalaestufa
a unatemperatura 103 °C y calentamos durante 3 horas y dgjamos enfriar la capsula que
contiene los solidos en e desecador y pesamos y repetimos e procedimiento de
calentamiento por periodos de 30 minutos, Luego Ilevamos la capsula a la mufla a 530°
+ 20°C hasta que obtengamos cenizas libre de particul as de carbon este proceso selolleva

a cabo durante aproximadamente 2 o 3 horas.

Célculos.

= M, 100

ms—m

Siendo:

S = contenido de solidos totales, en porcentaje de masa.

m = masa de la capsula vacia en gramos. (g)



m2 = masa de la capsula con la muestra antes de la desecacion (g)

ml = masa de la capsula con los so6lidos totales después de la incineracion (g)

Férmula para determinar el contenido de cenizas:

Siendo:

m3—m
C =—— x100

T m2-—-m

C = contenido de cenizas, en porcentaje de masa.

m = masa de la capsula vacia en gramos. (g)

m2 = masa de la capsula con la muestra antes de la desecacion en gramos. (g)

m3 = masa de la capsula con los cenizas después de la incineracion en gramos

2.6. Determinacion de azlicarestotales.

La determinacion del grado de azlcares totales se basa en distintos ensayos y uno de

ellos es e método de reduccion de cobre, ya que este método tiene la capacidad de reducir

distintos azlicares sobre disoluciones salinas de metales pesados. (I. Ferndndez et a.,

2015)

Fundamentacion:

Se determinara la cantidad de 6xido cuproso por medio de la reduccion a

reaccionar con el dulce de leche, mediante tabl as.

Materialesy equipos.

Balanza anditica

Matraz volumétrico de 200 ml
Embudo

Papel filtro

Vaso de precipitacion
Fuente de calor.

Malla de asbesto

Vidrio derelo]

Crisol de Gooch

Pipeta

Matraz de Erlemeyer 250ml.



Reactivos;

Paralaeleccion delos reactivos nos regimos en e apartado 5 de la(Normatécnica
Ecuatoriana INEN 398, 1978)

Pr ocedimientos:

Para la determinacion de azUcares totales se realizo por duplicado en la muestra
preparada basandonos en la metodologia de (Norma técnica Ecuatoriana INEN 398,
1978) , primeramente preparamos la muestra de acuerdo con la indicaciones luego
determinamos azucares reductores antes de la inversion, en un vaso de precipitacion
vertimos 25 ml de solucion de sulfato de cobrey 25ml de la solucion alcalina de tartrado
sodico potésico y afiadimos 50 ml de la muestra preparada y la [levamos a ebullicién
durante 4 minutos manteniendo € vaso de precipitacion tapado con un vidrio reloj,
después filtramos la solucion con ayuda de un asbesto analitico en un crisol Gooch,
disolvemos e 6xido de cobre con 5 ml de solucién de é&cido nitrico al 50% y procedemos
a filtrar en un Erlenmeyer de 250 ml y lo llevamos a ebullicién hasta observar
desprendimiento de humosrojosy afiadimos agua de bromo y hervimos nuevamente hasta
desprender €l bromo, enfriamos y afiadimos 10ml de acetato de sodio y también 10 ml de
yoduro de potasio y empezamos atitular con la solucién tiosulfuro de sodio, hasta obtener
un color amarillo palido y adicionamos el indicador de amidén paraobtener € color azul
intenso, antes de terminar latitulacion se agrega 2g de sulfocianuro de potasio y agitamos
y continuamos la titulacion hasta que la solucion sea de color blanco y determinamos €
peso del oxido cuproso y establecemos el peso del azlcar usando latabla 1 del anexo A
de la normativa 398. En seguida se determiné los azucares totales por inversiéon, en un
matraz volumétrico colocamos 50ml de la muestra preparada anteriormente y le
adicionamos5 ml delasolucién de écido clorhidricoa 1N y lo dejamos en reposo durante
aproximadamente 12h, una vez pasado € tiempo neutralizamos con la solucion de
hidréxido de sodio y degjamos enfriar y realizamos €l mismo procedimiento de azlicares

reductores antes de lainversion.
Célculos:

Mediante la siguiente ecuacion se determinara de contenido azucares reductores

0 azUcares totales por inversion.



ml
A=100—
m

Siendo:
A = Contenido de azlcares reductores antes de la inversion

m = masa de la muestra usada en gramos

ml = masa de azucares obtenidas a través de la tabla 1 de la NTE INEN 398; en gramos



Capitulo111: Resultados
3. Resultadosy Discusiones.

Los resultados en e presente estudio de los parametros establecidos paralos andlisis
fisicos quimicos se muestran a continuacién en latabla 5.

Tabla 5. Resultados obtenidos de pH, Acidez, cenizas, humedad, Solidostotalesy
azlicarestotales

PARAMETROS CANTIDAD
e pH 6,00 £ 0,05
e Acidez 0,22+ 0,03
e Humedad % 27+ 0.02
e Solidos solubles (°brix) 67,16 + 0,04
e SdlidosTotales 59,53 + 013
e Cenizas 1,5 +£0,02
e Azlcarestotales’ 49 %

3.1. pH
El resultado obtenido es 6,00 + 0,05 no tiene unadiferencia con 6,02 + 0,10 que reportd

a(D. F. Novoa& Ramirez, 2012) paradulce deleche, a igual que (Castafiedaet al., 2004)
obtuvieron 5,97 + 0,04, pero si se evidencian una diferencia de 7,37 £ 0,03 para el dulce
de leche por sustitucién de azlicar por glucosa (Madonado, 2019) ya que con ese medio

se puede provocar sinéresis en e producto ya terminado.

3.2. Acidez
El resultado obtenido es de 0,22 +0,12 no tiene una diferencia con 0,23 + 0,02 como lo

reporto (Maldonado, 2019) y también (Castafieda et al., 2004) obtuvieron datos de
similares de 0,24 + 0,05 basando nuestros resultados en (Procesados de Lécteos Fichas
Técnicas, 2016)
3.3. Humedad.
El resultado obtenido de humedad es de 27 + 0,02 no tiene diferencia con 26,87 + 0,05
segun datos obtenidos por (Cohene et a., 2016), al igual que (Andrade et al., 2009) que
obtuvieron datos similares de 27,5 + 0,03, porcentajes similares como |lo establece la
norma Mercosur un contenido maximo de 30 % de humedad (Reglamento Para El Dulce
de Leche, 1996).



3.4. Solidos solubles (brix)
Los valores obtenidos es de 67,16 + 0,04 no tiene diferencia con 67,00 + 0,2 datos

obtenidos por (Maldonado, 2019), a igua que 65,16 + 0,14 datos obtenidos por (D. F.
Novoa & Ramirez, 2012), de acuerdo del protocolo del dulce de leche que detener un
minimo de 65% y maximo de 73 % (Resolucion SAGPyA N° 798/2006, 2017)

3.5. Solidostotales
Los resultados obtenidos es de 59,52 + 0.13 no tiene diferencia con los datos obtenidos

por (Masache, 2012) de 59,35 + 0,03 basandonos en lo que nosindicala(NormaTécnica
ecuatoria INEN 700, 2011) que debe contener un minimo de sblidos totales de 25,5 y
adicionamente la (Norma Técnica Colombiana 3757, 2008) que debe contener un

maximo de 70%.

3.6. Cenizas
Los resultados obtenidos es de 1,5 + 0,02 no tiene diferencia con 1,5 + 0,05 datos

obtenidos por (Cohene et a., 2016) a igual que los datos obtenidos por (Andrade et al.,
2009) con 1,76 + 0,09, basandonos en lo que nos indica (Norma Técnica Colombiana
3757, 2008) y (Reglamento Para El Dulce de Leche, 1996) ambas nos dice que debe tener
2,0 % maximo de cenizas en fraccion de masa.

3.7. Azlcarestotales.

El valor obtenido es de 49% no tiene diferencia con 49,43% datos obtenidos por (Roca
& Céceres, 2015), a igua que 49,98% valores obtenidos por (Castafieda et a., 2004)
basando |os resultado seguin o indicala (Norma Técnica ecuatoria INEN 700, 2011) para
azucares totales un maximo de 56 %.



CONCLUSIONES

Todos los productos procesados deben regirse de acuerdo a las normas técnicas
dependiendo del tipo de alimentos que se va a procesar y para € dulce de leche nos
regirnos a lo que nos indica la NTE INEN 700: 2011 y NTC 3757:2008 donde se
establecen pardmetros que nuestro producto final debe cumplir como la determinacion de
pH, solidos solubles (°Brix), humedad, sdlidos totales, cenizas, azlicares totales que debe

cumplir para que sea de buena calidad y seguro parael consumidor.

Los andisis fisicoquimicos nos ayuda a determinar la calidad del producto y conocer los
valores garantizard s € producto esta apto para la comercializacion y consumo,
obteniendo 6,00 + 0,05 pH, 0,22 + 0,03 en acidez titulable, 27 + 0,02 humedad, 67,16 +
0,04 en sdlidos solubles, 59,53 + 0,13 de sdlidos totales, 1,5 + 0,02 de cenizasy 49 % en
azUcarestotales, valores que se encuentran en el rango establecidos por lasNTE 700:2011
y laNTC 3757:2008.



RECOMENDACIONES

Para obtener un dulce de leche de calidad se debe regir por las normas técnicas ya sea
nacionales o internacionales y reaizar los andisis Fisicoguimicos y microbiol 6gicos
correspondientes para garantizar la calidad del producto terminado, ademas en necesario
desarrollar un diagramade flujo para conocer cadaetapadel proceso con sus respectivos

tiempo y temperatura.

Asi también se recomienda que se debe aplicar un APPCC desde momento en queingresa
lamateria prima hasta el producto final, paraevitar posibles amenazas en cualquier etapa
de la elaboracion del dulce de leche.
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