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RESUMEN. Se elaboro6 dulce deleche enbase a 3 tratamientos, 100% leche (T1),70% leche/30%
sueroy 70% leche/30% suero + enzima Lactasa. Las variables estudiadas fueron: porcentaje de
materia grasa; proteina; humedad; ceniza y rendimiento. Se realizaron pruebas organolépticas
de: color, olor, sabor y textura del producto final de cada tratamiento. Los resultados
demostraron que la adicién de 30% de suero de queseria a la mezcla lactea, con y sin hidrolizado
de la misma, tuvo influencia sobre algunas de las caracteristicas del producto final. En materia
grasa (p<0.05),los porcentajes en promedio fueron: T1 con 5,58%; T2 con 4,57% y T3 con 3,79%.
En la variable proteina (p<0.05) los porcentajes en promedios fueron: 6.25% para T1; 5.60% y
5.36% para T2 y T3, respectivamente. En rendimiento (p<0.05), los porcentajes en promedio
fueron: con el mayor rendimiento, T1 con 47.20%; T2 con 42.52% y T3 con 40.94%. Los
porcentajes de ceniza y humedad del producto final, no fueron encontradas diferencias
estadisticamente significativas (p>0.05). En la prueba organoléptica, todos los tratamientos
obtuvieron buenas calificacionesy aceptacion por parte del panel de degustadores.
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ABSTRACT. For the research was developed milk caramel based in 3 different treatments. In the first one
was used 100% milk (T1), in the second one used 70% milk/30% serum (T2) and in the third one was
used 70% milk/30% serum + enzyme lactase (T3). Studied variables were: percentage of fat; protein;
humidity; ash and performance. Besides this variables, sensory test was assessed: color,aroma, flavor and
texture of the final product of each treatment. The results showed that addition of 30% of serum of cheese
to the mix dairy, with and without hydrolysate ofit, had influence on some of the characteristics of the final
product. In the variable fat (p<0.05), the percentages on average were: T1 with 5.58%; T2 with 4.57% and
T3 with 3.79%. In the variable protein (p<0.05) the percentages in averages were: 6.25% for T1; 5.60%
and 5.36% for T2 and T3, respectively. In the variable performance (p<0.05), the percentages on average
were: with the highest performance, T1 with 47.20%; T2 with 42.52% and T3 with 40.94%. The
percentages of ash and moisture in the final product were not affected (p>0.05). In the sensory test, all
treatments obtained good grades and acceptance on the part of the panel of tasters.
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INTRODUCCION

El suero es definido como un liquido
remanente tras la precipitacion y separacion de la
caseina de la leche, durante la elaboracion de queso,
constituye el 85 - 90% del volumen de la leche (1).
Contiene alrededor del 50% de la concentracién de
los so6lidos de la leche y particularmente por sus
proteinas séricas, que son de muy buena calidad
biolégica, debido a que aportan aminoacidos
esenciales y poseen un alto coeficiente de absorcion,
es considerado un producto de alto valor nutritivo.
Ademas contiene lactosa y un perfil de minerales
donde se destaca el potasio, que favorece la
eliminaciéon de liquidos y toxinas del organismo,
dispone también de calcio, fésforo, magnesio, y
oligoelementos, formando sales de gran
biodisponibilidad para el organismo (2). La lactosa
del suero tiene varias propiedades interesantes,
presenta poder edulcorante, capacidad de fijacion de
aromas y adsorcién de pigmentos, temperatura de
caramelizacién superior a la de otros azucares,
solubilidad en agua y alta estabilidad ante la
humedad. Estos aspectos brindan a la lactosa
amplios usos industriales (3).

Entre los productos alimenticios en los
cuales podrian utilizarse este lactosuero se
encuentra el dulce de leche. Este es un producto
tipico de América Latina, con menor difusién en las
demas partes del mundo. En Espafia y Estados
Unidos, recientemente llegé a las tiendas, con
enfoque en los inmigrantes latinos. Los ingredientes
principales son leche y azicar, ademas puede
contener aromatizantes como vainilla, canela, coco,
nuecesralladas e incluso vino (4).

Tecnoldogicamente el dulce de leche se
encuentra entre los derivados lacteos conservados
por evaporaciény adicién de azticar,de modo que, en
funcidn a la alta presién osmotica creada, puede ser
conservado a temperatura ambiente (5). Con el
tiempo, el aztcar cristalizara, presentando el defecto
conocido con el nombre de “Cristalizaciéon” o
“Azucaramiento”, perceptible al paladar
generalmente en dulces relativamente envejecidos
(un mes o mas). El defecto es notable s6lo cuando los
cristales alcanzan un cierto tamafio minimo, el
fabricante debe pues, tratar de evitar o bien demorar
el proceso. Con tal objeto se han propuesto varios
métodos, entre ellos, la hidrélisis de la lactosa, que
consiste en el tratamiento enzimatico de laleche con
lactasa (6).
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Sobre a la utilizacién del lactosuero en la
elaboracion del dulce de leche, en el afio 2009, en
Maringd, Brasil, se realiz6 un estudio donde se
midieron las caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas del dulce de leche con la adicién de
dos presentaciones de suero de queseria, liquido y
en polvo, utilizando dos porcentajes de sustituciéon
para cada presentaciéon de suero, 25% y 50%
respectivamente. Los resultados de este estudio
concluyeron que la adicién de suero de queseria
liquido o en polvo enla elaboracion de dulce de leche
no causé alteraciones en la calidad fisicoquimica y
organolépticadel producto final (5).

Respecto a la utilizacion del tratamiento de
hidroélisis en la mezcla leche/suero, utilizando la
enzima lactasa, se realizé6 un estudio donde se
aprovech¢ el suero de queso en la elaboracién de
dulce de leche. Se realizaron cinco formulaciones de
dulce de leche con sustituciéon de la leche por suero
de queseria en concentraciones de 50, 40, 30, 20 y
10% de suero. Para evitar la cristalizacion de la
lactosa, se adiciondé 25 ml de lactasa a la mezcla
leche/suero previamente pasteurizada a 80°C/20
min y posteriormente enfriada a 5°C. El porcentaje
de hidrdélisis de la mezcla fue medida por crioscopia
después de 16 h de almacenamiento bajo
refrigeracion (6).

El objetivo general del estudio consisti6 en
evaluar y comparar la composicién fisicoquimica y
organoléptica del dulce de leche de elaboracién
artesanal, utilizando leche y suero dulce de queseria
en una proporciéonde 70/30, cony sin hidrolizado de
lamezcla.

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion de dulce de leche en base
alos 3 tratamientos se trabajé con un volumen total
de 5 litros, ya sea leche y/o mezcla leche/suero, por
tratamiento.

Cada tratamiento (T1; T2 y T3) llevé la
misma cantidad de sdélidos agregados, con los
siguientes porcentajes, en relaciéon al volumen de
leche y/o mezclaleche/suero utilizada: azticar 24%;
jarabe de glucosa 4%; bicarbonato de sodio 0,024%;
citrato de sodio 0,05%; esencia de vainilla 0,01%;
sorbato de potasio 0,05% y monoestearato de
glicerilo como antiespumante al 0,03%.

Con relacién al Tratamiento 1 (T1) 100%
leche entera, se midié la cantidad de leche a ser

ISSN 2226-1761



Cohene M. y col.

utilizada con ayuda de una probeta graduada. Luego
se filtrd la leche utilizando una malla fina, a fin de
eliminar todas las posibles impurezas. Se verti6 la
leche en una olla de acero inoxidable y se agregé el
citrato de sodio como estabilizador de la caseina,
seguidamente el contenido fue sometido a una
pasteurizacion a 80°C. Una vez alcanzados los 80°C,
medidos con un termoémetro, se procedio al
enfriamiento rapido del contenido con la ayuda de
una tina llena de hielo. Cuando la temperatura
descendié a los 5°C, se retir6 la olla de la tina con
hielo y se almacen6 a la misma temperatura hasta el
dia siguiente, que correspondi6é al dia de
elaboracion.

Asi también, y con relacién al Tratamiento 2
(T2) 70% leche entera; 30% suero, se realiz6 el
mismo procedimiento, se midié el volumen de
leche/suero a ser utilizado, se filtré la mezcla, se
agreg6 el citrato de sodio previa pasteurizacion, se
someti6 la mezcla a una pasteurizacion a 80°C, luego
se realizo el enfriamiento rapido de la mezcla de la
misma manera que el T1, finalmente se almacené la
mezcla refrigerada a 5°C hasta el dia siguiente. Por
ultimo y con relacién al Tratamiento 3 (T3) 70%
leche entera; 30% suero + lactasa, se realizaron los
mismos procedimientos ya nombrados
anteriormente, se respet6 la misma secuencia, con la
Unica diferencia que en este tratamiento, una vez
alcanzados los 5°C post pasteurizacion, se agrego
5ml de la enzima lactasa (1ml/1), que fue calculado
con una pipeta graduada, a 1a mezcla leche/suero, y
se almaceno en refrigeracion hasta el dia siguiente.
Se utilizé6 suero fresco del dia y se pasteurizo
inmediatamente luego de su obtencién.

En el dia de elaboracidn, se realizé la prueba
del alcohol y se verifico el pH de la leche de las
muestras utilizadas en cada tratamiento. Se agreg6 a
las ollas de acero inoxidable, la mitad (2,5 Its) de la
cantidad total de la leche y/o mezcla leche/suero,
que se empled en cada tratamiento. Se inici6 el
calentamiento en una cocina a gas, hastalos 40°C, en
este punto, se realizé el agregado de los sélidos,
azucar, bicarbonato de sodio (neutralizante) y
monoestearato de glicerilo (antiespumante), todos
previamente calculados y pesados. Se homogenizo la
suspension y se realizé la primera concentracion,
hasta que la mezcla cambi6é de color, luego se
procedio6 al agregado de la segunda porcion de leche
o mezclaleche/sueroy se continudé la concentracion.
Mientras duro el proceso de concentracion, se agit6
continuamente el contenido del recipiente para que
el mismo no se pegue a las paredes y se queme, se
dejé concentrar hasta los 60°Bx, que fue
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determinado con refractometro, en este punto se
afiadi6 la glucosa y se continuo la concentracion
hasta los 70°Brix, aqui se interrumpié el
calentamiento y se siguié agitando el dulce en el
mismo recipiente hasta que la temperatura
descendié a 70°C, inmediatamente después, se
afiadié el sorbato de potasio y acto seguido, se
afiadio la esencia de vainilla. El producto final de
cada tratamiento fue pesado para determinar el
rendimiento. Posteriormente, el dulce de leche se
coloc6 en envases de vidrio de 113g para las
muestras que fueron remitidas para los andlisis
fisicoquimicos y en envases de vidrio de 500g para
las muestras que fueron utilizadas parala evaluacién
organoléptica. El sellado se realiz6 en el momento en
que el dulce de leche baj6 su temperatura para evitar
la acumulacién del vapor condensado en las tapas.
Cada envase fue rotulado, identificado de acuerdo a
cada tratamiento. Finalmente el producto final de
cada tratamiento fue almacenado a temperatura
ambiente. Se realizaron 5 ensayos o repeticiones
por cada tratamiento, totalizando asf 15 muestras o
unidades experimentales.

Para determinar el porcentaje de hidrolisis
de la lactosa (T3), se analiz6 la mezcla leche/suero
antes y después de la hidrolisis mediante el equipo
analizador de leche LACTOSCAN el cual determind,
entre otros porcentajes, el Indice Crioscépico de la
mezcla, de la misma manera se procedié al analisis
delaleche paralos demas tratamientos.

Las muestras fueron remitidas al laboratorio
del Departamento de Control de Alimentos del
SENACSA de la Ciudad de San Lorenzo. Los analisis
fisicoquimicos fueron realizados a partir de una
muestra de 250g (dos frascos de 113g) por cada
tratamiento, dichos anadlisis comprendieron;
porcentaje de proteinas por método de Kjeldahl,
porcentaje de materia grasa por método de Gerber,
porcentaje de cenizas por método gravimétrico y
porcentaje de humedad por método gravimétrico
indirecto por desecacidn.

También se realizé un analisis organoléptico
con una escala hedonica del 1 al 9 que permitid
conocer la preferencia, aceptacion y grado de
satisfaccion de los consumidores; asi como también
las caracteristicas de cada muestra de dulce de leche

)

Esta evaluacidn se llevé a cabo luego de 20
dias posteriores a la ultima elaboracién en el
Laboratorio Tecnolégico del Departamento de
Industrias Pecuarias de la Facultad de Ciencias
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Veterinarias y con la colaboraciéon de 30
degustadores no entrenados. A cada degustador se le
proporcioné una muestra de cada tratamiento. Asi
también se les proporcioné una botella con agua
natural y galletitas sin sal, que permiti6 neutralizar o
eliminar el sabor de la muestra anteriormente
degustada y tres hojas de evaluacién, una para cada
muestra.

Las caracteristicas fisicoquimicas y el
rendimiento se midieron en porcentaje, se utilizo
estadistica inferencial para medir las variables
cuantitativas mediante el test de ANOVA y prueba de
Tukey al 5%, para establecer rangos de significacion
para aquellas variables que demuestren diferencias
significativas en el programa estadistico INFOSTAT

(8).

Las caracteristicas organolépticas se
midieron de una manera cualitativa (descriptiva). El
rendimiento se evalu6 considerando el peso de la
leche o mezcla leche/suero necesarios para elaborar
un kilo de dulce de leche, se utilizo la siguiente
formula: (9)

Peso de materia prima
R= x 100
Peso de dulce de leche

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de las variables fisicoquimicas del
producto terminado.

- Materia Grasa. Al evaluar los datos mediante el
analisis de varianza, se observaron diferencias
significativas (p<0.05) entre los tratamientos, por lo
que se deduce que la adicién de 30% de suero de
queseria alamezclalactea, con y sin hidrolizado de la
misma, tiene efecto directo sobre el contenido de
materia grasa del producto final, siendo asi que el T1
obtuvo el mayor porcentaje de materia grasa,
mientras que el T2 y T3 presentan el menor
porcentaje e inferior a los pardmetros establecidos
porlaNorma Mercosur (6a9%) (10).

EnlaTabla 1 se presentan los resultados de la
prueba de Tukey al 5% para la variable materia grasa,
donde se puede observar que entre los tres
tratamientos existen diferencias, donde el (T1)
presenta una media de 5.58, el (T2) 4,57 y el (T3)
3,79.
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Tabla 1. Prueba de Tukey al 5% para porcentaje de
materia grasa

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,73425
Error: 0,1894 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
1 5,58 5 0,19 A
2 4,57 5 0,19 B
3 3,79 5 0,19 C

Esto podria deberse a que el suero adicionado posee
un bajo contenido de materia grasa, del 0,2 a 0,7%
(11), lo cual disminuyd el porcentaje de grasa en la
emulsién formada por los glébulos grasos en la
mezcla lactea, concluyendo de esta manera que el
porcentaje de materia grasa es menor en los
tratamientos donde fue utilizado ellactosuero.

- Proteina. El andlisis de varianza para la variable
proteina, demostré diferencias significativas
(p<0.05) entre los tratamientos, por lo que se puede
afirmar que la adicion de 30% de suero, a la mezcla
lactea, con y sin hidrolizado de la misma, también
tiene un efecto directo sobre el contenido de proteina,
aligual que el contenido de grasa del producto final. Al
respecto, el T1 obtuvo el mayor porcentaje de
proteina, mientras que el T2 y T3 obtuvieron
porcentajes menores pero dentro de los parametros
establecidos porlanormaMercosur. (Min. 5%) (10).

En la Tabla 2 se observan de igual manera los
resultados de la prueba de Tukey al 5% para la
variable proteina, donde se puede demostrar que
existen diferencias entre el (T1) con una media de
6.25 con respecto al (T2) 5.6, asi como el (T1) con
relacional (T3) 5.36.

Tabla 2. Prueba de Tukey al 5% para porcentaje de
proteina.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24917
Error: 0,0218 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
1 6,25 5 0,07 A
2 5,6 5 0,07 B
3 5,36 5 0,07 B

Sobre este punto, el Instituto Nacional de
Tecnologia y Normailzacién (INTN) en su norma NP
2501183 (2008) (12) menciona que el porcentaje de
proteinas de la leche entera es del 3% en promedio,
asitambién, en un estudio se sefiala que el porcentaje
de proteinas del suero de queseria es de apenas del
0.8 al 1% (8), razon por la cual, la adicién de suero
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podria disminuir el contenido de proteinas en
suspension coloidal de la mezcla lactea, concluyendo
de esta manera que el porcentaje de proteinas es
inferior en los tratamientos donde fue utilizado el
lactosuero

- Humedad. El analisis de varianza para la humedad,
no demostro diferencias significativas (p>0.05), por
lo que la adicién de 30% de suero a la mezcla lactea,
con y sin hidrolizado de la misma, no tiene ningtn
efecto sobre el porcentaje de humedad del producto
final, siendo que los tratamientos T1, T2 y T3
obtuvieron porcentajes similares de humedad y
dentro de los pardmetros establecidos por la norma
Mercosur (Max.30%)(10).

En el Grafico 1, se presentan los promedios
para porcentaje de humedad de cada tratamiento, T1
con 26.89% T2 con 25.23% y T3 con 26.94% de
humedad.

27,5
27
26,5
26

25,5

PORCENTAJE DE HUMEDAD

T1 T2 T3
TRATAMIENTOS

Grafico 1: Promedios para porcentaje de humedad
de dulce de leche procesado en la ciudad de San
Lorenzo, Paraguay enelafio 2015.

- Cenizas

En el analisis de varianza, para las cenizas, tampoco
se encontraron diferencias significativas (p>0.05),
demostrandose que cuando se adiciona 30% de
suero a la mezcla lactea, con y sin hidrolizado de la
misma, no tiene ningtin efecto sobre el porcentaje de
ceniza del producto final, siendo que los tratamientos
T1, T2 y T3 obtuvieron porcentajes similares de
ceniza y dentro de los parametros establecidos por la
norma Mercosur (Max. 30%) (10).

En el Grafico 2, se presentan los promedios para
porcentaje de ceniza de cada tratamiento. Los
promedios fueron 1.5% parael T1; 1.48% parael T2y
1.5% parael T3.
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Grafico 2. Promedios para porcentaje de ceniza de
dulce deleche procesado enla ciudad de San Lorenzo,
Paraguay ,enelafio 2015.

Evaluacion del rendimiento

El analisis de varianza demostro6 diferencias
significativas (p<0.05) entre cada tratamiento, tal es
asi que el empleo de 30% de suero, en la mezcla
lactea, con y sin hidrolizado, tiene un efecto directo
sobre el rendimiento del producto final, donde T3 y
T2, presentan el menor porcentaje, mientras que el
T1, presenta el mayor porcentaje de rendimiento.

EnlaTabla 3, se presentan los resultados de la
prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento,
se puede observar que existen diferencias entre los
tratamientos (T1) con respecto al (T2), asi como el
(T1) con relacién al (T3), dadas las medias (T1) con
47.2,(T2)42.52y(T3) con40.94. Esto podria deberse
a que el dulce de leche, resulta de la concentracion de
los s6lidos de laleche por calentamiento, la adicién de
suero disminuye el porcentaje de s6lidos alamezclae
incrementa el porcentaje de agua, esta ultima se
evapora con mayor facilidad, disminuyendo el
rendimiento.

Tabla 3. Prueba de Tukey al 5% para porcentaje de
rendimiento

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,900032
Error: 5,3433 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
3 40,94 5 1,03 A
2 42,52 5 1,03 A
1 47,2 5 1,03 B

Evaluacion de las variables organolépticas del
producto terminado.

Los parametros sensoriales evaluados en la
prueba organoléptica fueron: color, olor, sabor y
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textura de los tres tratamientos. Todo esto permiti6
conocer la preferencia, aceptaciéon y grado de
satisfaccion de los consumidores; asi como también
las caracteristicas de cada muestra de dulce deleche.

En general, casi todos los degustadores
otorgaron valores de aceptacion entre 6 y 9 para
todos los tratamientos, lo que indica que los mismos
lograron unabuena aceptacion.

En el Grafico 3, se observa que el T3 obtuvo la
mejor aceptaciéon en casi todos los pardmetros
evaluados. Dicho tratamiento obtuvo calificaciones
entre 7,8y 9; teniendo como medias generales 8,5 en
color, 8.3 entextura, 8 ensabory 7.7 enolor.

COLOR
8,5

TEXTURA OLOR

L___Jpl
T

3 SABOR

Grafico 3. Promedios de la evaluacion organoléptica
de dulce de leche procesado en la ciudad de San
Lorenzo, Paraguay, en el afio 2015.

El cuanto al T1, el mismo obtuvo buena
aceptacion general, con calificaciones que van entre
6, 7 y 8 en su mayoria. Cabe resaltar que fue el
tratamiento con la mejor aceptacién en el pardmetro
olor, con una calificacién de 7.8. Los parametros de
color y textura obtuvieron calificaciones de 7.5 en
ambas categorias. Por ultimo, comparte el nivel de
aceptacion de sabor junto al T2, ambos con 8.1 de
calificacién, las mas altas de este pardmetro
evaluado.

Finalmente el T2, obtuvo una calificacion
ligeramente por encima del T1, en el parametro color
con 7.6 de calificacién. En el parametro textura,
obtuvo una calificacion por encima al de la
elaboracion tradicional (T1); con unvalor medio de 8,
a pesar de obtener la menor calificacién en el
parametro olor, con 7.3, aun asi, corresponde a una
calificacién muy buena en la escala.
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CONCLUSION.

El estudio revel6 que en la elaboracién del
dulce de leche artesanal, la adicién de 30% de suero
de queseria a la mezcla lactea, con y sin hidrolizado,
afectaron algunas de las caracteristicas del producto
final. En aquellos tratamientos que incluyeron suero
dulce de queseria en su formulacién (T2 y T3), los
porcentajes de materia grasa, proteina y rendimiento
fueron disminuidos en comparaciéon al T1. Con
relacién a la variable materia grasa, las medias
fueron: 5,58% para el T1; 4,57% para el T2 y 3,79%
para el T3. Tanto el T2 como el T3, presentaron el
menor porcentaje de materia grasa e inferior al
parametro de materia grasa establecido por la Norma
Mercosur (6 a 9%). En la variable proteina las medias
fueron: 6.25 para el T1; 5.60 y 5.36 parael T2 y T3,
respectivamente. Todos los promedios para
porcentaje de proteina se ajustan al parametro
establecido por la Norma Mercosur (Min. 5%). Asi
también, el suero adicionado, influyé en la variable
rendimiento, las medias obtenidas fueron las
siguientes: con el mayor rendimiento, el T1 con 47.20,
seguidamente el T2 con 42.52 y por ultimo, con el
menor rendimiento, el T3 con 40.94, variable que se
ve directamente afectada por el incremento de agua a
travésdelaadicion de suero de queseria.

La adicion de 30% de suero de queseria a la
mezcla lactea, con y sin hidrolizado, no influyé en los
porcentajes de ceniza y humedad. Por otro lado,
sensorialmente, todos los tratamientos obtuvieron
buenas calificaciones y aceptacion por parte del panel
de degustadores, no demostrando diferencias entre
los productos evaluados, llevindose las mejores
calificacionesel T3.
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