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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion tuvo la realizacién de un ensayo experimental
bifactorial de A x B con 5 repeticiones, donde A representado por dos niveles (A1
10% y A2 20% de concentraciones de pulpa de camote y B por dos niveles (B
0,06% y B2 0,08% de concentraciones de bicarbonato de sodio), contando con
una unidad experimental de 20 muestras, cada muestra de 500 g, en el estudio
del efecto de las concentraciones de pulpa de camote y bicarbonato de sodio en
la elaboracion de dulce de leche. Se realizaron analisis fisico — quimicos (acidez,
pH, °Brix, consistencia, densidad) donde los resultados para elegir el mejor
tratamiento de este estudio experimental fueron: en acidez el tratamiento A1xB1,
fue el mejor con un valor medio de (0,337%), en pH el tratamiento A1xB2 fue el
mejor con un valor medio de (6,2960), en °Brix el tratamiento A1xB1 con un valor
medio de (69, 8%) y el tratamiento A1xB2 con un valor medio de (68,38%), en
consistencia el tratamiento AixBz con un valor medio de (1,63 cm/s), y en
densidad el tratamiento A2xBz con un valor medio de (1,194 g/cm3), siendo el
tratamiento A1xBz el mejor tratamiento.

El analisis sensorial se realizé con un nimero de 30 jueces no entrenados como
evaluadores sensoriales. Segun el Manova, se observd que entre los tratamientos
en estudio, existieron diferencias no significativas, se realiz6 la prueba de
homogeneidad de Levene, en la cual se evidencié la similitud de los tratamientos
en cuanto a las caracteristicas organolépticas, es decir que todos los tratamientos
demostraron buena aceptacion.

Segun los analisis microbiolégicos realizados al mejor tratamiento Ai1xBa,
mostraron ausencia de hongos mohos y levaduras, asi como coliformes totales y
salmonella, segun los requerimientos de la norma INEN 700.

El analisis nutricional realizado al tratamiento A1xBz, de muy buena composicion
nutricional en referencia a los requerimientos nutricionales establecidos por otros
autores, a excepcién del andlisis de grasa cuyo valor esta por debajo del limite
minimo de contenido graso segun (Montero 2000), esto puede abrir un nuevo
campo en la investigacion del camote como un posible agente enmascarador de
grasa.

Palabras clave: Dulce de leche, camote, acidez, pH, consistencia.
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SUMMARY

The objective of this research was the realization of a bivariate experimental trial
of A x B with 5 replicates, where to represented by two levels (A110% and A2 20%
of concentrations of sweet potato pulp and B by two levels (0.06% B1 and B2
0.08% of concentrations of sodium bicarbonate), with an experimental unit of 20
samples, each sample of 500 g, in the study of the effect of concentrations of pulp
of sweet potato and baking soda in the elaboration of milk caramel. Physical
analyses - chemical (acidity, pH, °brix, consistency, density) where the results to
choose the best treatment of this pilot study were: heartburn treatment A1xB1, was
the best with an average value of (0.337%), at pH A1xBz treatment was the best
with an average value of (6,2960), in ° Brix A1xB1 treatment with a mean value of
(698%) and treatment A1xBz2 with a mean value of (68,38%), consistent treatment
A1xB2 with an average (1,63 cm/s), and density treatment A2xB2 with a mean value
of (1,194 g/cm?3), still the best treatment A1xB2 treatment.

Sensory analysis was performed with a number of 30 judges not trained as
sensory evaluators. According to the Manova, he was observed between
treatments in the study, there were no significant differences, test of homogeneity
of Levene, in which there is evidence of the similarity of the treatments in terms of
organoleptic characteristics, that all treatments show good acceptance.

According to the microbiological analyses carried out to the best treatment A1xBz,
they showed absence of fungi, molds and yeasts, as well as total coliforms and
salmonella, according to INEN 700 standard requirements.

Nutritional analysis performed to AixBz treatment, very good nutritional
composition in reference to nutritional requirements established by other authors,
except for the analysis of fat whose value is below the minimum limit of fat content
according to (Montero 2000), this can open a new field in the research of sweet
potato as a possible masking agent for fat.

Keywords: Milk caramel, sweet potato, acidity, pH, consistency.
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.  INTRODUCCION

1.1IMPORTANCIA Y CARACTERIZACION DEL TEMA

La ciencia y la tecnologia en el campo de la produccion de derivados
lacteos actualmente se encuentra realizando investigaciones sobre la
potencialidad alternativa de nuevos productos para el consumidor, atendiendo la
necesidad de satisfacer las exigencias en cuanto a la calidad sensorial donde hoy
en dia se centra el estudio calificador de las personas.

El dulce de leche es considerado viscoso y poseedor de caracteristicas que
lo hacen muy apetecido, que desde hace muchos afos hasta la actualidad su
elaboracion se ha obtenido por concentracién de los sélidos propios de la leche
de vaca, como también con la adicién de espesantes tales como la harina de

arroz, almidén de maiz, galletas, entre otros.

El camote como alimento se considera que posee buenas proporciones de
almidon principalmente amilopectinas, las cuales funcionan como excelentes
absorbentes de agua, gelificantes, tienen propiedades de pastificacion, claridad
de las pastas, estabilidad a la refrigeracién, logrando asi tener muy buenas
caracteristicas aplicables en la elaboracién de productos concentrados como el

dulce de leche o0 manjar.

Se plantea el desarrollo de un nuevo producto como el dulce de leche con
camote (lpomoea batatas) como una alternativa diferente de consumo, generando
asi el interés de estudio en nuevas técnicas aplicables con la adicion de materias
primas de origen vegetal y aditivos permitidos en la industria de los alimentos.

1.2 PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION PROBLEMICA

La elaboracion de dulce de leche mediante la adicion de agentes
espesantes a través de la extensa produccion de la linea de elaborados por
concentracion de solidos, en este caso los sélidos presentes en la leche
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acompanados con la adicién de componentes solidos como el azlcar, y que entre
los espesantes mas usados en la industria participan la carragenina, gomas,
almidon de maiz, pectina, harina de arroz a través de los cuales se busca obtener
caracteristicas fisicas propias como la viscosidad y consistencia uniforme a
otorgar al producto terminado.

Mediante las investigaciones en el campo de los alimentos se intenta
localizar alternativas mas saludables precursoras de mejorar la calidad. Las
razones fundamentales de esta idea radican en la importancia que tiene darle un
mayor valor agregado a los productos primarios, como la leche y las frutas,
buscando desarrollar un producto con atributos deseados de sabor, olor y color
caracteristico de la fruta, tubérculos, pero sin que afecte algunas de las
propiedades organolépticas propias del arequipe o dulce de leche como son
textura suave al paladar y una consistencia para untar suavemente (Ortega
Arellano 2004).

La adicién de la pulpa de camote cuyo tubérculo comestible o raiz rica en
amilopectinas, es eficaz en la lucha contra la desnutricién por sus excelentes
caracteristicas nutricionales, ya que sus tubérculos contienen gran cantidad de

vitaminas, proteinas y minerales.

En la provincia de Manabi, cosechan 17 variedades de camote con pulpa
anaranjada, amarilla y morada, pero este producto no se aprovecha en su
totalidad ya que no se le da un valor agregado mediante un proceso
agroindustrial, es por esta razén que propone mediante esta investigacién utilizar
la pulpa del tubérculo, que actian como espesantes naturales, brinda la
alternativa para la elaboracién del dulce de leche ya que al incorporar nutrientes

que con espesantes comunes como la carragenina, y la pectina no se los tiene.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢, Qué efectos tienen las concentraciones de camote (lpomoea batata) y

bicarbonato de sodio en la calidad del dulce de leche?
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1.4 JUSTIFICACION

Justificandose en los siguientes aspectos: En lo social, esta investigacion
sera de satisfaccion para la comunidad debido a que se mostrara una nueva
alternativa para el consumo de dulce de leche con adicion de camote, en lo
econdémico, permitird generar valor agregado al producto terminado. En lo
ambiental, la utilizacién del camote lograra mitigar el impacto ambiental que se
genera debido al excedente de produccion del tubérculo que no es consumido y
que tiende a convertirse en desecho debido a la senescencia del mismo. En lo
técnico, dara pautas para la creacion de laboratorios especialistas en analisis de
reologia y, andlisis sensorial en los alimentos que favoreceran el desarrollo
experimental de otras investigaciones alineadas al marco de la tecnologia en
industrias de los alimentos. En lo nutricional mediante este trabajo se lograra
introducir una manera alternativa de consumo del camote en postre ya que dicho

tubérculo es bajo en proteinas pero alto en carbohidratos, vitamina C y potasio.

Con esta investigacion se pretende determinar la aplicacion éptima de
concentracion de camote y bicarbonato de sodio ensamblados en la férmula del
dulce de leche ajustados a los resultados mas favorables de las pruebas de
calidad que se realicen.

1.5 DELIMITACION DEL PROBLEMA

El problema sera delimitado en el campo de la ciencia de los alimentos de
la Universidad Agraria del Ecuador en la ciudad de Guayaquil provincia del
Guayas, con la ayuda tecnoldgica de laboratorios agroindustriales, los laboratorios
de bomatologia y microbiologia en el Campus Politécnico el Limén de la ESPAM
M.F.L.en la ciudad de Calceta provincia de Manabi. Estara dirigido a la ciencia de
produccién de derivados lacteos, que permitira abrir opiniones y conocimientos

para el desarrollo de nuevas investigaciones enfocadas en estas tecnologias.
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1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo General

e Estudiar el efecto de las concentraciones de camote (ipomoea batata) y

bicarbonato de sodio en la calidad del dulce de leche.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Determinar la férmula del dulce de leche que tiene mejor aceptacion, asi
como parametros fisicos-quimicos.

e Realizar un analisis microbiolégico a la formulacion que resulte con la
mejor cualidad organoléptica.

e Realizar los analisis de composicion nutricional de proteina, fibra, ceniza 'y

grasa a la formulacién que resulte con la mejor cualidad organoléptica.

1.7 HIPOTESIS

e Las concentraciones de pulpa de camote y bicarbonato de sodio en la
elaboracién de dulce de leche influye al menos en una de las variables
dependientes como la acidez, pH, grados brix, densidad, consistencia,

analisis microbiolégico, evaluacién sensorial.

1.8 APORTE TEORICO

La norma INEN de Ecuador (NTE INEN 700:2011) define al manjar o dulce
de leche como un producto obtenido a partir de leches adicionadas de azucares
que por efecto del calor adquiere su color caracteristico, y otros ingredientes
permitidos. La leche destinada a la elaboracién de dulce de leche debe cumplir
con la NTE INEN 9.

Se pueden adicionar otros ingredientes permitidos como cacao, chocolate,
coco, almendras, mani, frutas secas, cereales y/u otros productos alimenticios
solos 0 en mezcla minima del 5 % m/m del producto final. El desarrollo de esta
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investigacion permitird influenciar el interés acerca de los componentes que
pudiera tener el camote para favorecer el disefio de nuevos productos que
pueden estar relacionados en procesos de frutas y vegetales, en procesos
carnicos y en proceso de compuestos harinosos como coadyuvante en la
elaboracién de cereales integrales.

1.9 APLICACION PRACTICA

La aplicacién de esta investigacion permitira el desarrollo de un nuevo
producto, generando asi el interés de estudio en nuevas técnicas aplicables en el
dulce de leche con adicién de aditivos y materia prima vegetal, para asi obtener

una alternativa de producto para el consumidor.

El procedimiento para obtencidn del dulce de leche consta de 4 fases:

e Recepcidén de materias primas, andlisis de la leche, aceptacion de camote
en Optimas condiciones para proceso de sancochado.

e Acondicionamiento térmico, adicidén de aditivos.

e Coccion, enfriamiento.

e Esterilizacion de envases

e Envasado, y clasificacién de los tratamientos.
Para el desarrollo de los tratamientos se detalla la aplicacién practica que
parte del porcentaje que ocupa cada componente esto incluye materias primas y
aditivos.

Formula:

e Leche 77.92%
e Azlcar 22.00%
¢ Bicarbonato de Sodio 0,06%
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A partir de esta férmula madre se desarrollaran las formulaciones de los

tratamientos.
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Il. CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1 ESTADO DEL ARTE

Esta investigacion tuvo como objeto, el desarrollo experimental que generé
la integracidn creativa de una nueva variedad de dulce leche, existiendo en la
actualidad varios tipos de dulce de leche o manjar, entre los cuales estan el dulce
de leche blanco, el arequipe o dulce de leche pardo, oscuro.

Para el desarrollo de este estudio documentado se realizd la busqueda de
citas o referencias bibliograficas, cuyas fuentes de informacion muy relacionadas
a la tematica del marco teérico permitieron obtener datos muy importantes
comprendidos desde la generalidad del dulce de leche, hasta los analisis de
calidad afines al producto final.

2.2 BASES CIENTIFICAS Y TEORICAS DE LA TEMATICA

La aplicacion de esta investigacion permitié el desarrollo de un nuevo
producto, generando asi el interés de estudio en nuevas técnicas aplicables en el
dulce de leche con adicién de aditivos y materia prima vegetal, para asi obtener

una alternativa de producto para el consumidor.

Se pueden adicionar otros ingredientes permitidos como cacao, chocolate,
coco, almendras, mani, frutas secas, cereales y/u otros productos alimenticios
solos 0 en mezcla minima del 5 % m/m del producto final. El desarrollo de esta
investigacion permite influenciar el interés acerca de los componentes que
pudiera tener el camote para favorecer el disefio de nuevos productos
relacionados en procesos de frutas y vegetales, en procesos carnicos y en
proceso de compuestos harinosos como coadyuvante en la elaboracién de
cereales integrales.
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2.3 GENERALIDADES DEL DULCE DE LECHE
2.3.1 Origen

Por el afio 1829, se reunieron en Cafuelas, a 65 km de Buenos Aires, en la
estancia del Caudillo Federal Juan Manuel de Rosas, éste y el Unitario Juan
Lavalle. Este Gltimo, pariente y enemigo politico de Rosas, llegé antes a la cita y
se recosté en una cama, quedandose dormido, rendido por el cansancio. La
criada, que preparaba al fuego la “lechada” (leche con azlcar) matutina para
llevarle mate de leche a su patrdn, al ver la actitud del enemigo del “Restaurador”,
fue a dar aviso a los guardias. Al llegar Rosas, dejé que Lavalle descansara un
buen tiempo mas, y cuando éste despertd, pidié el mate de leche, a lo que la
criada recién tomé conciencia de que la leche azucarada continuaba hirviendo. Y
cuando fue a buscarla encontré que se habia convertido en una sustancia espesa
y marrén oscura. Al plantear lo sucedido, cuentan que Rosas la prob6 y le agradé
el gusto, por lo que compartié con su enemigo politico, lo que mas adelante iba a
ser el dulce criollo de la industria lactea argentina (Velasquez 2001).

2.3.2 Definicion

El dulce de leche es un producto lacteo, obtenido por concentracion.
Mediante el calor a presion normal se mezcla constituida por leche entera, crema
de leche, sacarosa, eventualmente otros azucares y otras sustancias como coco,
miel, almendras, cacao y otras permitidas, cualquiera que fuese su designacion,
debe presentar un aspecto homogéneo, consistencia blanda, textura suave,
uniforme, sabor dulce, olor caracteristico del producto fresco, debe estar libre de
microorganismos patégenos, causantes de la descomposicién del producto, no
debe anadirse antioxidantes, colorantes sintéticos, emulsionantes, estabilizantes,
ni gelificantes. (INEN, Norma Técnica N° 700 Dulce de Leche 2000).

Segun (Murillo Roos 2008) se entiende por dulce de leche, el producto
obtenido por concentracién y accién del calor a presién normal o reducida de la
leche, o leche reconstituida, con o sin adicion de sélidos de origen lactico.
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Se podra elaborar con leche entera de vaca o parcialmente descremada, en
polvo, crema de leche o con una combinacion de todos estos productos (SENATI
2000).

Este producto es considerado viscoso y posee una caracteristica que lo
hace muy apetecido, puede ser untado sobre galletas, panes y otros alimentos En
el mercado de Colombia es mas conocido como el arequipe tradicional (Ortega
Arellano 2004).

El dulce de leche es una forma de leche condensada que se prepara a
partir de leche liquida, a la cual se le adiciona aproximadamente 20% de azlcar vy,

en ocasiones, otros sélidos lacteos (Ares y Giménez 2008).

2.3.3 Clasificacion del Dulce de Leche

De acuerdo al contenido de materia grasa (Zunino 2000) :

a. Dulce de leche
b. Dulce de leche con crema

De acuerdo con el agregado o no de otras sustancias alimenticias:

c. Dulce de leche o dulce de leche sin agregados
d. Dulce de leche con agregados

2.3.3.1 Composicion Fisico Quimica del Duilce de Leche

Segun (Montero 2000) el dulce de leche debe tener un color uniforme y
presentar una textura homogénea sin cristales de azucar. Los parametros fisico-

quimicos son los siguientes:

e Humedad (% maximo): 34.5

e Sdlidos totales (% minimo): 65.5
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e Azucares totales (%): 50
e Grasa (% minimo): 3.0

e Acidez maxima: (%) 0.3

2.4. LECHE

Se entiende por leche fresca a la leche fluida, entera, parcial o totalmente
descremada, apta para la alimentacion humana, proveniente de establecimientos
autorizados por el MGAP y sometida a pasterizacién mediante procesos
tecnoldgicos autorizados en plantas habilitadas. (A. Kohn 2006).

2.4.1 Composiciéon Quimica de la Leche de Vaca

Las grasas constituyen alrededor del 3 al 4 por ciento del contenido sélido
de la leche de vaca, las proteinas aproximadamente el 3,5 por ciento y la lactosa
el 5 por ciento, pero la composicién quimica bruta de la leche de vaca varia segun
la raza. Por ejemplo, el contenido de grasa suele ser mayor en el ganado Bos
indicus que en el B. taurus. El contenido de materias grasas de la leche del

ganado B. indicus puede ser de hasta el 5,5 por ciento (Fao 2014).

2.4.2 Leche Cruda.- Es la leche que ha sido sometida a un tratamiento térmico o

a una accion del calor.

2.4.3 Leche Estandarizada.- Es aquella cuyo porcentaje de grasa ha sido
alterado, pudiendo ser mayor o menor que el que tenia originalmente. La leche
estandarizada, debe tener como minimo un 3 % de grasa.

La leche estandarizada tendra como minimo 3.0 de grasa de leche y 8.35 de
sélidos no grasos.

2.4.4 Leche Pasteurizada.- Es aquella leche integra o entera, semidescremada o
descremada, que ha sido sometida a un tratamiento térmico especifico y por un
tiempo determinado que asegura la total destruccion de los organismos
patdbgenos que pueda contener y casi la totalidad de los organismos no
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patdgenos, sin alterar en forma considerable su composicion, sabor ni valor

nutritivo.

2.4.5 Leche Semidescremada.- Es aquella cuyo contenido de grasa es mayor de
0.5 % y menor que 3%.

2.4.6 Leche Descremada.- Es aquella cuyo contenido de grasa es de 0.5 % o

menos.

2.4.7 Leche Reconstituida.- Es el producto uniforme que se obtiene mediante un
proceso apropiado de incorporacion a la leche en polvo, (entera, semidescremada
o descremada), de la cantidad necesaria de agua potable, adicionandole o no

grasa deshidratada de leche o grasa butirica a fin de que presente caracteristicas
fisico-quimica y organolépticas similares a las de la leche liquida correspondiente.

2.4.8 Leche Recombinada.- Es el producto que resulta de la mezcla de la leche
reconstituida con la leche cruda en proporcion no mayor del 30 % de leche
reconstituida, higienizada posteriormente y que presenta caracteristicas

fisicoquimicas y organolépticas similares a la leche correspondiente.
2.4.9 Leche Homogenizada.- Es aquella que ha sido sometida a tratamientos
térmico-mecanicos para cambiar ciertas propiedades fisicas y dividir el tamafo de
los glébulos grasos para prolongar la estabilidad de la emulsiéon. (Aguilar, y otros
2005).
2.5 ADITIVOS PARA DULCE DE LECHE
2.5.1 Azucares

Segun (Galiana 1998). Dice que los azucares, también llamados Hidratos

de Carbono o Carbohidratos son compuestos organicos compuestos por Carbono,

Hidrogeno y Oxigeno.
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2.5.1.1 Sacarosa o Azucar Comun

Segun (Galiana 1998). En la naturaleza se encuentra en un 20% del peso
en la cana de azlcar y en un 15% del peso de la remolacha azucarera, de la que
se obtiene el azucar de mesa. La miel también es un fluido que contiene gran
cantidad de sacarosa parcialmente hidrolizada. El azicar de mesa es el

endulzante mas utilizado para endulzar los alimentos y suele ser sacarosa.

Peso Molecular : 342

Poder Endulzante : 100 ( Se toma como referencia )

Las caracteristicas y el modo de empleo es la siguiente:

e El Azucar es extraido de la cana de azucar.
e Enltaliay en gran parte de Europa el azucar es hecho de la beterava
(remolacha).

e Es muy importante para la cremosidad y estabilidad de postres lacteos.

2.5.1.2 Glucosa

La glucosa liquida o jarabe de glucosa es un liquido viscoso derivado de la
glucosa. La glucosa liquida es una mezcla de maltosa, dextrinas y dextrosa,

soluble en glicerina y agua, también es ligeramente soluble en alcohol.

Ventajas de la glucosa liquida en la industria alimentaria

Las ventajas que ofrece el uso de glucosa liquida o jarabe de glucosa en la

industria alimentaria son:

¢ Resistencia a la descomposicion.

e Mejores capacidades como edulcorante.
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e Garantiza la ausencia de contaminantes que la azucar en grano puede
contener por acumular los sacos en el piso.

e Resiste el ataque de bacterias.

¢ No hay pérdida de producto como la azucar contenida en sacos que puede
derramarse al vaciar los sacos.

e Requiere de poco tiempo para disolverse.

e Al no tener una textura granulada no requiere de altas temperaturas para
manipularla.

e Es facilmente digerible.

e Potencia el sabor de los productos, por lo que su uso reduce el consumo
de azucares.

e Da una consistencia mas suave a los productos.

e Reduce las areas destinadas al almacenamiento del azicar contenido en

sacos. (quimicoglobal 2010)
2.5.1.3 Lactosa o Azucar de Leche
Segun (Galiana 1998). Se define que lactosa es un disacarido formado por
la unién de una D-glucosa y una galactosa.
Peso Molecular : 360,32
Poder Endulzante: 15

2.5.2 Neutralizantes

Se considera como reguladores de acidez, antiaglutinantes,leudantes (FAO
y WHO, www.codexalimentarius.net 2013).

2.5.2.1 Bicarbonato de Sodio
El bicarbonato de sodio es muy utilizado en la industria de los alimentos

como un agente neutralizador de pH, en la elaboracién de dulce de leche cumple

un desempeno importante ya que se le asocia con la obtencion de un producto no
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acido y que ligeramente modifica la coloracién segun técnicas de adicion que van
desde 0,05% a 1% (Rodriguez 1993).

El dulce de leche es un producto que se caracteriza por su color, este se
asocia a la reaccién de Maillard y a la caramelizacién de la sacarosa. La
presencia de caseinay lacto albumina favorecen la reaccion de Maillard. En la
elaboracién de arequipe en Colombia se utiliza bicarbonato de sodio que sirve
para neutralizar parte de la acidez de la leche, evitando que esta precipite con el
calor, y a la vez favorece la reaccién de Maillard. (Angarita Aldana, Gynna
Lycseth; UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 2009).

Efectos secundarios

El bicarbonato sédico produce gas carbdnico, normalmente inofensivo. Sin
embargo, las personas que debido al sodio, sufren de hipertension o problemas
cardiacos también deben abstenerse. El bicarbonato sédico no se debe consumir
en exceso ya que podria provocar alcalosis, un desequilibrio grave del organismo.
Por exceso de consumo de bicarbonato de sodio se pueden presentar los

siguientes sintomas:

cefalea severa (dolor de cabeza)

e malestar estomacal

e vOmitos con un material parecido a los granos de café

e pérdida del apetito

e jrritabilidad

e debilidad

e necesidad de orinar con frecuencia

e respiracién mas lenta que lo usual

¢ inflamacion de los pies o piernas

e heces con sangre o negras y alquitranadas (de color petréleo)

e sangre en la orina (MedlinePlus 2009).
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2.6 ESPESANTES

El uso de hidrocoloides 0 gomas como reguladores de las caracteristicas
estructurales y sensoriales, es una practica comuin en la industria alimentaria.
Satisfacen cuatro funciones: agentes espesantes: incrementan la viscosidad del
producto; agentes gelificantes: cambian la estructura de los productos liquidos a
sélidos, estabilizantes: mantienen condiciones estables por un largo tiempo y
agentes suspensores: pueden tener caracteristicas tixotropicas manteniendo los
sélidos en suspensién. Estas propiedades funcionales son relacionadas en la
habilidad de retener y conservar grandes cantidades de agua y gran influencia en
modificar las caracteristicas reoldgicas de los alimentos como el arequipe o dulce
de leche (Vélez Marin, Sepulveda Valencia y Restrepo Molina 2009).

Cuando cortamos en dos un trozo de carne con un contenido de agua del
75% o una fruta con hasta un 85% de agua, el agua no se derrama, existiendo por
lo tanto fuerzas que retengan el contenido de agua en un estado relativamente
integrado. Esto se debe a las proteinas de la carne y a la pectina presente en la
fruta. Este mismo fenédmeno se intenta provocar cuando elaboramos ciertos
productos lacteos para los cuales podemos utilizar proteinas o carbohidratos en
sus diferentes variantes para estabilizar un sistema (Multon 1998).

En la elaboracién del dulce de leche se hace necesario aplicar algun tipo
de espesante para mejorar su textura y apariencia.
Los hidrocoloides son sustancias que tienen gran importancia tecnoldgica en la
industria de los alimentos debido a sus propiedades funcionales.

Como caracteristica principal y comun se puede destacar que son
moléculas altamente hidrofilicas que actian sobre el agua que se encuentra libre
en el medio donde se aplican, llegando a reducir su movilidad y aumentando asi

su viscosidad (Cubero, Monferrer y Villalta 2002).

2.6.1 Tubérculos como Espesantes y Estabilizantes
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Segun el estudio de la Caracterizacién fisicoquimica de almidones de
tubérculos cultivados en Yucatan, México por (Medina, y otros 2008) , los
almidones de camote y yuca presentaron mayor claridad que los de makal y sagu,
por lo que podrian aplicarse en productos de confiteria. La firmeza y elasticidad,
asi como la alta estabilidad a la refrigeracion y congelacién de los almidones de
camote y yuca, indican que podrian utilizarse como agentes espesantes y
estabilizantes en sistemas alimenticios que necesiten ser refrigerados y

congelados.

2.6.2 Tubérculos como Gelificantes

En el camote segun (Narvaez Garzén 2013), el estado fisico del almidén. Se
puede observar el cambio de estado del almidon: con la coccidn, pasa de almidén
nativo a una pasta o engrudo (compuesto de una fase disolvente con polimeros
disueltos y una fase dispersa constituida por granulos hinchados); mientras que
con el enfriamiento y el almacenamiento se forma un gel. Durante este cambio de
estado intervienen varios fenébmenos como: la gelatinizacion (pérdida de la
estructura cristalina del almidén nativo), la complexacién (formacién de complejos
con la amilosa), la transicién vitrea (transicién de un sélido rigido a un sélido
cauchoso) y la gelificacion (consiste de dos fases: formacion de una red
tridimensional por la separacion de fases y retrogradacién) (Mestres 1996).

2.7 CAMOTE
Originario de América Central, es un tubérculo muy apreciado, debido a la
facilidad de cultivo y a su produccion, ademas es un alimento imprescindible en

las dietas basicas en los paises con escasez de alimentos, debido a su alto valor

nutritivo (Hernan Gabriel 2011).
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2.7.1 Caracteristicas Generales

2.7.1.1 Descripcion Botanica

Nombre cientifico: lpomoea batatas, L.Convolvum batatas, L.

Nombre comun: Camote, batata, patata de América.

Origen: América del Sur, Polinesia. (L6pez Torres 2011)

Clasificacion: IMPERIAL - INIA Es un camote tipo "kimara" (no dulce), de

color,piel y pulpa crerna. (Fonseca 2002)

2.7.1.2 Raices

Es fibrosa y extensiva, tanto con profundidad y en sentido lateral. La
porcion comestible es la raiz tuberosa cuya cascara y pulpa varian del
color blanco al amarillo naranja, las raices se originan en los nudos del tallo que
se encuentran bajo tierra, pueden medir de 30 a 40 cm de longitudy 15a 20 cm
de diametro.

2.7.1.3 Tallo

Es una guia de héabito rastrero, aunque existen variedades del tipo
arbustivo erecto. Su color varia de verde, verde bronceado a purpura, con longitud
de hasta 1.0 m. y superficie glabra o pubescente. Puede ser poco o muy
ramificada, presentando 1 6 2 yemas en cada axila foliar. (FAO, www.fao.org
2006).

2.7.1.4 Hojas
Son simples insertadas en el tallo, tiene una longitud de 4 a 20 cm, su
forma puede ser orbicular ovalada, el borde se presenta como entero, dentado,

lobulado o partido. La coloracion varia de verde palido hasta verde oscuro con

pigmentaciones moradas. (FAO, www.fao.org 2006).
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Sus hojas la utilizan en ensaladas las damas en estado de gestacion por
que estimulan la secrecion lactea, se utiliza también como medio de propagacion

(esquejes y como forraje ganadero. (UNALM 2013).

2.7.1.5 Flores

Estan agrupadas en inflorescencias de tipo racimo, con un raquis de 5 a 20
cm de largo, su color va desde verde palido hasta purpura oscuro. El céliz esta
formado por 5 sépalos libres, la corola libre abierta es infundibuliforme, el
androceo posee 5 estambres soldados a la corola, el gineceo tiene 2 carpelos y el

ovario es supero. (FAO, www.fao.org 2006).

2.7.1.6 Fruto

Cépsula con 1 a 4 semillas y madura de 25 a 55 dias. (Lépez Torres 2011)

2.7.1.7 Semilla

La reproduccién por medio de semillas apenas se practica, ya que la batata
fructifica mal sus flores y los granos son tardios en desarrollar toda la planta. No
garantiza plantas de calidad y s6lo se emplea en Mejora Genética para la
obtencion de nuevas variedades.

La multiplicacién por tubérculos o raices da muy buena produccién y se

realiza cuando no se dispone de ramas suficientes. (MINAG 2013).

2.7.1.8 Composicion Nutricional

Es bajo en contenidos de proteinas y alto en carbohidratos, vitamina C y
potasio (ver apéndice 1 en la pagina 111). Es considerado un antioxidante natural;
las raices reservantes tienen usos en diferentes alimentos como coladas, sopas,
puré, fritas crocantes o chips, tortas, caldos y dulces (Carrillo Alvarado, y otros
2010).
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2.7.1.9 Variedades

La variedad mayormente sembrada por los pequefios productores es la
MbC-3 colectada, por INIAP Portoviejo en Manabi, conocida como “Guayaco” de
pulpa fuertemente pigmentada (morado) (Carrillo Alvarado, y otros 2010).

2.7.1.10 Usos y Aplicaciones

Consumo fresco, harina, alcohol, jarabes, glucosa, tintes, almidén, forraje
para el ganado (Carrillo Alvarado, y otros 2010).

2.8 CALIDAD

Calidad: Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple
con los requisitos [ISO 9000: 2005]. La calidad debe siempre estudiarse con el
caracter mas amplio de la misma, involucrando a toda la organizacion y a sus
elementos, adecuandola no sélo para un producto en particular sino también para
sus procesos y sobre todo que permita su empleo con enfoque de gestién (
Fernandez Clua 2011).

2.8.1 Consideraciones sobre la Inocuidad de los Alimentos y la Proteccion
del Consumidor

La inocuidad de los alimentos es una cuestion fundamental de salud
publica para todos los paises. Las enfermedades transmitidas por alimentos como
consecuencia de patégenos microbianos, biotoxinas y contaminantes quimicos
representan graves amenazas para la salud de miles de millones de personas.
En los pasados decenios se han documentado en todos los continentes graves
brotes de enfermedades trasmitidas por los alimentos, lo que demuestra su
importancia desde el punto de vista social y de la salud publica. Los consumidores
de todo el mundo observan con creciente preocupacion los brotes de
enfermedades transmitidas por los alimentos. No obstante, es probable que esos
brotes sean sélo el aspecto mas visible de un problema mucho mas amplio y

persistente. Estas enfermedades no sélo repercuten de forma significativa en la
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salud y bienestar de las personas, sino que tienen consecuencias econémicas
para los individuos, las familias, las comunidades, las empresas y los paises.
Imponen una considerable carga a los sistemas de atencion de salud y reducen
enormemente la productividad econémica. Los pobres suelen vivir al dia, y la

pérdida de ingresos debida a estas enfermedades perpetua el ciclo de la pobreza.

La integracion y concentracion de los sectores alimentarios y la
globalizacion del comercio de alimentos estan cambiando las pautas de la
produccién y distribucién de alimentos. Los productos destinados a la
alimentacion humana y animal llegan hasta lugares mucho mas distantes que en
el pasado, lo que crea las condiciones necesarias para la difusion de los brotes de
enfermedades trasmitidas por los alimentos. En una crisis reciente, mas de 1500
explotaciones agricolas de Europa recibieron piensos contaminados de dioxina de
una sola fuente en un periodo de dos semanas. Los alimentos procedentes de
animales que habian recibido esos piensos contaminados llegaron a todos los
continentes en pocas semanas. No hace falta recordar la difusién internacional de
la carne y harina de hueso de ganado vacuno afectado por la encefalitis
espongiforme bovina (EEB). Todavia se estan valorando las consecuencias
econdémicas de estos incidentes y el nerviosismo que suscitaron entre los

consumidores.

Otros factores explican la inclusidén de la inocuidad de los alimentos entre
los temas de la salud publica. La creciente urbanizacion da lugar a mayores
exigencias de transporte, almacenamiento y preparacién de los alimentos. En los
paises en desarrollo, los alimentos son preparados con frecuencia por
vendedores callejeros. En los paises desarrollados, hasta el 50 por ciento del
presupuesto de alimentacion se gasta a veces en alimentos preparados fuera del
hogar. Todos estos cambios dan lugar a situaciones en que una sola fuente de
contaminacion puede tener consecuencias muy extensas, e incluso de alcance

mundial.

La globalizacién del comercio de alimentos ofrece numerosos beneficios a
los consumidores, ya que da lugar a una mayor variedad de alimentos de alta
calidad que son accesibles, asequibles e inocuos, lo que permite atender la
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demanda de los consumidores. El comercio mundial de alimentos ofrece a los
paises exportadores oportunidades de conseguir divisas, requisito indispensable
para el desarrollo econdémico de muchos de ellos. No obstante, estos cambios
representan también nuevos problemas para la produccion y distribucién de
alimentos inocuos y se ha comprobado que tienen amplias repercusiones en la

salud.

Los programas de inocuidad de los alimentos se centran cada vez mas en
el enfoque "de la granja a la mesa", como medio eficaz de reducir los peligros
transmitidos por los alimentos. Esta concepcidn holistica del control de los riesgos
relacionados con los alimentos obliga a considerar todos los pasos de la cadena,
desde la materia prima hasta el consumo. Los peligros pueden introducirse en la
cadena alimentaria desde las primeras fases, en la explotacién agricola, y pueden
continuar introduciéndose y agravandose en cualquiera de los puntos de la

cadena.

Aunque muchos paises han conseguido notables progresos en el intento
de ofrecer alimentos mas inocuos, miles de millones de personas enferman cada
ano como consecuencia del consumo de alimentos contaminados. La mayor
resistencia antimicrobiana de las bacterias que causan enfermedades esta
agravando esta situacion. El publico es cada vez mas consciente de los riesgos
planteados por microorganismos patdégenos y sustancias quimicas en el
suministro de alimentos. La introduccién de nuevas tecnologias, en particular la
ingenieria genética y la irradiacidn, en este contexto de preocupacién por la
inocuidad de los alimentos esta planteando un desafio especial. Algunas nuevas
tecnologias aumentaran la produccion agricola y permitiran ofrecer alimentos mas
inocuos, pero para que puedan ser aceptadas por los consumidores hay
que demostrar primero su utilidad. Ademas, esa evaluacion debe estar basada en
la participacion, ser transparente y realizarse utilizando métodos

internacionalmente aprobados.

Hasta hace poco, la mayor parte de los sistemas de regulaciéon de la
inocuidad de los alimentos estaban basados en definiciones juridicas de los

alimentos insalubres, en programas de observancia para retirar del mercado los
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alimentos insalubres y en sanciones a posteriori para las partes responsables.
Estos sistemas tradicionales no pueden responder a los desafios actuales y
emergentes en el terreno de la inocuidad de los alimentos, ya que no ofrecen ni
estimulan un enfoque preventivo. Durante el pasado decenio, se produjo una
transicion hacia el analisis de riesgos basado en un mejor conocimiento cientifico
de las enfermedades trasmitidas por los alimentos y de sus causas. Ello ofrece
una base preventiva para las medidas de reglamentacion de la inocuidad de los
alimentos en el plano tanto nacional como internacional. El enfoque basado en el
riesgo debe estar respaldado por informacién sobre los medios mas indicados y
eficaces para combatir los peligros transmitidos por los alimentos.

2.8.1.1 Peligros Microbiologicos

Los alimentos pueden ser infectados también por diversos protozoos y
virus, por ejemplo, Cryptosporidium parvum, Toxoplasma gondii, Clonorchis
sinensis, Norwalk virus y hepatitis A. La prevencién y la lucha eficaz contra estos
organismos requieren medidas generales de educacion y, quiza, la adopcion de
nuevas iniciativas, como el HACCP, en el nivel de la produccién primaria (FAO -
OMS 2010).

Uso de agentes antimicético: El Unico compuesto quimico autorizado por el
Cédigo Alimentario Argentino es el acido sérbico o algunas de sus sales calsicas
0 potasicas. Su accién preservativa se basa en la inhibicion o inactivacion de sus
sistemas enzimaticos vitales para el desarrollo y multiplicacién de los
microorganismos, es especialmente activo contra hongos y levaduras. Como en
todos los agentes de este tipo a mayor acidez del medio mayor sera su actividad
preservativa. Se acostumbra aplicarlo en forma de solucidén sobre el material de
empaqgue, o bien banar los vasos y tapas en una solucién de sorbato. Algunos
fabricantes, en lugar de tratar los envases adicionan directamente sorbato al dulce
durante el enfriamiento (Zunino 2000).
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2.8.1.2 Higiene de los Alimentos

Hay que tener en cuenta las posibles fuentes de contaminacion del medio
ambiente. En particular, la produccion primaria de alimentos no deberd llevarse a
cabo en zonas donde la presencia de sustancias posiblemente peligrosas

conduzca a un nivel inaceptable de tales sustancias en los productos alimenticios.

2.8.1.3 Produccion Higienica de Materias Primas de los Alimentos

Se han de tener presentes en todo momento los posibles efectos de las
actividades de produccion primaria sobre la inocuidad y la aptitud de los
alimentos. En particular, hay que identificar todos los puntos concretos de tales
actividades en que pueda existir un riesgo elevado de contaminacién y adoptar
medidas especificas para reducir al minimo dicho riesgo. El enfoque basado en el
Sistema de HACCP ayuda a llevar a cabo tales medidas. Véase Sistema de
Analisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control (HACCP) y Directrices para
su Aplicacién.

Los productores deberan aplicar en lo posible medidas para:

e Controlar la contaminacién procedente del aire, suelo, agua, los piensos,
los fertilizantes (incluidos los abonos naturales), los plaguicidas, los
medicamentos veterinarios, o cualquier otro agente utilizado en la
produccién primaria;

e Controlar el estado de salud de animales y plantas, de manera que no
originen ninguna amenaza para la salud humana por medio del consumo
de alimentos o menoscaben la aptitud del producto; y

e Proteger las materias primas alimentarias de la contaminacién fecal y de

otra indole.
En particular, hay que tener cuidado en tratar los desechos y almacenar las
sustancias nocivas de manera apropiada. En las explotaciones agricolas, los

programas destinados a lograr objetivos especificos de inocuidad de los alimentos
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estan constituyendo parte importante de la produccién primaria, por lo que

deberian promoverse.

2.8.2 Manipulacion, Almacenamiento y Transporte

Deberan establecerse procedimientos para:

e Seleccionar los alimentos y sus ingredientes con el fin de separar todo
material que manifiestamente no sea apto para el consumo humano;

e Eliminar de manera higiénica toda materia rechazada; y

e Proteger los alimentos y los ingredientes para alimentos de la
contaminacién de plagas o de contaminantes quimicos, fisicos o
microbioldgicos, asi como de otras sustancias objetables durante la

manipulacion, el almacenamiento y el transporte.

Debera tenerse cuidado en impedir, en la medida en que sea
razonablemente posible, el deterioro y la descomposicién, aplicando medidas
como el control de la temperatura y la humedad y/u otros controles.

2.8.3 Limpieza Mantenimiento e Higiene del Personal en la Produccion

Primaria

Debera disponerse de instalaciones y procedimientos apropiados que

aseguren:
e Que toda operacion necesaria de limpieza y mantenimiento se lleve a cabo

de manera eficaz; y

¢ Que se mantenga un grado apropiado de higiene personal.
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2.9 CONTROL DE LAS OPERACIONES

2.9.1 Control de los Riesgos Alimentarios

Quienes tienen empresas alimentarias deberan controlar los peligros

alimentarios mediante el uso de sistemas como el de HACCP. Por tanto, deberan:

e Identificar todas las fases de sus operaciones que sean fundamentales
para la inocuidad de los alimentos;

e Aplicar procedimientos eficaces de control en esas fases;

e Vigilar los procedimientos de control para asegurar su eficacia constante; y

e Examinar los procedimientos de control periédicamente y siempre que

cambien las operaciones.

Dichos sistemas deberan aplicarse a lo largo de toda la cadena alimentaria,
con el fin de controlar la higiene de los alimentos durante toda su duracién en
almacén mediante la formulacién de productos y procesos apropiados.

Los procedimientos de control pueden ser sencillos, por ejemplo la comprobacion
de la rotacién de existencias, la calibracion del equipo, o la carga correcta de las
vitrinas refrigeradas. En algunos casos puede ser conveniente un sistema basado

en el asesoramiento de un experto y el uso de documentacion.

2.9.2 Aspectos Fundamentales de los Sistemas de Control de la Higiene

2.9.2.1 Control del Tiempo y de la Temperatura

El control inadecuado de la temperatura de los alimentos es una de las
causas mas frecuentes de enfermedades transmitidas por los productos
alimenticios o del deterioro de éstos. Tales controles comprenden la duracion y la
temperatura de coccién, enfriamiento, elaboracién y almacenamiento. Debe haber
sistemas que aseguren un control eficaz de la temperatura cuando ésta sea
fundamental para la inocuidad y la aptitud de los alimentos.
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En los sistemas de control de la temperatura deberan tenerse en cuenta:

e La naturaleza del alimento, por ejemplo su actividad acuosa, su pHy el
probable nivel inicial y tipos de microorganismos;

e |a duracién prevista del producto en el almacén;

¢ |os métodos de envasado y elaboracion; y

e |a modalidad de uso del producto, por ejemplo, con una

coccion/elaboracion ulterior o bien listo para el consumo.

En tales sistemas deberan especificarse también los limites tolerables de

las variaciones de tiempo y temperatura.

Los dispositivos de registro de la temperatura deberan inspeccionarse a
intervalos regulares y se comprobara su exactitud.

2.9.2.2 Fases de Procesos Especificos

Entre las fases de los otros procesos que contribuyen a la higiene de los

alimentos, pueden incluirse, por ejemplo:

e El enfriamiento

e El tratamiento térmico

e Lairradiacion

e Ladesecacion

e La preservacion por medios quimicos

e El envasado en vacio o en atmoésfera modificada
2.9.2.3 Especificaciones Microbioldgicas y de otra indole
Los sistemas de gestidén constituyen un medio eficaz para asegurar la

inocuidad y la aptitud de los alimentos. Cuando en un sistema de control de los

alimentos se utilicen especificaciones microbioldgicas, quimicas o fisicas, éstas
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deberan basarse en principios cientificos sélidos, indicAndose, cuando proceda,
los procedimientos de vigilancia, los métodos analiticos y los limites de actuacién.

2.9.2.4 Contaminacion Microbioldgica

Los microorganismos patégenos pueden pasar de un alimento a otro por
contacto directo o bien a través de quienes los manipulan, de las superficies de
contacto o del aire. Los alimentos sin elaborar deberan estar claramente
separados, en el espacio o en el tiempo, de los productos alimenticios listos para
el consumo, efectuandose una limpieza intermedia eficaz y, cuando proceda, una

desinfeccion.

Puede ser preciso restringir o controlar el acceso a las areas de
elaboracién. Cuando los riesgos sean particularmente altos, puede ser necesario
que el acceso a las areas de elaboracion se realice exclusivamente pasando a
través de un vestuario. Se podra tal vez exigir al personal que se ponga ropa
protectora limpia, incluido el calzado, y que se lave las manos antes de entrar.

Las superficies, los utensilios, el equipo, los aparatos y los muebles se
limpiaran cuidadosamente y, en caso necesario, se desinfectaran después de

manipular o elaborar materias primas alimenticias, en particular la carne.

2.9.2.5 Contaminacion Fisica y Quimica

Debera haber sistemas que permitan reducir el riesgo de contaminacién de
los alimentos por cuerpos extrafios, como fragmentos de vidrio o de metal de la
maquinaria, polvo, humo nocivo y sustancias quimicas indeseables. En la
fabricacion y elaboracion se utilizaran, en caso necesario, dispositivos apropiados
de deteccion o de seleccion.

2.9.2.6 Requisitos Relativos a las Materias Primas

No se debera aceptar ninguna materia prima o ingrediente en un

establecimiento si se sabe que contiene parasitos, microorganismos indeseables,
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plaguicidas, medicamentos veterinarios, o sustancias toxicas, descompuestas o
extrafas que no se puedan reducir a un nivel aceptable mediante una
clasificacion y/o elaboracién normales. Cuando proceda, deberan determinarse y
aplicarse especificaciones para las materias primas.

Cuando proceda, las materias primas o ingredientes deberan
inspeccionarse y clasificarse antes de la elaboracion. En caso necesario, deberan
efectuarse pruebas de laboratorio para establecer si son idéneos para el uso.

Solamente se utilizaran materias primas o ingredientes sanos y adecuados.

Las reservas de materias primas e ingredientes deberan estar sujetas a

una rotacién efectiva de existencias.

2.9.2.7 Envasado

El disefio y los materiales de envasado deberan ofrecer una proteccién
adecuada de los productos para reducir al minimo la contaminacién, evitar dafos
y permitir un etiquetado apropiado. Cuando se utilicen materiales o gases para el
envasado, éstos no deberan ser téxicos ni representar una amenaza para la
inocuidad y la aptitud de los alimentos en las condiciones de almacenamiento y
uso especificadas. Cuando proceda, el material de envasado reutilizable debera
tener una duracién adecuada, ser facil de limpiar y, en caso necesario, de

desinfectar.

2.9.3 Agua

2.9.3.1 En contacto con los Alimentos

En la manipulacién de los alimentos solamente se utilizara agua potable,

salvo en los casos siguientes:

e para la produccion de vapor, el sistema contra incendios y otras

aplicaciones analogas no relacionadas con los alimentos; y
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e en determinados procesos de elaboracion, por ejemplo el enfriamiento, y
en areas de manipulacion de los alimentos, siempre que esto no
represente un peligro para la inocuidad y la aptitud de los alimentos (por
ejemplo en el caso de uso de agua de mar limpia).

El agua recirculada para reutilizacién debera tratarse y mantenerse en tales
condiciones que de su uso no derive ningun peligro para la inocuidad y la aptitud
de los alimentos. El proceso de tratamiento debera supervisarse de manera
eficaz. El agua recirculada que no haya recibido un tratamiento ulterior y el agua
que se recupere de la elaboracién de los alimentos por evaporacion o desecacion
podran utilizarse siempre que esto no represente un riesgo para la inocuidad y la
aptitud de los alimentos.

2.9.3.2 Como Ingrediente

Debera utilizarse agua potable siempre que sea necesario para evitar la

contaminacioén de los alimentos.

2.9.3.3 Vapor

El vapor debera producirse, manipularse y almacenarse de manera que
esté protegido de la contaminacién.
El vapor que se utilice en contacto directo con los alimentos o con las superficies
de contacto con éstos no debera constituir una amenaza para la inocuidad y la

aptitud de los alimentos.

2.9.4 Direccion y Supervision

El tipo de control y de supervision necesarios dependera del tamario de la
empresa, de la clase de actividades y de los tipos de alimentos de que se trate.
Los directores y supervisores deberan tener conocimientos suficientes sobre los
principios y practicas de higiene de los alimentos para poder evaluar los posibles
riesgos, adoptar medidas preventivas y correctivas apropiadas, y asegurar que se

lleven a cabo una vigilancia y una supervision eficaz.
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2.9.5 Documentacion y Registros

En caso necesario, deberan mantenerse registros apropiados de la
elaboracién, produccion y distribucidn, que se conservaran durante un periodo
superior a la duracién en almacén del producto. La documentacion puede
acrecentar la credibilidad y eficacia del sistema de control de la inocuidad de los

alimentos.

2.9.6 Procedimientos para Retirar Alimentos

Los directores deberan asegurar la aplicacién de procedimientos eficaces
para hacer frente a cualquier peligro para la inocuidad de los alimentos y permitir
que se retire del mercado, completa y rapidamente, todo lote de producto
alimenticio terminado que comporte tal peligro. Cuando se haya retirado un
producto debido a un peligro inmediato para la salud, los demas productos
elaborados en condiciones analogas y que puedan representar un peligro
parecido para la salud publica deberan evaluarse para determinar su inocuidad y
podra ser necesario retirarlos. Debera examinarse la necesidad de avisar al

publico.

Los productos retirados deberan mantenerse bajo supervisién hasta que se
destruyan, se utilicen con fines distintos del consumo humano, se determine su
inocuidad para el consumo humano o se reelaboren de manera que se asegure

Su inocuidad.

2.9.7 Estado de Salud

A las personas de las que se sabe 0 se sospecha que padecen o son
portadoras de alguna enfermedad o mal que eventualmente pueda transmitirse
por medio de los alimentos, no debera permitirseles el acceso a ninguna area de
manipulacion de alimentos si existe la posibilidad de que los contaminen.
Cualquier persona que se encuentre en esas condiciones debera informar

inmediatamente a la direccién sobre la enfermedad o los sintomas.
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Un manipulador de alimentos debera someterse a examen médico si asi lo

indican las razones clinicas o epidemiologicas.
2.9.7.1 Enfermedades y Lesiones
Entre los estados de salud que deberan comunicarse a la direccién para

que se examine la necesidad de someter a una persona a examen médico y/o la

posibilidad de excluirla de la manipulacion de alimentos, cabe sefalar los

siguientes:
e |ctericia
e Diarrea
e VOmitos
e Fiebre

e Dolor de garganta con fiebre
e Lesiones de la piel visiblemente infectadas (forunculos, cortes, etc.)

e Supuracion de los oidos, los ojos o la nariz

2.9.7.2 Aseo Personal

Quienes manipulan los alimentos deberan mantener un grado elevado de
aseo personal y, cuando proceda, llevar ropa protectora, cubrecabeza y calzado
adecuados. Los cortes y las heridas del personal, cuando a éste se le permita

seqguir trabajando, deberan cubrirse con vendajes impermeables apropiados.

El personal deberé lavarse siempre las manos, cuando su nivel de limpieza

pueda afectar a la inocuidad de los alimentos, por ejemplo:

e antes de comenzar las actividades de manipulacién de alimentos;
e inmediatamente después de hacer uso del retrete; y
e después de manipular alimentos sin elaborar o cualquier material

contaminado, en caso de que éstos puedan contaminar otros productos
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alimenticios; cuando proceda, deberan evitar manipular alimentos listos

para el consumo.

2.9.7.3 Comportamiento Personal

Las personas empleadas en actividades de manipulacion de los alimentos

deberan evitar comportamientos que puedan contaminar los alimentos, por

ejemplo:
e Fumar
e Escupir

e Masticar o comer

e estornudar o toser sobre alimentos no protegidos

En las zonas donde se manipulan alimentos no deberan llevarse puestos ni
introducirse efectos personales como joyas, relojes, broches u otros objetos si

representan una amenaza para la inocuidad y la aptitud de los alimentos.

2.9.7.4 Visitantes

Los visitantes de las zonas de fabricacién, elaboracion o manipulacion de
alimentos deberan llevar, cuando proceda, ropa protectora y cumplir las demas
disposiciones de higiene personal que figuran en esta seccion (Fao;

Departamento de agricultura 2010).
2.10 ANALISIS SENSORIAL
El andlisis sensorial (Alexander Mufoz; Fernando Zambrano 2010) es la

ciencia por medio de la cual se mide o cuantifican las caracteristicas sensoriales

de los alimentos empleando los sentidos como instrumentos de andlisis.
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e Apariencia: Tamano, forma, volumen, uniformidad, brillante, opaco, contorno
de superficies.

e Color: Cercania al color blanco en estado sélido e incoloro en solucién
acuosa.

e Gusto: Amargo, acido, salado, metélico, astringente.

e Textura: Dureza, viscosidad (espeso, fluido), granuloso, laminar, fibrosa,

pulposa, esponjoso, cremoso.

El ser humano se comporta como un receptor de estimulos externos
(fuentes de energia) a través del empleo de los sentidos. Estos estimulos llegan a
los centros receptores y son transformados en corriente eléctrica que al alcanzar
el cerebro son convertidos en percepciones, siempre y cuando alcanzan un nivel
minimo de energia, llamado umbral absoluto. Si la energia es suficiente para
percibir una diferencia en la intensidad del estimulo, se esta frente al umbral de

diferenciacion.
2.10.1 Sentidos y Receptores Sensoriales

Los atributos sensoriales son de fundamental importancia en la evaluacion
sensorial para determinar la calidad de un alimento que es un atributo no legislado
y que puede ser manejado a fin de aumentar la aceptabilidad o preferencia por un
determinado articulo.

La evaluacion sensorial utiliza técnicas basadas en la fisiologia y psicologia
de la percepcidon. Entendiéndose por percepcion la capacidad que tienen las
personas para responder frente a las caracteristicas de los recursos alimentarios.
2.10.1.1 Tipos de Receptores Sensoriales

Se pueden clasificar en:

e Mecanicos: Responden a la deformacion mecanica del receptor a nivel de la

lengua o de la piel.
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e Termoreceptores: Reconocen cambios o modificaciones de la temperatura
de los objetos, como frio, calor.

e Electromagnéticos: Responden a la variacion de la luz cuando ésta choca
con la retina.

¢ Quimioreceptores: Estan basicamente localizados en la lengua, nariz.
Pueden ser gases, liquidos. Dependen en muchos casos a la estructura
quimica de los estimulos.

e Acusticos: Decibeles.

2.10.2 Color

Es la propiedad de la luz de una cierta longitud de onda reflejada por un

objeto. El color de un objeto tiene tres caracteristicas:

e El Tono: Esta determinado por el valor exacto de la longitud de onda de la luz
reflejada.

e LaIntensidad: Depende de la concentracion de las sustancias colorantes
dentro del alimento.

e El Brillo: Depende de la cantidad de luz que es reflejada por el cuerpo en

comparacién con la luz que incide sobre él.
Cuando el color puede influir en la evaluacion sensorial se suele enmascarar:

e Usando una luz artificial.
e Usando un colorante en todas las muestras.
e Usando vasos de vidrio coloreado.

* Botecillos de rollos de pelicula fotografica.

Segun (Pauletti, Castelao y Bernardi, Influencia de los sélidos solubles, de
la acidez y del azucar sobre el color del dulce de leche 1996), el color del dulce de
leche se torna mas oscuro a medida que se incrementa la concentracién de
solutos, disminuye la acidez de la mezcla inicial y aumenta la proporcién de
sacarosa utilizada. Se estima que el color es principalmente el resultado de tres
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tipos de reacciones generales que, dadas las condiciones de pH y temperatura
propias del proceso de elaboracién, se producen en el sistema constituido por
leche y azlcares: pardeamiento tipo Maillard, reacciones de caramelizacion y
reacciones de oxidacion (Paulleti, y otros 1995).

2.10.3 Olor

Es la percepcién, por medio de la nariz, de sustancias volatiles liberadas
por los objetos. En el caso de los alimentos esta propiedad es diferente para cada
alimento y no ha sido posible establecer clasificaciones ni taxonomias

completamente adecuadas para los olores.

Dentro del olor caracteristico de un alimento existen otros olores (v.g.: en
una manzana, ademas del olor a manzana, se encontraran olores a éter, olor
acido, olor dulce). Otras caracteristicas del olor son su intensidad o potencia, su
persistencia (relacionada con el tiempo de percepcidn) y la fatiga olfatoria (por lo
que se debe realizar esta evaluacion lo més rapido posible).

2.10.4 Aroma

Es la percepcion de las sustancias olorosas o aromaticas de un alimento
después de haberse puesto en la boca. Dichas sustancias se disuelven en la
mucosa del paladar y la faringe y llegan a través de las trompas de Eustaquio a
los centros sensores del olfato.

El aroma es el principal componente del sabor de los alimentos y esto lo
podemos comprobar al probar una patata, una manzana y una cebolla estando

resfriado, pues las tres sabran igual.
Los catadores de vino, té o café, mas que el sabor de las muestras,

evaluan el aroma de estas, apretando la muestra con la lengua contra el paladar y

aspirando el olor de las sustancias que se volatilizan en la boca.
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2.10.5 Sabor

Este atributo de los alimentos es muy complejo, ya que combina tres
propiedades :

e Olor
e Aromay
e Gusto

El sabor es lo que diferencia a un alimento de otro y no el gusto, ya que si
se prueba un alimento con los ojos cerrados y la nariz tapada solamente se podra
juzgar si es dulce, salado, amargo o acido.

Los jueces para pruebas de sabor no deben haberse puesto perfume antes
de participar en las degustaciones, ya que el olor del perfume puede interferir con
el sabor de las muestras. A mas, el sabor se ve influido por el color y la textura del
alimento. Otra caracteristica del sabor es su persistencia, también llamada dejo o
regusto. Por ejemplo, la sacarina, la cual sustituye al azucar en cuanto al sabor

dulce, deja un regusto amargo o metalico.

Un exceso de acidez puede ser causal de sabores intensos no deseables
acompanados de coagulacién de las proteinas y de sinéresis, generando una
textura harinosa y aspecto desagradable del producto; asimismo, la acidez
excesiva también podria provocar que las reacciones de Maillard se den mas
despacio y no se logre obtener el color caracteristico (INA 2001).

2.10.6 Textura

Es la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por los
sentidos del tacto, la vista y el oido, y que se manifiesta cuando el alimento sufre
una deformacién. La textura no puede ser percibida si el alimento no ha sido
deformado. La textura del dulce de leche es una de las caracteristicas de calidad
mas importantes que debe controlarse, ya que defectos en esta, por lo general,
llevan a rechazos del producto por parte de los consumidores (Pauletti, Calvo, y
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otros 1992). En este caso, hay que recordar que la textura del dulce de leche
esta ligada directamente a los grados Brix, variable que se puede controlar en el
proceso de elaboracion.

2.11 PRUEBA DE TEST SENSORIAL

2.11.1 Escala Hedodnica Verbal

Estas escalas presentan a los jueces una descripcion verbal de la
sensacion que les produce la muestra. Deben contener siempre un numero impar
de puntos, y se debe incluir siempre el punto central “ni me gusta ni me disgusta”
que corresponde al valor de indiferencia. A este punto se le asigna generalmente
la calificacidén de cero. A los puntos por encima del valor de indiferencia se les
otorgan valores numéricos positivos, indicando que las muestras son agradables;
en cambio, a los puntos por debajo de este valor se les asignan valores negativos,
correspondiendo a calificaciones de disgusto.

Esta forma de asignar el valor numérico tiene la ventaja de que facilita
mucho los calculos, y es posible conocer al primer vistazo si una muestra es
agradable o desagradable. Cuando se evalUa una o dos muestras deben usarse
pequenas puntuaciones, mayor numero de muestras requieres una puntuacién

mayor.

En el cuestionario no se indican los valores numéricos, sino sélo las
descripciones. Cuando se tienen mas de dos muestras, o cuando es muy
probable que dos 0 mas muestras sean agradables (o las dos sean
desagradables) para los jueces, es necesario utilizar escalas de mas de tres
puntos. La escala puede ampliarse a cinco, siete o nueve puntos (ver grafico 02
en el apéndice 2), simplemente afadiendo diversos grados de gusto o disgusto,
como, por ejemplo: - “me gusta (o me disgusta) ligeramente” - “me gusta

moderadamente”, etc. (Anzaldua 2004).
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Il CAPITULO 2
ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1 UBICACION DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de esta investigacion se realizara en el taller de Procesos
Lacteos y en los laboratorios de bromatologia, quimica y microbiologia de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi ESPAM “M.F.L” ubicada en
el sitio El Limon en la ciudad de Calceta-Manabi-Ecuador, el analisis sensorial de
la investigacion se realizara en el campus de la ESPAM “M.F.L” en la via El limén

con jueces no entrenados.

3.2 METODOS

El hombre desde que se enfrenta a la naturaleza trata de orientar sus
pasos a encontrar nuevos caminos, que le permitan una mejor orientacion de sus
propios pensamientos, de la naturaleza y de la sociedad. La investigacion lo lleva
al perfeccionamiento de manera objetiva y sistematica, de forma experimental,

para comprobar sus ideas (Moran Marquez 1997).
3.2.1 Modalidad y Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se aplicé fue la investigacion experimental,
debido a que el estudio se centr6 en los efectos de reaccidén que pueden producir
las variables independientes sobre las dependientes medidas, la observacion de

los efectos favorables o no favorables fueron los resultados que a través de la

evaluacién estadistica se interpretaron.

3.2.2 Métodos

3.2.2.1 MétodoTeorico

Andlisis - Sintesis
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e Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé la sintesis y el analisis la
induccién y la deduccién con el fin de estudiar el efecto de las
concentraciones de camote y bicarbonato de sodio en la calidad del dulce
de leche.

3.2.2.2 Método Empirico

Observacion — Experimentacion

Para la medicion de los resultados de los diversos tratamientos en estudio

se emplearon la observacion, el experimento, el anélisis de documentos.

3.2.2.3 Método Estadistico

Estadistico — Matematico

Se utilizé la estadistica que permiti6 tabular y procesar los datos que se

obtuvieron del estudio de los tratamientos.

3.2.3 Diseno Experimental

El disefio experimental de esta investigacion fue el andlisis de varianza de
dos factores (el primer factor con dos niveles y el segundo factor con dos niveles),
también a este disefio se lo conoce como un DCA bifactorial, el mismo que
permitié obtener resultados de los datos agrupados estadisticamente obtenidos
de las pruebas fisico quimicas y del test de Scoring, posteriormente se realiz6 el
andlisis de pos hoc, en dichos analisis se determinaron los componentes de
varianza, con un rango de error de 5% Tukey para encontrar las diferencias
significativas, siempre y cuando se cumplan los requerimientos necesarios para el
disefo de experimentos como son la normalidad, igualdad de varianzas e
independencia de los datos. Para este analisis se utilizé el software estadistico
conocido como SPSS. 21.0.
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3.2.3.1 Factores en Estudio

Factores
e Factor A: Concentraciones de pulpa de camote en la formulacién de dulce
de leche.
e Factor B: Concentraciones de bicarbonato de sodio utilizados en la
formulacién del dulce de leche

Niveles

A1= 10 % de pulpa de camote

A2= 20 % de pulpa de camote

B1= 0.6 % de bicarbonato de sodio

B2= 0.8 % de bicarbonato de sodio

3.2.3.2 Tratamientos

Detalles de tratamientos

TRATAMIENTOS | CODIGOS FORMULACIONES

1 AB Férmula de muestra de 500 gr con 10 % pulpa de camote y 0,6% bicarbonato de
= sodio.

9 AB Férmula de muestra de 500 gr con 10 % pulpa de camote y 0,8% bicarbonato de
=2 sodio.

3 AB Férmula de muestra de 500 gr con 20 % pulpa de camote y 0,6% bicarbonato de
2= sodio.

4 AB Férmula de muestra de 500 gr con 20 % pulpa de camote y 0,8% bicarbonato de
252 sodio.

Testigo X1 Formula normal del dulce de leche

3.2.4 Variables

Son las caracteristicas que se miden en las unidades experimentales, para
evaluar el efecto de los tratamientos. Los resultados de estos experimentos son
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analizados a través del Andlisis de la Variancia, conocido, por sus siglas, como
ADEVA, o ANOVA de las siglas en inglés (Analysis of Variance) (Sanchez 2006).

3.2.4.1 Variables Independientes

e Concentracion de pulpa de camote

e (Concentracion de bicarbonato de sodio

3.2.4.2 Variables Dependientes

e Sensorial: olor, color, sabor, textura y calidad general.
e Fisicas: Grados Brix, densidad y consistencia
e Quimicas: Acidez y pH.

3.2.5 Estadistica Descriptiva

Esta herramienta de la estadistica se aplicd en la determinacién de los
estadigrafos de posicién (media, mediana, moda...) como también la presentacién

de tablas, graficos, histogramas, entre otros.
3.2.6 Estadistica Inferencial

Para determinar diferencias significativas entre las formulaciones
propuestas del dulce de leche se utilizd la herramienta paramétrica del analisis de

varianza univariado y multivariado. La clasificacion de los tratamientos, se realiz

con la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.
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3.2.7 Poblacion y Muestra

La poblacién de estudio esta conformada por el dulce de leche con dos
concentraciones de camote, asi como de bicarbonato de sodio; considerada como
poblacion infinita. El tamafo de la muestra se la ha definido con el criterio de la
suficiencia de los grados de libertad del error experimental, los cuales deben ser
mayores a 12. En funcién de este criterio se ha previsto utilizar 5 repeticiones por
cada uno de los tratamientos.

La muestra sera de 2,5 kilogramos de dulce de leche para cada

formulacién:

T1= Férmula de muestra de 500 gr con 10 % pulpa de camote y 0,6% bicarbonato
de sodio.
T2= Férmula de muestra de 500 gr con 10 % pulpa de camote y 0,8% bicarbonato
de sodio.
T3= Férmula de muestra de 500 gr con 20 % pulpa de camote y 0,6% bicarbonato
de sodio.
T4= Férmula de muestra de 500 gr con 20 % pulpa de camote y 0,8% bicarbonato

de sodio.

3.2.8 Métodos y Técnicas

Los métodos y técnicas que se utilizaran para el desarrollo de la

investigacion son las siguientes:

e Métodos de determinacion para los analisis fisico — quimicos (acidez, pH,
grados brix, densidad, consistencia) en el laboratorio de bromatologia de la
ESPAM MFL.

e Técnica para el analisis sensorial mediante el test de scoring con jueces no
entrenados.

e Aplicacion del software estadistico ssps version 21 para el desarrollo e
interpretacién de datos.
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3.2.8.1 Método de Determinacion de Acidez

Materiales y Equipos:

Fiola de 100 ml

Equipo de titulacién
Pipeta

Hidréxido de sodio al 0,1N

Fenolftaleina

Segun (Salazar 2003)

Colocar 2 ml de muestra en una fiola de 100ml y le afadir de 4 a 5 gotas

de fenolftaleina.

Titular con hidroxido de sodio hasta el primer viraje de color rosaceo.

Realizar los respectivos calculos.

Cons de NaOH x C x M equi

Acidez =
cidez P

Constante de NaOH= ml

Concentracion= N

M equi Acido Lactico= 0,09

Peso de muestra= ml

3.2.8.2 Método de Determinacion de pH

Materiales y Equipos:

Beaker de 100 ml
Potenciémetro
Balanza analitica
Agua destilada

Varilla de vidrio

x 100%
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Segun (Salazar 2003)

e Calibrar el potenciémetro previamente con buffers pH 4, 7 y 10 segun la
muestra.

e Pesar 10 g de muestra preparada, en balanza analitica en un beaker de
100 ml.

e Adicione 10 ml de agua libre de CO..

e Agite y mezcle con una varilla de vidrio, hasta que las particulas queden

uniformemente suspendidas, continuar agitando durante 30 minutos. Si no
hay disolucién completa, filtre o decante el liquido sobrenadante a otro
beaker seco, e inmediatamente determine el pH con la ayuda de un

potenciémetro electrénico.

3.2.8.3 Método de Determinacion de °brix

Materiales y Equipos:
e Refractbmetro

e Agua destilada

Segun (Salazar 2003)
e Se coloca en el refractdmetro dos gotas de muestra a una temperatura de
20°C.

e Se procede a verificar los ¢ Brix

3.2.8.4 Metodo de Determinacion de Consistencia

Materiales y Equipos:
¢ Instrumento de Adams
e Agua destilada
e Varilla de vidrio

e Nivel

Segun (Alvarado, J; Aguilera, J 2001)

e (Calibrar la plataforma de vidrio con un nivel.
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e Colocar 5 militros de dulce de leche en el contenedor plastico situado en el
centro del consistometro de adams.
e Determinar el espacio recorrido en cm por la muestra durante 30s, mientras

menos espacio recorrido, mejor es la consistencia del dulce de leche.

3.2.8.5 Método de Determinacion de Densidad

Materiales y Equipos:
e Picnémetro
e Balanza analitica
e Varilla de vidrio
e Agua destilada
e Vaso de precipitacion

e Plancha térmica

Segun (INEN 1978)

e Tomar el peso del picnémetro vacio en una balanza gramera analitica. de
precision.

e Tomar el peso del picnédmetro con agua destilada en una balanza gramera
andlitica. de precision.

e Tomar el peso del picnémetro lleno con la muestra en una balanza gramera
andlitica. de precision, previamente mantener el picnédmetro mas la muestra
en bafno maria a 25°c durante 30 min.

e Realizar el calculo mediante la férmula de densidad.

(mz —my)

P2s°c = (mz _ ml)

m1= peso del picnémetro vacio

mea= peso del picnémetro con agua destilada

ms= peso del picnémetro lleno con la muestra
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IV. RESULTADOS

4.1 EVALUACION DE VARIABLES RESPUESTA

4.1.2 Analisis de Varianza de los Factores (Concentracion de Pulpa de
Camote y Concentracion de Bicarbonato de Sodio) de la Variable Acidez en
el Dulce de Leche con Adiciéon de Pulpa de Camote (ipomoea batata)
Imperial INIA.

Segun el apéndice n® 5, en el andlisis de varianza de los factores A
(concentracion de pulpa de camote) y B (concentracién de bicarbonato de sodio)
en la variable acidez, se observo que el factor A present6 alta significancia(0,000),
mientras el factor B mostré resultado no significativo(0,453), la interaccion AxB
mostré resultado altamente significativo(0,000), mientras el estudio entre las
réplicas mostré resultado no significativo (0,887). La observacion del resultado
altamente significativo en el factor A y la interaccion AxB dio paso al analisis de

varianza de los tratamientos.

4.1.3 Analisis de Varianza de los Tratamientos y Repeticiones de la Variable
Acidez en el Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote (ipomoea
batata) Imperial INIA.

Segun el apéndice n° 6, se observé que entre los tratamientos en estudios
existieron diferencias altamente significativas (0,000) y entre réplicas se mostr6
diferencias no significativas (0,887ns) sobre la acidez en el dulce de leche con
adicién de pulpa de camote, asumiendo que entre las cinco réplicas de cada
tratamiento no hay variabilidad en cuanto a la acidez en la elaboracién del dulce
de leche con adicion de camote, que la variabilidad existe entre tratamientos el
CV(10,77%).
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4.1.3.1 Anadlisis de Promedios de la Variable Acidez de los Tratamientos en el
Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote (ipomoea batata) Imperial
INIA.

Segun el apéndice n° 7, se observé que entre la interaccidén de los
tratamientos sobre la variable acidez mediante la prueba Tukey, resultd A1xB1
como el tratamiento de mayor valor con un porcentaje medio de acidez (0,339%),
mientras A2xB1 resultd ser el tratamiento de menor valoracién con un porcentaje
de acidez medio (0,443%). Siendo A1xB1 el mejor tratamiento con un porcentaje
de acidez medio (0,339%) en referencia al testigo con un porcentaje de acidez
medio (0,372%) ver apéndice n° 22.

4.1.4 Analisis de Varianza de los Factores (Concentracion de Pulpa de
Camote y Concentracion de Bicarbonato de Sodio) de la Variable pH en el
Dulce de Leche con Adiciéon de Pulpa de Camote (ipomoea batata) Imperial
INIA.

Segun el apéndice n® 8 de la pagina 114.Se observd que en el analisis de
varianza de los factores A (concentracion de pulpa de camote) y B (concentracion
de bicarbonato de sodio) en la variable pH dio como resultado que el factor A
presentd alta significancia (0,000), el factor B presento alta significancia (0,000),
mientras la interaccion AxB mostré resultado no significativo (0,204), asi también
el estudio entre las réplicas mostro resultado no significativo (0,519). La
observacion del resultado altamente significativo en el factor A y el factor B dio

paso al analisis de varianza de los tratamientos.

4.1.5 Analisis de Varianza de los Tratamientos y Repeticiones de la Variable
pH en el Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote (ipomoea batata)
Imperial INIA.

Segun el apéndice n° 9, se observé que entre los tratamientos en estudios
existieron diferencias altamente significativas (0,000) y entre réplicas se mostr6
diferencias no significativas (0,519ns) sobre el pH en el dulce de leche con
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adicion de pulpa de camote, asumiendo de que entre las cinco réplicas de cada
tratamiento no hay variabilidad en cuanto al pH en la elaboracion de el dulce de
leche con adicién de camote, que la variabilidad existe entre tratamientos el
CV(0,015%).

4.1.5.1 Anadlisis de Promedios de la Variable pH de los Tratamientos en el
Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote (ipomoea batata) Imperial
INIA.

Segun el apéndice n° 10, se observé que entre la interaccidén de los
tratamientos sobre la variable pH mediante la prueba Tukey, resulté A1xB2 como
el tratamiento de mayor valor, con un valor medio de pH (6,2960), mientras A2xB1
resulté ser el tratamiento de menor valoraciéon con un valor medio de pH (6,0660).
Siendo A1xB2 el mejor tratamiento con un valor medio de pH (6,2960) en
referencia al testigo (6,30) ver apéndice n° 23.

4.1.6 Analisis de Varianza de los Factores (Concentracion de Pulpa de
Camote y Concentracion de Bicarbonato de Sodio) de la Variable °Brix en el
Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote (ipomoea batata) Imperial
INIA.

Segun el apéndice n® 11, se observd que en el andlisis de varianza de los
factores A (concentracion de pulpa de camote) y B (concentracién de bicarbonato
de sodio) en la variable °Brix, dio como resultado que el factor A presenté alta
significancia (0,000), el factor B presenté alta significancia (0,003), mientras la
interacciéon AxB mostro resultado no significativo (0,548), asi también el estudio
entre las réplicas mostrd resultado no significativo (0,107). La observacién del
resultado altamente significativo en el factor A y el factor B dio paso al anélisis de

varianza de los tratamientos.
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4.1.7 Analisis de Aarianza de los Tratamientos y Repeticiones de la Variable
2Brix en el Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote (ipomoea batata)
Imperial INIA.

Segun el apéndice n° 12, se observo que entre los tratamientos en estudios
existieron diferencias altamente significativas (0,000) y entre réplicas se mostr6
diferencias no significativas (0,107ns) sobre la variable °Brix en el dulce de leche
con adicién de pulpa de camote, asumiendo de que entre las cinco réplicas de
cada tratamiento no hay variabilidad en cuanto a los °Brix en la elaboracion del
dulce de leche con adicién de camote, que la variabilidad existe entre tratamientos
el CV (3,57%).

4.1.7.1 Andlisis de Promedios de Ila Variable °Brix de los Tratamientos en el
Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote (ipomoea batata) Imperial
INIA.

Segun el apéndice n°, se observé que entre la interaccion de los
tratamientos sobre la variable °Brix mediante la prueba Tukey, resulté A1xB1 como
el tratamiento de mayor valor, con un valor medio de °Brix (69,8), mientras A2xB2
resulté ser el tratamiento de menor valoraciéon con un valor medio de °Brix (64,16).
Siendo A1xB1y AixB2 compartiendo la categoria de mejor tratamiento con un
valor medio de °Brix (69,8) y (68,38) en referencia al testigo (70) ver apéndice
n°24.

4.1.8 Analisis de Varianza de los Factores (Concentracion de Pulpa de
Camote y Concentracion de Bicarbonato de Sodio) de la Variable
Consistencia en el Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote
(ipomoea batata) Imperial INIA.

Segun el apéndice n® 14, se observd que en el andlisis de varianza de los
factores A (concentracion de pulpa de camote) y B (concentracidén de bicarbonato
de sodio) en la variable Consistencia, dio como resultado que el factor A presenté
alta significancia (0,000), el factor B presento alta significancia (0,000), mientras la
interaccién AxB mostré resultado no significativo (1,000), asi también el estudio
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entre las réplicas mostrd resultado no significativo (0,225). La observacién del
resultado altamente significativo en el factor A y el factor B dio paso al anélisis de

varianza de los tratamientos.

4.1.9 Analisis de Varianza de los Tratamientos y Repeticiones de la Variable
Consistencia en el Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote
(ipomoea batata) Imperial INIA.

Segun el apéndice n°, se observé que entre los tratamientos en estudios
existieron diferencias altamente significativas (0,000) y entre réplicas se mostr6
diferencias no significativas (0,225ns) sobre la variable Consistencia en el dulce
de leche con adicion de pulpa de camote, asumiendo de que entre las cinco
réplicas de cada tratamiento no hay variabilidad en cuanto a la Consistencia en la
elaboracién del dulce de leche con adicion de camote, que la variabilidad existe
entre tratamientos el CV (6,24%).

4.1.9.1 Anadlisis de Promedios de la Variable Consistencia de los
Tratamientos en el Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote
(ipomoea batata) Imperial INIA.

Segun el apéndice n°16, se observé que entre la interaccidn de los
tratamientos sobre la variable Consistencia mediante la prueba Tukey, resulté
A2xB2 como el tratamiento de mayor valor, con un valor medio de Consistencia
(1,46cm/s), mientras Ai1xB1 resultd ser el tratamiento de menor valoracién con un
valor medio de Consistencia (1,71cm/s). Siendo A1xB2 el mejor tratamiento con
un valor medio de Consistencia (1,63cm/s) en referencia al testigo (1,65cm/s) ver
apéndice n° 25.
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4.1.10 Andlisis de Varianza de los Factores (Concentracion de Pulpa de
Camote y Concentracion de Bicarbonato de Sodio) de la Variable Densidad
en el Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote (ipomoea batata)
Imperial INIA.

Segun el apéndice n® 17, se observd que en el andlisis de varianza de los
factores A (concentracion de pulpa de camote) y B (concentracién de bicarbonato
de sodio) en la variable Densidad, dio como resultado que el factor A presenté
alta significancia (0,000), el factor B presenté alta significancia (0,000), la
interaccién AxB presenté alta significancia (0,000), mientras que el estudio entre
las réplicas mostro resultado no significativo (0,257). La observacion del resultado
altamente significativo en el factor A, B y en la interaccion AxB dio paso al analisis

de varianza de los tratamientos.

4.1.11 Andlisis de Varianza de los Tratamientos y Repeticiones de la Variable
Densidad en el Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote (ipomoea
batata) Imperial INIA.

Segun el apéndice n° 18, se observé que entre los tratamientos en estudios
existieron diferencias altamente significativas (0,000) y entre réplicas se mostr6
diferencias no significativas (0,257ns) sobre la variable Densidad en el dulce de
leche con adicién de pulpa de camote, asumiendo de que entre las cinco réplicas
de cada tratamiento no hay variabilidad en cuanto a la Densidad en la elaboracién
del dulce de leche con adiciéon de camote, que la variabilidad existe entre
tratamientos el CV (0,67%).

4.1.11.1 Anadlisis de Promedios de Ia Variable Densidad de los Tratamientos
en el Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote (ipomoea batata)
Imperial INIA.

Segun el apéndice n° 19, se observo que entre la interaccidén de los
tratamientos sobre la variable Densidad mediante la prueba Tukey, resulté A2xBz
como el tratamiento de mayor valor, con un valor medio de Densidad

(1,1946g/cm?), mientras A1xB1 resulté ser el tratamiento de menor valoracion con
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un valor medio de Densidad (1,1742g/cm?3). Siendo A2xB2 el mejor tratamiento
con un valor medio de Densidad (1,1946g/cm?) en referencia al testigo
(1,24g/cm3) ver apéndice n° 26.

4.2 EVALUACION SENSORIAL

4.2.1 Analisis de Varianza Multivariante de los Tratamientos en las
Caracteristica Organolépticas del Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de
Camote (ipomoea batata) Imperial INIA.

Segun el apéndice n° 20, se observo que entre los tratamientos en estudio con las
distribuciones estadisticas de Traza de Pillai (0,252ns), lambda de Wilks (0,251ns),
Traza de Hotelling (0,250ns) existieron diferencias no significativas, siendo la
distribucién estadistica la raiz mayor de Roy (0,036) significativa menor en
comparacion al (0,05), en consecuencia se realizé la prueba de homogeneidad de
Levene, segun el apéndice n° 21 en la cual resultd que las caracteristicas
organolépticas apariencia (0,422ns), aroma (0,353ns), viscosidad (0,347ns),
calidad (0,632ns) mostraron valores superiores al (0,05), mientras la caracteristica
sabor (0,048) se comportd con diferencia significativa, siendo la cualidad que

difiere significativamente segun el contraste de Levene.

4.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO

En el analisis microbiolégico al mejor tratamiento A1xB2 (10% de pulpa de
camote y 0,8% de bicarbonato de sodio) se observa en el anexo n°11, muestra
gue no existieron unidades formadoras de colonias (UFC) en el analisis de flora
total ya que en su resultado se mostro la ausencia, es decir que no muestra
valores que permita afectar la composicién del dulce de leche con adicién de
pulpa de camote. Segun la norma INEN 1529-10, Mohos y Levaduras presenté
ausencia UFC/g, Coliformes totales present6 ausencia UFC/g, y segun la norma
INEN 1529-15, Salmonella present6 ausencia UFC/g, estos resultados no
muestran valores que afecten a la composicidén del dulce de leche con adicién de
pulpa de camote.
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4.4 ANALISIS NUTRICIONAL

4.4.1 Proteina

En el anexo °n 12, al realizar el analisis de proteina al mejor tratamiento se
obtuvo como resultado 6,05%, cabe mencionar que este resultado de analisis
correspondiente al dulce de leche no se encuentra como requisitos nutricionales
segun (INEN, Norma Técnica N° 700 Dulce de Leche 2000).

4.4.2 Ceniza

En el anexo °n 12, al realizar el analisis de ceniza del mejor tratamiento se
obtuvo como resultado 1,70%, encontrandose este valor dentro de los parametros
segun (INEN, Norma Técnica N° 700 Dulce de Leche 2000).

4.4.3 Grasa

En el anexo °n 12, al realizar el analisis de grasa al mejor tratamiento se
obtuvo como resultado 0,93%, encontrandose este valor significativamente bajo
del parametro que establece (INEN, Norma Técnica N° 700 Dulce de Leche
2000).
4.4.4 Azucares

En el anexo °n 12, al realizar el analisis de azlUcares al mejor tratamiento
se obtuvo como resultado 59,9%, encontrandose este valor sobre saliente del
parametro que establece (INEN, Norma Técnica N° 700 Dulce de Leche 2000).
4.4.5 Humedad

En el anexo °n 12, al realizar el analisis de humedad al mejor tratamiento

se obtuvo como resultado 32,38%, encontrandose este valor dentro de los
parametros segun (INEN, Norma Técnica N° 700 Dulce de Leche 2000).
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4.4.6 Fibra

En el anexo °n 12, al realizar el analisis de fibra al mejor tratamiento se
obtuvo como resultado 0,02%, cabe mencionar que este resultado de analisis
correspondiente al dulce de leche no se encuentra como requisito nutricional en la
Norma INEN 700.
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V. DISCUSION

VARIABLE ACIDEZ

Segun el apéndice n° 7, el resultado del mejor tratamiento que es A1xB1
(10% de pulpa de camote y 0,6% de bicarbonato de sodio) predomina con una
acidez de (0,339%). Dato que Segun (Montero 2000) esta sobrepasando el
porcentaje maximo de acidez en el dulce de leche que es de (0,300%).

VARIABLE pH

Segun el apéndice n° 10, el resultado del mejor tratamiento que es A1xB2
(10% de pulpa de camote y 0,8% de bicarbonato de sodio) predomina con un pH
de (6,2960). Este resultado comparado con el testigo con un resultado de (6,30),
que permite catalogar con aceptacion el proceso de elaboracién de dulce de leche
con adicién de pulpa de camote.

VARIABLE °BRIX

Segun el apéndice n°13, los resultados como mejores tratamientos entre el
tratamiento A1xB1 (10% de pulpa de camote y 0,6% de bicarbonato de sodio) con
una concentracién en °Brix de (69,8%) y el tratamiento A1xBz (10% de pulpa de
camote y 0,8% de bicarbonato de sodio) con una concentracion en °Brix de
(68,38%). Siendo los dos tratamientos los mejores porque se ajustan al resultado
de concentracion en °Brix del testigo (70,0%), permitiendo catalogar con
aceptacion el proceso de elaboracién de dulce de leche con adicién de pulpa de

camote.

VARIABLE CONSISTENCIA

Segun el apéndice n° 16, el resultado del mejor tratamiento que es AixB2
(10% de pulpa de camote y 0,8% de bicarbonato de sodio) predomina con una
consistencia en recorrido de (1,63 cm/s). Comparado con el testigo con un
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resultado de (1,65 cm/s), siendo la consistencia de este tratamiento muy ajustada
a la del testigo, permitiendo catalogar con aceptacion el proceso de elaboracion

de dulce de leche con adicién de pulpa de camote.

VARIABLE DENSIDAD

Segun el apéndice n° 19, el resultado del mejor tratamiento que es A2xB2
(20% de pulpa de camote y 0,8% de bicarbonato de sodio) predomina con una
densidad de (1,194 g/cm?), ajustandose al valor de densidad del testigo (1,238
g/cm?3), esta densidad estd muy ligada a la calidad del dulce de leche y sostiene

que la fluctuacién es dada por la presencia de pulpa de camote.

ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial se realizé con un nimero de 30 jueces no entrenados como
evaluadores sensoriales. Segun el Manova o analisis de varianza multivariante
observé que entre los tratamientos en estudio con las distribuciones estadisticas
de Traza de Pillai, Lambda de Wilks, Traza de Hotelling, existieron diferencias no
significativas, siendo la distribucion estadistica la raiz mayor de Roy significativa
menor en comparacion al (0,05), se realiz6 la prueba de homogeneidad de
Levene, en la cual se evidencia la similitud de los tratamientos en cuanto a las
caracteristicas organolépticas (apariencia, aroma, sabor, viscosidad, calidad

general, es decir que todos los tratamientos demuestran buena aceptacion.

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Los analisis microbiolégicos realizados al mejor tratamiento A1xB2 (10% de
pulpa de camote y 0,8% de bicarbonato de sodio), muestran que antes, durante y
al final del proceso de elaboracién del dulce de leche con adicién de pulpa de
camote, como un producto inocuo ausente de bacterias patégenas, coliformes
totales, salmonella, segun la norma INEN 700. Flora total, mohos, levadura, segun
la norma INEN 700.
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ANALISIS NUTRICIONAL

Segun el apéndice n° 3, los andlisis fisicos nutricionales realizados al mejor
tratamiento A1xB2 (10% de pulpa de camote y 0,8% de bicarbonato de sodio),
muestran que los componentes nutricionales como ceniza, fibra y humedad se
encuentran dentro de los parametros de la norma INEN 700, no obstante el
parametro de proteina no se establece en la norma INEN, pero se considera que
es un valor alto nutricional, el valor de la grasa es bajo referente al porcentaje
minimo que establece la norma, en cuanto al porcentaje de azlcares es
sobresaliente del que establece la norma, no desmereciendo de que el producto
elaborado ha mostrado muy buenas caracteristicas de calidad.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

El mejor tratamiento que resulté de este estudio experimental es el
tratamiento A1xB2, cuyos resultados de acidez, pH, °Brix, consistencia y
densidad estan muy ajustados a los valores del testigo, no obstante los
tratamientos A1xB1 y A2xBz, resultaron presentar mejores valores, en acidez el
tratamiento A1xB1 junto al tratamiento A1xBzy en densidad el tratamiento
A2xBa.

En los analisis microbioldgicos realizados al tratamiento A1xBz, mostraron que
el dulce de leche con adicién de pulpa de camote mantiene esterilidad
comercial, es decir es un producto libre de bacterias patégenas, hongos,

mohos y levaduras, segun los requerimientos de la norma INEN 700

Segun el analisis nutricional (ver apéndice n°27) realizado al tratamiento
A1xB2, de muy buena composicién nutricional, a excepcién del andlisis de
grasa cuyo valor esta por debajo del limite minimo de contenido graso segun
(Montero 2000), esto puede abrir un nuevo campo en la investigacién del

camote como un posible agente enmascarador de grasa.

6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar acerca de las cualidades reoldgicas de la pulpa de
camote al mezclarse con componentes como la leche para la formulacién en
procesos de derivados lacteos.

Se recomienda elaborar el dulce de leche con adicién de camote con los
porcentajes del mejor tratamiento y aplicando una nueva técnica que permita
mejorar la textura, a través del proceso de deslactosado de la leche.

Ampliar la investigacion con la combinacion de dos o mas variedades de
camote en la formulacion del dulce de leche, para obtener mejoras

determinantes en cuanto a las caracteristicas organolépticas.
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GLOSARIO

Acidez titulable: Lo que habitualmente se denomina acidez de la leche involucra
la acidez actual y la potencial. La acidez actual representa a los grupos H+ libres,
mientras que la acidez potencial incluye todos aquellos componentes de la leche

que por medio de la titulacién liberan grupos H+ al medio (Aprocal 2007).

Aditivos alimentarios: Se entiende por "aditivo alimentario" cualquier sustancia
gue por si misma no se consume normalmente como alimento, ni tampoco se usa
como ingrediente béasico en alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya adicién al
alimento en sus fases de produccion, fabricacién, elaboracion, preparacion,
tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o almacenamiento, resulte (o
pueda esperarse que razonablemente resulte) directa o indirectamente por si o
sus subproductos, un componente del alimento o bien afecte a sus
caracteristicas. Esta definicion no incluye "contaminantes” o sustancias anadidas

al alimento para mantener o mejorar las cualidades nutricionales (Fao. org 2007).

Analisis sensorial: Es el andlisis estrictamente normalizado de los alimentos que
se realiza con los sentidos. por ejemplo, si cambian un insumo es necesario
verificar si esto afecta las caracteristicas sensoriales del producto y por ende su
calidad (Inta 2011).

Coliformes: Son bacilos gramnegativos, aerobios y anaerobios facultativos, no
esporulados. Del grupo coliforme forman parte varios géneros: Escherichia,
Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter, etc. Los coliformes fecales comprenden
principalmente Escherichia coli y algunas cepas de Enterobacter y Klebsiella
(Universidad de Salamanca 2009).

Contaminacion: La introduccion o presencia de un contaminante en los

alimentos o en el medio ambiente alimentario.
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Contaminante: Cualquier agente biol6gico o quimico, materia extrafia u otras
sustancias no anadidas intencionalmente a los alimentos y que puedan

comprometer la inocuidad o la aptitud de los alimentos.

Densidad: La densidad de un objeto es la raz6n de su masa con su volumen.
Podemos escribir que:

e Densidad es igual a masa sobre volumen. Para los diferentes elementos, la
densidad es una medida que los caracteriza. En el sistema MKSC sus
unidades son kg/m? y se miden con respecto al agua, cuya densidad es de
1 g/cm3 (Instituto Latinoamericano de Comunicacion Educativa 2013).

Desinfeccion: La reduccion del nUmero de microorganismos presentes en el
medio ambiente, por medio de agentes quimicos y/o métodos fisicos, a un nivel
que no comprometa la inocuidad o la aptitud del alimento.

Grados Brix: Los grados Brix (simbolo °Bx) miden el cociente total de sacarosa
disuelta en un liquido. Una solucién de 25 °Bx tiene 25 g de azlcar (sacarosa) por
100 g de liquido o, dicho de otro modo, hay 25 g de sacarosa y 75 g de agua en
los 100 g de la solucion (Equipos y Laboratorios de Colombia 2012).

Higiene de los alimentos: Todas las condiciones y medidas necesarias para
asegurar la inocuidad y la aptitud de los alimentos en todas las fases de la cadena

alimentaria.

Hongos: Los hongos son organismos microscopicos del reino Fungi que viven en
las plantas y en los animales. Nadie sabe cuantas especies de hongos existen,
pero se estima que estan dentro del rango de diez mil, o tal vez 300,000 o mas.
La gran mayoria son organismos filamentosos (como hilachas) y la produccién de
esporas es caracteristica del reino Fungi en general. Estas esporas pueden ser
transportadas por aire, agua o insectos (FSIS.USDA 2010).

Idoneidad de los alimentos: La garantia de que los alimentos son aceptables

para el consumo humano, de acuerdo con el uso a que se destinan.
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Inocuidad de los alimentos: La garantia de que los alimentos no causaran dafo
al consumidor cuando se preparen y/o consuman de acuerdo con el uso a que se

destinan.

Lactosa: Con la denominacién de Lactosa, se entiende el glacido que
habitualmente se obtiene del suero de leche.
Se puede presentar en forma anhidra o con una molécula de agua de
cristalizacién o en mezcla de ambas formas.

Sinénimo: Azucar de leche (Universidad Nacional de Cordova 2013).

Limpieza: La eliminacién de tierra, residuos de alimentos, suciedad, grasa u otras

materias objetables.

Manipulador de alimentos: Toda persona que manipule directamente alimentos
envasados 0 no envasados, equipo y utensilios utilizados para los alimentos, o
superficies que entren en contacto con los alimentos y que se espera, por tanto,
cumpla con los requerimientos de higiene de los alimentos.

Peligro: Un agente biolégico, quimico o fisico presente en el alimento, o bien la
condicién en que éste se halla, que puede causar un efecto adverso para la salud.

pH: En 1909, el quimico danés Sorensen defini6 el potencial hidrogeno ( pH )
como el logaritmo negativo de la concentracion molar ( mas exactamente de la
actividad molar ) de los iones hidrégeno (Bolanos Guillén, Pérez Lépez y Garza
Cano 2011).

Produccion primaria: Las fases de la cadena alimentaria hasta alcanzar, por

ejemplo, la cosecha, el sacrificio, el ordefio, la pesca.

Reaccion de Maillard: Pardeamiento no enzimatico, es la reaccién entre
moléculas con un grupo amino y otras con un grupo carbonilico. Se forman
compuestos coloreados, oscuros, con textura, aroma y sabor caracteristicos
(Instituto Almagro 2010).
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Salmonella: Salmonella es el nombre del género de una bacteria mévil (con
excepcion de las bacterias S. gallinarum y S. pullorum que no son méviles), con

forma de barra, no espongiforme y Gram negativa,. Esta presente muy

frecuentemente en los animales, especialmente en las aves y los porcinos. Entre

las fuentes ambientales de este organismo se incluyen el agua, el suelo, los
insectos, las superficies de las fabricas, las superficies de las cocinas, las heces
fecales de los animales, las carnes crudas, el pollo crudo, los productos marinos
crudos, entre otros (Food - info 2013).

Sistema de HACCP: Un sistema que permite identificar, evaluar y controlar
peligros significativos para la inocuidad de los alimentos (Fao; Departamento de
agricultura 2010).
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ANEXOS

Anexo n°1 Diagrama de proceso férmula normal de elaboracion de dulce de leche

\_ /| RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA
A EVAPORACION ﬁ A LABORATORIO
AZUCAR 22% > EVAPORACION
BICARBONADO DE -
SODIO 0,06%
AGUA

ENFRIADO (55-50°C)

ENVASES ESTERILIZADOS

ENVASADO (55-50°C)

( CONCENTRACION (73°BRIX)
A ENFRIADO

A ALMACENADO

N/ ALMACENADO (10°C)

Fuente: Zambrano F(2014)
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Anexo n°2 Diagrama de proceso formula de elaboracion de dulce de leche con
adicion de pulpa de camote (ipomoea batata) imperial - inia

\ 4 RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA
A EVAPORACION lJ——| A LABORATORIO
AZUCAR 22% > EVAPORACION
BICARBONADO DE SODIO (0,06 —0,08%) _
PULPA DE CAMOTE (10 — 20%) a 55°Brix
AGUA

CONCENTRACION (65°BRIX)

A ENFRIADO

ENFRIADO (55-50°C)

NS

ENVASES ESTERILIZADOS

ENVASADO (55-50°C)

NS

A ALMACENADO

N/  ALMACENADO (10°C)

Fuente: Zambrano F(2014)



Anexo n°3 Cartilla del analisis sensorial

No. Grupo: Nombre Juez: Fecha:

Nombre del Producto:

En los vasos frente a usted hay cuatro muestras de Dulce de leche con adicién de pulpa de camote (ipomoea
batata) IMPERIAL - INIA para que las compare en cuanto a: APARIENCIA, AROMA, SABOR,
VISCOSIDAD Y CALIDAD GENERAL.

Una de las muestras estd marcada con una X1 y las otras tienen claves. Pruebe cada una de las muestras y
compdrelas con X1 e indique su respuesta a continuacién, marcando un circulo alrededor del ndmero 1 para
MENOS cualidad de la muestra que la referencia X1, un circulo alrededor del nimero 2 para IGUAL cualidad
de la muestra que la X1 y un circulo alrededor del nimero 3 para MAYOR cualidad de la muestra que X1.
Luego, marque una X en la casilla frente a GRADO DE DIFERENTE que nota la muestra respecto a X1. Si
usted selecciona el nimero 2, entonces deberd marcar el grado de diferencia “Nada”. En cambio, si usted
selecciona el nimero 1 6 3 entonces deberd marcar un grado de diferencia entre “Ligera” hasta “Muchisima”,
inclusive.

Mantenga el orden, por favor, al comparar: Primero compare la APARIENCIA de las seis muestras con X1,

luego el AROMA, luego el SABOR, luego la VISCOSIDAD vy finalmente la CALIDAD GENERAL.

Muestra . o . -
APARIENCIA 1 Nada Nada Nada 1 Nada
Ligera Ligera Ligera Ligera
2 Moderada Moderada Moderada 2  Moderada
Mucha Mucha Mucha Mucha
3 Muchisima Muchisima Muchisima 3 Muchisima
AROMA 1 Nada Nada Nada 1 Nada
Ligera Ligera Ligera Ligera
2 Moderada Moderada Moderada 2 Moderada
Mucha Mucha Mucha Mucha
3 Muchisima Muchisima Muchisima 3 Muchisima
SABOR 1 Nada Nada Nada 1 Nada
Ligera Ligera Ligera Ligera
2 Moderada Moderada Moderada 2 Moderada
Mucha Mucha Mucha Mucha
3 Muchisima Muchisima Muchisima 3 Muchisima
VISCOSIDAD |1 Nada Nada Nada 1 Nada
Ligera Ligera Ligera Ligera
2 Moderada Moderada Moderada 2 Moderada
Mucha Mucha Mucha Mucha
3 Muchisima Muchisima Muchisima 3 Muchisima
CALIDAD 1 Nada Nada Nada 1 Nada
GENERAL Ligera Ligera Ligera Ligera
2 Moderada Moderada Moderada 2 Moderada
Mucha Mucha Mucha Mucha
3 Muchisima Muchisima Muchisima 3 Muchisima
(0003111531171 1 (01 F T

Muchas Gracias

Fuente: Anzaldua (2004)
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Anexo n°4 Norma INEN de requisitos para el dulce de leche

] - ¥
b W B .}
CDU 637 AL 03.01- 423
NORMA DULCE DE LECHE. INEN 700
ECUATORIANA REQUISITOS.
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe tener el dulce de leche.

2. TERMINOLOGIA
2.1 Dulce de leche. Es el producto lacteo, obtenido por concentracion, mediante el calor a presion nomal de la mezcla
constituida por leche entera, crema de leche, sacarosa, eventualmente otros azicares y otras sustancias como coco, miel,
almendras, cacao y otras permitidas.

3. CLASIFICACION

3.1 De acuerdo con sus caracteristicas, el dulce de leche se clasificara y designara en los siguientes tipos;

Tipo L. Dulce de leche.
Tipo Il Dulce de leche con crema.
Tipo lll.  Dulce de leche mixto.

4. REQUISITOS DEL PRODUCTO
4.1 Designaciones
4.1.1 De acuerdo con sus caracteristicas, el dulce de leche se designara de la manera siguiente:

a) Tipo,
b) Nombre.

Ejemplo:
Tipo Il. Dulce de leche con crema.
4.2 Requisitos generales

4.21 El dulce de leche, cualquiera que fuese su designacion, debe presentar un aspecto homogéneo, consistencia blanda,
textura suave, uniforme, sabor dulce, olor caracteristico del producto fresco.

4.22 El dulce de leche, cualquiera que fuese su designacion, deber estar libre de microorganismos patégenos, causantes de
la descomposicién del producto, de hongos y levaduras.

(Continua)
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4.3 Requisitos de fabricacion

4.3.1 El dulce de leche Tipo |, debe elaborarse con leche fresca y apta para el consumo; el dulce de
leche Tipo Il, debe elaborarse con leche y crema de leche frescos y aptos para el consumo; el dulce de
leche Tipo lll, debe elaborarse con leche o crema fresca, aptas para el consumo; podran afadirse
durante o después del proceso de elaboracién: miel, coco, cacao, almendras, mani u otros productos
de uso permitido, los mismos que deben declararse en el rétulo o etiqueta.

4.3.2 En los tres tipos de dulce de leche clasificados en el numeral 3, queda prohibida la adicién de
almidones.

4.3.3 Cuando en los tres tipos de dulce de leche se utilice uno o varios azucares, debera declararse
en la etiqueta el nombre de cada uno de ellos, (ejemplo: sacarosa, dextrosa, sacarosa-dextrosa).

4.3.4 La dextrosa que eventualmente se agregue a la leche sustituyendo parte de la cantidad admitida
de sacarosa, podréa incorporarse al producto mediante el agregado de jarabe de glucosa o glucosa, que
deberd presentar las condiciones exigidas por las normar correspondientes.

4.4. Aditivos

4.4.1 Podra anadirse a los tres tipos de dulce de leche, durante su proceso de fabricacion: acido sérbico
0 sus sales, siempre que su cantidad no sea superior a 0,03%, bicarbonato de sodio en cantidad
estrictamente necesaria, sustancias aromaticas; sera tolerado el fosfato o citrato de sodio en la dosis
maxima de 0,05% sobre el volumen de leche utilizada.

4.42 No debe afadirse al dulce de leche mixto, o Tipo lll, antioxidantes, colorantes sintéticos,
emulsionantes, estabilizantes, ni gelificantes.

4.4.3 En el dulce de leche mixto, o Tipo lll, la cantidad de productos agregados durante o después del
proceso de elaboracion, no debe ser superior al 30%, del peso total del producto.

4.5 Especificaciones

4.5.1 Los tres tipos de dulce de leche, clasificados en el numeral 3 y ensayados de acuerdo con las
normas ecuatorianas correspondientes, deberan cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos del dulce de leche

REQUISITOS i | e Wi, T M Win. T e M oo F
% % % % % %
Pérdida por calentamiento 30 30 30 INEN 164
Contenido de grasa 5,5 11 5,5 INEN 165
Sélidos de la leche 235 | - 29 -- | 235| -- INEN 014
Cenizas 2 2 25 INEN 014
Azlcares totales * 56 56 56 INEN 398
Expresado como azucar invertido.
(Continia)
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4.5.1.1Los tres tipos de dulce de leche deben dar reaccién negativa al yodo.

4.5.2Los tres tipos de dulce de leche, clasificados en el numeral 3 y ensayados de acuerdo con las normas

ecuatorianas correspondientes, deberan cumplir con los requisitos microbioldgicos establecidos en la Tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos

TIPO1 | TIPOIl | TIPO Il .
REQUISITOS METODO DE
Max.g | Max.g Max. g ENSAYO
Bacterias activas 8000 8000 8000 INEN 170
Bacterias coliformes neg neg neg INEN 171
Bacterias patdégenas neg neg neg INEN 720
Hongos y levaduras neg neg neg INEN 172

5. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

5.1 Envasado. Los tres tipos de dulce de leche, cualquiera que fuese su denominacion, deberan expenderse

en recipientes asépticos, que no afecten las caracteristicas del producto.

5.2 Rotulado. El rétulo o la etiqueta del envase deben incluir la siguiente informacion:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

5.3 La comercializacion de este producto cumplira con lo dispuesto en las Regulaciones y Resoluciones

Nombre del producto,

Tipo del dulce (segun numeral 3),

Marca registrada,

Razdn social de la empresa fabricante,

Masa neta en gramos o kilogramos,

Fecha de fabricacion y tiempo méaximo de consumo,
Aditivos anadidos,

Numero de Registro Sanitario y fecha de emisién,
Ciudad y pais de origen,

Forma de conservacion,

Expresion de calorias por 100 g,

Numero de lote.

dictadas, con sujecién a la Ley de Pesas y Medidas.

6. MUESTREO

6.1 El muestreo se realizara de acuerdo con la Norma INEN 004.
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Anexo n°5 Norma INEN de Grasas y aceites comestibles, determinacion de

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN, Casilla 3999 — Ave. Colén 1663- Quito-Ecuador — Prohibida la reproduccion

densidad relativa.

CDU 665.3 | |,‘ | 3,‘| AL 02.07-301

GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES INEN 35
Norma
Ecuatoriana DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA 1973-08
1. OBJETO

1.1 Esta norma tiene por objeto establecer el método del picnémetro para determinar la
densidad relativa a 25/25°C de las grasas y aceites vegetales o animales.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Densidad relativa a 25/25°C , (d»s). Es larelacion entre lamasa de un volumen dado

de una sustancia a 25°C y la masa de un volumen igual de agua a 25°C.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 La temperatura ambiente del lugar donde se calibre el picnometro o se realice la
determinacion, debera ser menor de 25°C.

3.2 Durante la calibracion del picndmetro y durante la determinacién de la densidad
relativa, el picnometro no debera entrar en contacto directo con las manos del operador.

3.3 Inmediatamente después de cada determinacion, el picndmetro debera vaciarse y
sumergirse durante varias horas en una solucién cromica preparada de la manera siguiente:

3.3.1 Disolver 45 g de dicromato de sodio en 100 cm?® de agua destilada y agregar, con
mucho cuidado, 1000 cm® de acido sulfurico concentrado.

3.3.2 La solucién cromica no debe contener dicromato de sodio suspendido o sin disolver.

3.4 Luego de la inmersion en la soluciéon cromica, el picnédmetro deberéa enjuagarse cinco
veces en corriente de agua y dos veces en agua destilada, para asegurar una total eliminacion
del cromato. A continuacién, debera lavarse varias veces con alcohol etilico, luego con éter

etilico, y secarse completamente para eliminar los vapores de éter.

3.5 El picndmetro debera calibrarse, dependiendo del uso, con intervalos de tiempo suficientes
para asegurar exactitud en la determinaciéon. En casos de litigio o discrepancia, el picnémetro
debera calibrarse inmediatamente antes de la determinacion.

3.6 Cada determinacion debera efectuarse por duplicado sobre la misma muestra
preparada.

(Continiia)
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4. INSTRUMENTAL
41 Picnémetro tipo Gay-Lussac, de 50 cm’. Para productos liquidos a 25°C puede usarse
un picnémetro que tenga termoémetro incorporado.
4.2 Bario de agua, con regulador de temperatura, ajustado a 25° + 0,2°C.
4.3 Estufa, con regulador de temperatura.

4.4 Termometro, con divisiones de 0,1° 6 0,2°C.

4.5 Balanza analitica, sensible a 0,1 mg.

5. PREPARACION DE LA MUESTRA

5.1 Si la muestra es liquida y presenta aspecto claro y sin sedimento, homogeneizarla
invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.

5.2 Sila muestra es liquida y presenta aspecto turbio o con sedimento, colocar el recipiente
que la contiene en una estufaa 50°C; mantenerlo alli hasta que la muestra alcance
tal temperatura, y proceder de acuerdo con lo indicado en 5.1. Si luego de calentar y agitar,
la muestra no presenta un aspecto claro y sin sedimento, filtrarla dentro de la estufa a 50°C.
El filtrado no debe presentar ningun sedimento.

5.3 Sila muestra es sélida o semisélida, proceder de acuerdo con lo indicado en 5.2, pero
calentandola (y filtrandola si es necesario) a una temperatura comprendida entre 40° y
60°C (la suficiente para fundir la muestra completamente).

6. PROCEDIMIENTO

6.1 Calibracion del picnémetro

6.1.1 Lavar el picnémetro (ver 4.1) de acuerdo con lo indicado en 3.3 y 3.4; llenarlo
completamente con agua destilada recién hervida y enfriada hasta 20°C, y taparlo
cuidadosamente evitando la inclusién de burbujas de aire. A continuacién, sumergirlo en el
bafio de agua a 25° + 0,2°C y mantenerlo alli durante 30 min.

6.1.2 Remover cuidadosamente cualquier porcion de agua que haya exudado el capilar;
sacar el picnometro del bafio y secarlo con algun papel absorbente adecuado (si el capilar
tiene cubierta, se la coloca después de esta operacién). Enfriarlo a temperatura ambiente

durante 30 min y pesarlo con aproximacién a 0,1 mg; registrar el resultado como m;.

(Continiia)
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6.1.3 Vaciar el picnémetro y enjuagarlo varias veces con alcohol etilico y luego con éter
etilico; dejarlo secar completamente y, junto con todas sus partes, pesarlo con aproximacion
a 0,1 mg; registrar el resultado como m.

6.2 Determinacion para aceites o grasas liquidas a 25 °C.

6.2.1 Llenar completamente el picnometro (limpioy seco) con la muestra preparada
(ver5.2) y llevada a 23°C y taparlo cuidadosamente evitando la inclusién de burbujas de
aire. A continuacion, sumergirlo en el bafio de agua a 25°C * 0,2°C y mantenerlo alli duran-
te 30 min.

6.2.2 Remover cuidadosamente cualquier porcién de muestra que haya exudado el capilar;
sacar el picnémetro del bafio y secarlo con algun papel absorbente adecuado (si el capilar
tiene cubierta, se la coloca después de esta operacion). Enfriarlo a temperatura ambiente
durante 30 min y pesarlo con aproximacion a 0,1 mg; registrar el resultado como m..

6.3 Determinacion para grasas soélidas o semisdlidas a 25°C

6.3.1 Calentar el picnémetro de Gay-Lussac (limpio y seco) en estufa a 40° - 50°C durante
15 min y llenarlo (evitando humedecer el cuello del picndmetro) hasta aproximadamente la
mitad con la muestra preparada y fundida de acuerdo con 5.3, (es conveniente realizar esta
operacion dentro de la estufa). Sacarlo de la estufa, dejarlo enfriar a temperatura ambiente
durante 30 min y pesarlo con aproximacién a 0,1 mg junto con su tapa (y la cubierta del
capilar si la hubiere); registrar el resultado como ms.

6.3.2 Llenar completamente el picndmetro (lleno de muestra hasta la mitad) con agua
destilada recién hervida y enfriada hasta 20°C, y taparlo cuidadosamente evitando la
inclusién de burbujas de aire. A continuacion, sumergirlo en el bafio de agua a 250 + 2°C y
mantenerlo alli durante 30 min.

6.3.3 Remover cuidadosamente cualquier porcion de agua que haya exudado el capilar;
sacar el picnometro del bafio y secarlo con algun papel absorbente adecuado (si el capilar
tiene cubierta, colocarla después de esta operacion). Enfriarlo a temperatura ambiente
durante 30 min y pesarlo con aproximacion a 0,1 mg; registrar el resultado como mj.

7. CALCULOS

7.1 Para los aceites y grasas liquidas a 25 °C, la densidad relativa a 25/25°C se calcula
mediante la ecuacion siguiente:
my; - m

dys =
mi-m

(Continiia)
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siendo:
d,s = densidad relativa a 25/25°C.
m = masa del picnédmetro vacio, en g.
m, = masa del picndmetro con agua destilada, en g.
m, = masa del picnémetro con muestra, en g.

7.2 Para las grasas solidas o semisélidas a 25°C, la densidad relativa a 25/25 °C se calcula
mediante la ecuacion siguiente:

ms - m
das =

(my—m) - (my — m5)

siendo:
d,s = densidad relativa a 25/25°C.
m = masa del picndmetro vacio, en g.
m; = masa del picnometro con agua destilada, en g.
m; = masa del picndmetro con muestra (hasta la mitad), en g.
m,; = masa del picndmetro con muestra y agua destilada, en g.

7.3 Cuando se conoce la densidad relativa a t/25°C de un aceite o grasa vegetal, la
densidad relativa a 25/25°C se calcula mediante la ecuacion siguiente:

dys = d, + 0,00084 (t - 25)

siendo:

d>s = densidad relativa a 25/25°C.

d: = densidad relativa a t/25°C.

t = temperatura de referencia de la sustancia, en °C.
0,00064 = correccion promedia para 1°C

8. ERRORES DE METODO

8.1 La diferencia entre los resultados de una determinacién efectuada por duplicado no
debe exceder de 0,0005; en caso contrario debe repetirse la determinacion.

(Continiia)
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9. INFORME DE RESULTADOS

9.1 Como resultado final debe reportarse la media aritmética de los dos resultados de la
determinacion, aproximada a milésimas.

9.2 En el informe de resultados debe indicarse el método usado y el resultado obtenido.
Debe mencionarse ademas cualquier condiciéon no especificada en esta norma, o considerada
como opcional, asi como cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el
resultado.

9.3 Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacion de la
muestra.
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APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

Esta norma no requiere de otras para su aplicacién

Z.2 NORMAS PUBLICADAS SOBRE EL TEMA

INEN
INEN
INEN
INEN
INEN
INEN
INEN
INEN
INEN
INEN
INEN

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Grasas y aceites comestibles.
Grasas y aceites comestibles.
Grasas y aceites comestibles.
Grasas y aceites comestibles.
Grasas y aceites comestibles.
Grasas y aceites comestibles.
Grasas y aceites comestibles.
Grasas y aceites comestibles.
Grasas y aceites comestibles.
Grasas y aceites comestibles.
Grasas y aceites comestibles.

Determinacion de la densidad relativa.
Preparacion de la solucién Wijs.
Determinacion del indice de yodo.
Determinacion de la acidez.

Determinacion de la pérdida por calentamiento.
Determinacion del indice de saponificacion.
Determinacion de la materia insaponificable.
Determinacion del indice de refraccion.
Determinacion del titulo.

Determinacion de adulteraciones.

Ensayo de rancidez.

Z.3 BASES DE ESTUDIO

Designacion ASTM D 1963-61. Standard method of test for specific gravity of drying oils,

varnishes, resins, and related materials at

Materials. Filadelfia, 1970.

Método AOAC de Andlisis,

Chemists, Washington, 1970.

AOAC 28.

25/25C.  American Society for Testing and

Oils and fats. Association of Official Analytical

Norma Colombiana INDITECNOR 336. Grasas y aceites. Método de determinacion de la

densidad. Instituto Colombiano de Normas Técnicas, Bogotéa, 1970.

Recomendacion ISO R 661.

Crude vegetable oils and fats. Preparation of contract sample

for analysis. International Organization for Standardization, Suiza, 1963.

Norma Chilena INDITECNOR 23-42. Cuerpos grasos. Método para determinar el peso

especifico relativo. Instituto Nacional de Investigaciones Tecnoldgicas y Normalizacion,
Santiago, 1956.

Norma Argentina

IRAM 5504. Aceites vegetales.

Meétodo de determinacion del peso

especifico relativo. Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales, Buenos Aires,
1955.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES. Cédigo:
NTE INEN 035 DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA. AL 02.07-301
ORIGINAL: REVISION:
Fecha de iniciacion del estudio; Fecha de aprobacién anterior por Consejo Directivo
Oficializacién por Acuerdo No de
publicado en el Registro Oficial No De
Fecha de iniciacion del estudio:

Fechas de consulta publica: de a

Subcomité Técnico: CT 7:1* Productos grasos comestibles
Fecha de iniciacion Fecha de aprobacion: 1971-07-30
Integrantes del Subcomité Técnico: CT 7:1

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Sr. Manuel Cabeza de Vaca INDUSTRIAS ALES C.A.

Dr. Raul Castillo INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE
“LEOPOLDO IZQUIETA PEREZ”

Dr. Fidel Egas ASOCIACION NACIONAL DE
CULTIVADORES DE PALMA AFRICANA

Sr. Pablo Lozada INSTITUTO DE COMERCIO EXTERIOR E INTEGRACION

Ing. Wellintong Marcial ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Dr. José E. Muiioz COLEGIO DE QUIMICOS DE PICHINCHA

Ing. José Puga V. ING. JOSE PUGA V. Y ASOCIADOS

Dr. Ecuador Santacruz ASOCIACION DE PRODUCTORES
ACEITES Y GRASAS

Ing. Wilson Vasconez MINISTERIO DE LA PRODUCCION

Ing. Eduardo Sanchez MINISTERIO DE LA PRODUCCION

Ing. Tajano Vasco MINISTERIO DE LA PRODUCCION

Dra. Leono Orozco L. INEN

Otros trimites: ¢* Esta norma sin ningtin cambio en su contenido fue DESREGULARIZADA, pasando
de OBLIGATORIA a VOLUNTARIA, segin Resolucién de Consejo Directivo de 1998-01-08 y
oficializada mediante Acuerdo Ministerial No. 235 de 1998-05-04 publicado en el Registro Oficial No.
321 del 1998-05-20

El Consejo Directivo del INEN aprobé este proyecto de norma en sesionde  1973-11-20

Oficializada como: OBLIGATORIA Por Acuerdo Ministerial No. 1037 del 1973-12-10
Registro Oficial No. 461 del 1973-12-27

# Actualmente (AL 02.07)
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Anexo n°6 Certificacion de andlisis fisico - quimicos

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

CERTIFICACION

Para fines legales pertinentes CERTIFICO: Que Zambrano Ruedas José
Fernando, egresado de Maestria “Procesamiento de Alimentos” de la
Universidad Agraria del Ecuador, ubicada en la ciudad de Guayaquil, cumplié
con éxito y responsabilidad el trabajo de investigacion con el tema: EFECTO
DE LAS CONCENTRACIONES DE CAMOTE (ljpomoea batata) Y
BICARBONATO DE SODIO EN LA CALIDAD DEL DULCE DE LECHE.

Dicha investigacion fue ejecutada durante la fecha, desde el 15 de noviembre
hasta el 22 de noviembre del 2013, donde desarrolldé los andlisis

correspondientes tales como: acidez, pH, °Brix, consistencia y densidad.

Es todo lo que puedo decir en honor a la verdad

Direccion: Av.10 de AGOSTO N° 82 y GRANDA CENTENO. Telefaxes 593-052 685 134/156/035/048
CALCETA - ECUADOR

Fuente: Laboratorios Espam MFL(2014)

WWW.ESPAM.EDU.EC



Anexo n°7 Certificacion de andlisis fisico — quimicos

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL

NOMBRES Y APELLIDOS: JOSE FERNANDO ZAMBRANO RUEDAS
DIRECCION: CALCETA

FECHA DE INICIO DE LA INVESTIGACION: 15/11/2013

FECHA DE FINALIZACION DE LA INVESTIGACION: 22/11/2013

MUESTRAS ENVIADAS: 20 MUESTRAS DE DULCE DE LECHE CON ADICION DE
PULPA DE CAMOTE (ijpomoea batata) IMPERIAL — INIA.

ESTUDIOS REALIZADOS: ACIDEZ, pH, °BRIX, CONSISTENCIA, DENSIDAD.

MUESTRA DE DULCE DE LECHE CON ADICION DE PULPA DE
CAMOTE (ijpomoea batata) IMPERIAL - INIA.

PARAMETROS MUESTRAS UNIDADES

ACIDEZ 100 g

pH 800 g

°BRIX 100 g

CONSISTENCIA 200 g

DENSIDAD i i 1400 g
SF Eapiv 4

Leda. C Pinargote Z.

JEFE DE LABORATORIOS DE QUIMICA ESTUDIANTE DE INVESTIGACION

Direccién: Av.10 de AGOSTO N° 82 y GRANDA CENTENO. Telefaxes 593-052 685 134/156/035/048
CALCETA - ECUADOR

Fuente: Laboratorios Espam MFL(2014)

WWW.ESPAM.EDU.EC
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Anexo n°8 Resultado de los andlisis fisico — quimicos de las 20 muestras

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

ESPAM MFI

LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL

Tabla A.1 Datos experimentales de acidez, pH, °Brix, consistencia y densidad del dulce
de leche con adicion de pulpa de camote (jpomoea batata) IMPERIAL - INIA, en
los tratamientos A1B1, A1B2, A2B1, A2B2.

REPLICAS TRATAMIENTOS ACIDEZ pH °BRIx CONSISTENCIA - DENSIDAD

cm/s g/em’
1 AlBI1 0,374 6,14 70,00 1,70 1,17430
2 AlBI 0372 612 70,10 1,70 1,17429
3 AlBI 0373 6,11 6830 1,70 1,17429
4 A1BI1 0,371 6,10 70,20 1,70 1,17429
5 AlBI 0370 6,13 7040 1,70 1,17429
1 AlB2 0339 631 6850 1,65 1,18405
2 AlB2 0339 630 69,00 1,65 1,18405
3 AlB2 0,338 629 68,00 1,65 1,18405
4 AlB2 0,339 630 67,60 1,65 1,18405
5 A1B2 0,340 628 68,80 1,65 1,18405
1 A2BI 0,459 6,00 6820 1,60 1,19228
2 A2B1 0,463 6,01 67,40 1,60 1,19227
3 A2B1 0,467 6,00 65,00 1,60 1,19229
4 A2BI1 0,466 6,03 64,60 1,60 1,19229
5 A2Bl 0,465 6,05 65,50 1,60 1,19227
1 A2B2 0,429 6,17 64,80 1,45 1,19468
2 A2B2 0,427 6,14 63,00 1,45 1,19469
3 A2B2 0,420 6,18 62,50 1,45 1,19469
4 it CHICAZB2 0,426 620 64,50 1,45 1,19468
SmRe i% 0428 620 66,00 1,45 1,19468
P

Ing. Fephando Zambrano R.

JEFE DE LABORATORIOS DE QUIMICA ESTUDIANTE DE INVESTIGACION

Direccion: Av.10 de AGOSTO N° 82 y GRANDA CENTENO. Telefaxes 593-052 685 134/156/035/048
CALCETA - ECUADOR

Fuente: Laboratorios Espam MFL(2014)

WWW.ESPAM.EDU.EC



Anexo n°9 Certificacion de andlisis fisico — quimicos

ESCUELA SUPERIOR POLITECNIFA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

ESPAM MFL

LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL

NOMBRES Y APELLIDOS: JOSE FERNANDO ZAMBRANO RUEDAS
DIRECCION: CALCETA

FECHA DE INICIO DE LA INVESTIGACION: 22/11/2013

FECHA DE FINALIZACION DE LA INVESTIGACION: 22/11/2013
MUESTRAS ENVIADAS: 1 MUESTRA DE DULCE DE LECHE.

ESTUDIOS REALIZADOS: ACIDEZ, PH, °BRIX, CONSISTENCIA, DENSIDAD.

MUESTRA TESTIGO DE DULCE DE LECHE.

PARAMETROS MUESTRAS UNIDADES
ACIDEZ 10 g
pH 20 g
°BRIX 5 g
CONSISTENCIA 10 g
DENSIDAD 100 g

S\NTECNICA -
TR\0 DE <S4

Lcda. Cruz Rinargote Z.

JEFE DE LABORATORIOS DE QUIMICA ESTUDIANTE DE INVESTIGACION

Direccion: Av.10 de AGOSTO N° 82 y GRANDA CENTENO. Telefaxes 593-052 685 134/156/035/048
CALCETA - ECUADOR

Fuente: Laboratorios Espam MFL(2014)

WWW.ESPAM.EDU.EC
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Anexo n°10 Resultado de los andlisis fisico — quimicos del testigo

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL

Tabla A.2 Datos experimentales de acidez, pH, °Brix, consistencia y densidad del dulce

de leche.
ACIDEZ pH  opRIx CONSISTENCIA  DENSIDAD
cm/s g,'cm
e s 630 70 1,65 1,24

ol A

Leda. Cruk Pinargote Z. Ing. Fernando Zambrano R

JEFE DE LABORATORIOS DE QUIMICA ESTUDIANTE DE INVESTIGACION

Direcciéon: Av.10 de AGOSTO N° 82 y GRANDA CENTENO. Telefaxes 593-052 685 134/156/035/048
CALCETA - ECUADOR

Fuente: Laboratorios Espam MFL(2014)

WWW.ESPAM.EDU.EC
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Anexo n°11 Resultado del analisis microbioldgico realizado al mejor tratamiento

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

"" %.\ A:. <
‘\ ' /

LABORATORIO DE
MICROBIOLOGIA AREA
AGROPECUARIA
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE PRODUCTOS “DULCE DE LECHE CON ADICION DE B
PULPA DE CAMOTE (IPOMOEA BATATA) IMPERIAL INTA.” g
u
Cliente: Ing. Fernando Zambrano E
Di v Calceta N° de analisis 108 g
Teléfono: 0989799831 Fecha de recibido 09/12/2013 -
e e Duice de leche con adicion de E
M pulpa de camote (ipomoea Fecha de andlisis 09/12/2013
Devtre batata) IMPERIAL INTA.
Cantidad Recibida 260g Fecha de muestreo 09/12/2013
Tipo de Envase: Funda plastico Fecha de reporte 12/12/2013
E! laboratorio no se
Observaciones: responsabiliza por latoma | Método de muestreo NTE INEN 700
y traslado de la muestra
Obijetivo del 5 Responsable
EETIE Control de calidad S B NTE INEN 700
RESULTADOS
MUESTRA POR PRUEBAS UNIDAD LIMITES RESULTADOS METODOS
TRATAMIENTO SOLICITADAS ADMITIDOS DE ENSAYO
Flora total UFC/g - AUSENCIA -
EN |
NTE-INEN
— mohos UFC/g 1,0 x 10° AUSENCIA 1529-10
CON ADICION DE 2 NTE-INEN
PULPA DE levadura UFC/g 1,.0x 10 AUSENCIA 1529-10
CAMOTE
a Coliformes UFC/g . AUSENCIA -
BATATA)
IMPERIAL INTA.: totaies
NTE-INEN
Salmonelia UFC/g AUSENCIA AUSENCIA 1529-15

M.V/ Erick Larrea M.
O DEL LAB. DE MICROBIOLOGIA

Direccién: Av.10 de AGOSTO N° 82 y GRANDA CENTENO. Telefaxes 593-052 685 134/156/035/048
CALCETA - ECUADOR

Fuente: Laboratorios Espam MFL(2014)
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Anexo n°12 Resultado del analisis nutricional realizado al mejor tratamiento

ESPAM MFIL

No. 1096
ESCUELA SUPERIOR POLéLE',(;l:‘IC‘Qn:SBOPECUARlA DE MANABI CODIGO: F-G-SGC.007
REVISION: 0
FECHA: 22/9/2003
INFORME DE RESULTADOS CLAUSULA: 4.6
PAGINA 1 DE 1

NOMBRE DEL CLIENTE:

ING. FERNANDO ZAMBRANO RUEDAS

SOLICITADO POR:

ING. FERNANDO ZAMBRANO RUEDAS

DIRECCION DEL CLIENTE: CALCETA

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: DULCE DE LECHE CON ADICION DE PULPA DE CAMOTE
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE

ENSAYOS REQUERIDOS: PROTEINA, CENIZA, ° BRIX, HUMEDAD, GRASA, FIBRA,
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 13/12/2013  10H25

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 13/12/2013 — 16/12/2013 — 17/12/2013
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS:

ING. JORGE TECA D. — ING. EUDALDO LOOR M.

A:" \:;\

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD DULCE DE LECHE CON ADICION DE
PULPA DE CAMOTE

1 PROTEINA INEN 465 % 6,05

2 CENIZA INEN 467 % 1,70

3 GRASA AOAC 17°th % 0,93

4 °BRIX (AZUCARES) REFRACTOMETRICO % 59,9

5 HUMEDAD INEN 464 % 32,38

6 FIBRA INEN 542 % 0,02
OBSERVACIONES:

==="{7/ 12/ 2013

NOTA: Los resultados reportados corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este informe
de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacién expresa del laboratorio.

Manabi -

Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro

Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec

Fuente: Laboratorios Espam MFL(2014)
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Anexo n°13 Sancochado de pulpa de camote

Fuente: Zambrano F(2014)

Anexo n°14 Pesado de materia prima

Fuente: Zambrano F(2014)
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Anexo n°15 Adicion de azucar y bicarbonato de sodio

Fuente: Zambrano F(2014)

Anexo n°16 Adicion de pulpa de camote

Fuente: Zambrano F(2014)
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Anexo n°17 Proceso de coccidn

Fuente: Zambrano F(2014)

Anexo n°18 Envasado y rotulado

Fuente: Zambrano F(2014)
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Anexo n°19 Andlisis de acidez

Fuente: Zambrano F(2014)

Anexo n°20 Analisis de pH

Fuente: Zambrano F(2014)
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Anexo n°21 Andlisis de consistencia

itk

1
19 8851

i B
Fuente: Zambrano F(2014)

Anexo n°22 Andlisis de densidad

Fuente: Zambrano F(2014)
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Anexo n°23 Andlisis sensorial

=, iy ]

Fuente: Zambrano F(2014)

108



APENDICE

Apéndice n° 1. Composicion Nutricional del Camote.

COMPUESTO CANTIDAD
Calorias 105 Kcal
Agua 72849
Proteina 1.65¢g
Grasa 0.30 g
Cenizas 095¢
Carbohidratos 2428 ¢
Fibra 3g
Calcio 22 mg
Hierro 0.59 mg
Fosforo 28 mg
Potasio 337 mg
Vitamina C 22.7 mg
Vitamina A 14.545 U

Fuente: FAO 2006

Apéndice n° 2. Escala Heddnica Verbal.

ESCALA HEDONICA DE NUEVE PUNTOS

DESCRIPCION VALOR

2 NADA 5
IGLIAI

Fuente: Anzaldua (2004)
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Apéndice n° 3. Datos Comparativos del Dulce de Leche entre varias fuentes.

Requisitos
Nutricionales para el
dulce de leche en

Norma INEN Montero Zuninho Laboratorio de
700 para dulce  paradulce  para dulce Bromatologia de la
de leche de leche de leche ESPAM MFL para dulce

porcentaje de leche con adicion de
pulpa de camote

Proteina - - 5,00 6,05
Humedad - 34,50 30,00 32,38
Ceniza 2,00 - 2,00 1,70
Grasa 5,50 3,00 9,00 0,93
Fibra - - - 0,02
Azucares Totales 56,00 50,00 - 59,90

Fuente: Zambrano F(2014)

Apéndice n° 4. Formulaciones del Dulce de Leche con Porcentaje de Pulpa de
Camote y Bicarbonato de Sodio.

TRATAMIENTOS CODIGOS FORMULACIONES

1 AB1 Férmula de muestra de 500 gr con 10 % pulpa de camote y 0,6% bicarbonato de
sodio.

2 AB; Férmula de muestra de 500 gr con 10 % pulpa de camote y 0,8% bicarbonato de
sodio.

3 AsB Férmula de muestra de 500 gr con 20 % pulpa de camote y 0,6% bicarbonato de
sodio.

4 AsB; Férmula de muestra de 500 gr con 20 % pulpa de camote y 0,8% bicarbonato de
sodio.

Testigo X1 Formula normal del dulce de leche

Fuente: Zambrano F(2014)
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Apéndice n° 5. Analisis de Varianza de los Factores (Concentracion de Pulpa de
Camote y Concentracion de Bicarbonato de Sodio) de la Variable Acidez en el
Dulce de Leche con Adicién de Pulpa de Camote (ijpomoea batata) Imperial INIA.

Variable dependiente: ACIDEZ

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados tipo cuadratica
1]

Hipotesis 3,099 1 3,099| 51696,521 ,000**
Interseccion

Error ,000 4 5,995E-0052

Hipdtesis ,029 1 ,029 134,543 ,000**
FACTOR_A

Error ,003 12 ,000P

Hipotesis ,000 1 ,000 ,601 ,453Ns
FACTOR_B

Error ,003 12 ,000P

Hipotesis ,004 1 ,004 17,990 ,001**
FACTOR_A * FACTOR_B

Error ,003 12 ,000P

Hipdtesis ,000 4 5,995E-005 277 ,887NsS
REPLICAS

Error ,003 12 ,000P

Fuente: Zambrano F(2014)
NS: No significativo
** Altamente Significativo al 1 %

Apéndice n° 6. Analisis de Varianza de los Tratamientos y Repeticiones de la
Variable Acidez en el Dulce de Leche con Adicién de Pulpa de Camote (jpomoea
batata) Imperial INIA.

Variable dependiente: ACIDEZ

Origen Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados tipo cuadratica
11

Hipotesis 3,099 1 3,099| 51696,521 ,000™*
Interseccion

Error ,000 4 5,995E-0052

Hipdtesis ,033 3 ,011 51,045 ,000**
TRATAMIENTOS

Error ,003 12 ,000°

Hipdtesis ,000 4 5,995E-005 277 ,887Ns
REPLICAS

Error ,003 12 ,000°

Fuente: Zambrano F(2014)
NS: No significativo

** Altamente Significativo al 1 %
CV:10,77%
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Apéndice n° 7. Andlisis de Promedios de la Variable Acidez de los Tratamientos
en el Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote (ijpomoea batata) Imperial

INIA.
DHS de Tukey??
TRATAMIENTOS N Subconjunto
1 2 3

A1XB1 5 ,33900
A1XB2 5 ,37200
A2XB2 5 ,42040
A2XB1 5 ,44320
Sig. 1,000 1,000 ,120

Fuente: Zambrano F(2014)

Apéndice n° 8. Analisis de Varianza de los Factores (Concentracion de Pulpa de
Camote y Concentracion de Bicarbonato de Sodio) de la Variable pH en el Dulce
de Leche con Adicién de Pulpa de Camote (jpomoea batata) Imperial INIA.

Variable dependiente: pH

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados tipo cuadratica
1]

Hipotesis 761,501 1 761,501 730456,983 ,000**
Interseccién

Error ,004 4 ,0012

Hipétesis ,028 1 ,028 23,006 ,000**
FACTOR_A

Error ,015 12 ,001b

Hipotesis ,120 1 ,120 98,262 ,000**
FACTOR_B

Error ,015 12 ,001°

Hipdtesis ,002 1 ,002 1,804 | ,204Ns
FACTOR_A * FACTOR_B

Error ,015 12 ,001b

Hipétesis ,004 4 ,001 ,853| ,519ns
REPLICAS

Error ,015 12 ,001°

Fuente: Zambrano F(2014)
NS: No significativo
** Altamente Significativo al 1 %
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Apéndice n° 9. Analisis de Varianza de los Tratamientos y Repeticiones de la
Variable pH en el Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote (ijpomoea
batata) Imperial INIA.

Variable dependiente: pH

Origen Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados tipo cuadratica
11

Hipotesis 761,501 1 761,501 730456,983 ,000**
Interseccién

Error ,004 4 ,0012

Hipétesis ,150 3 ,050 41,024 ,000**
TRATAMIENTOS

Error ,015 12 ,001°

Hipotesis ,004 4 ,001 ,853 ,519Ns
REPLICAS

Error ,015 12 ,001°

Fuente: Zambrano F(2014)

NS: No significativo

** Altamente Significativo al 1 %

CV:0,015%

Apéndice n° 10. Analisis de Promedios de la Variable pH de los Tratamientos en
el Dulce de Leche con Adicién de Pulpa de Camote (ijpomoea batata) Imperial
INIA.

DHS de Tukey??

TRATAMIENTOS N

Subconjunto

2

A2XB1
A1XB1
A2XB2
A1XB2
Sig.

a o o0 O,

6,0660
6,1200

,121

6,2000

1,000

6,2960
1,000

Fuente: Zambrano F(2014)
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Apéndice n° 11. Analisis de Varianza de los Factores (Concentracién de Pulpa de
Camote y Concentracidén de Bicarbonato de Sodio) de la Variable °Brix en el
Dulce de Leche con Adicién de Pulpa de Camote (ijpomoea batata) Imperial INIA.

Variable dependiente: BRIX

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados tipo cuadratica
11

Hipdtesis 90101,888 1 90101,888 36508,058 ,000**
Interseccion

Error 9,872 4 2,4682

Hipdtesis 77,618 1 77,618 75,848 ,000**
FACTOR_A

Error 12,280 12 1,023

Hipotesis 14,450 1 14,450 14,121 ,003**
FACTOR_B

Error 12,280 12 1,023

Hipdtesis ,392 1 ,392 ,383| ,548Ns
FACTOR_A * FACTOR_B

Error 12,280 12 1,023

Hipdtesis 9,872 4 2,468 2,412 ,107Ns
REPLICAS

Error 12,280 12 1,023

Fuente: Zambrano F(2014)
NS: No significativo
** Altamente Significativo al 1 %

Apéndice n° 12. Analisis de Varianza de los Tratamientos y Repeticiones de la
Variable °Brix en el Dulce de Leche con Adicién de Pulpa de Camote (jpomoea
batata) Imperial INIA.

Variable dependiente: BRIX

Origen Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados tipo cuadratica
11

Hipdtesis 90101,888 1 90101,888 36508,058 ,000**
Interseccioén

Error 9,872 4 2,4682

Hipétesis 92,460 3 30,820 30,117 ,000**
TRATAMIENTOS

Error 12,280 12 1,023

Hipdtesis 9,872 4 2,468 2,412 ,107Ns
REPLICAS

Error 12,280 12 1,023°

Fuente: Zambrano F(2014)
NS: No significativo

** Altamente Significativo al 1 %
CV: 3,57%
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Apéndice n° 13. Analisis de Promedios de la Variable °Brix de los Tratamientos en
el Dulce de Leche con Adicién de Pulpa de Camote (ijpomoea batata) Imperial

INIA.

DHS de Tukey??

TRATAMIENTOS N Subconjunto

1 2 3

A2XB2 5 64,160

A2XB1 5 66,140

A1XB2 5 68,380
A1XB1 5 69,800
Sig. 1,000 1,000 ,173

Fuente: Zambrano F(2014)

Apéndice n° 14. Analisis de Varianza de los Factores (Concentracién de Pulpa de
Camote y Concentracion de Bicarbonato de Sodio) de la Variable Consistencia en
el Dulce de Leche con Adicién de Pulpa de Camote (ijpomoea batata) Imperial

INIA.
Variable dependiente: CONSISTENCIA
Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados tipo cuadratica
11

Hipotesis 50,245 1 50,245| 29774,519 ,000**
Interseccion

Error ,007 4 ,0022

Hipdtesis ,145 1 ,145 141,551 ,000**
FACTOR_A

Error ,012 12 ,001°

Hipotesis ,032 1 ,032 31,347 ,000**
FACTOR_B

Error ,012 12 ,001°

Hipdtesis ,000 1 ,000 ,000 1,000Ns
FACTOR_A * FACTOR_B

Error ,012 12 ,001°

Hipdtesis ,007 4 ,002 1,653 ,225NS
REPLICAS

Error ,012 12 ,001°

Fuente: Zambrano F(2014)
NS: No significativo
** Altamente Significativo al 1 %
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Apéndice n° 15. Analisis de Varianza de los Tratamientos y Repeticiones de la
variable Consistencia en el Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote
(ilpomoea batata) Imperial INIA.

Variable dependiente: CONSISTENCIA

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados tipo cuadratica
11

Hipotesis 50,245 1 50,245 29774,519 ,000**
Interseccioén

Error ,007 4 ,0022

Hipdtesis 177 3 ,059 57,633 ,000**
TRATAMIENTOS

Error ,012 12 ,001b

Hipotesis ,007 4 ,002 1,653 ,225NS
REPLICAS

Error ,012 12 ,001°

Fuente: Zambrano F(2014)
NS: No significativo

** Altamente Significativo al 1 %
CV:6,24%

Apéndice n° 16. Anadlisis de Promedios de la Variable Consistencia de los
Tratamientos en el Dulce de Leche con Adicién de Pulpa de Camote (jpomoea
batata) Imperial INIA.

DHS de Tukey?
TRATAMIENTOS N Subconjunto

1 2 3 4
1,4600

A2XB2
A2XB1
A1XB2
A1XB1 1,7100
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Zambrano F(2014)

1,5400
1,6300

a o0 o0 O,
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Apéndice n° 17. Analisis de Varianza de los Factores (Concentracion de Pulpa de
Camote y Concentracion de Bicarbonato de Sodio) de la Variable Densidad en el
Dulce de Leche con Adicién de Pulpa de Camote (ijpomoea batata) Imperial INIA.

Variable dependiente: DENSIDAD

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
tipo 111

Hipotesis 28,147 1 28,1471 631815072201,080 ,000**
Intersecciéon

Error 1,783E-010 4| 4,465E-0112

Hipdtesis ,001 1 ,001 35049786,060 ,000**
FACTOR_A

Error 3,507E-010| 12| 2,932E-011b

Hipotesis ,000 1 ,000 6330206,665 ,000**
FACTOR_B

Error 3,507E-010| 12| 2,932E-011b

Hipotesis 6,756E-005 1 6,756E-005 2312419,990 ,000**
FACTOR_A * FACTOR_B

Error 3,507E-010| 12| 2,932E-011®

Hipdtesis 1,783E-010 4 4,465E-011 1,525 ,257NS
REPLICAS

Error 3,507E-010| 12| 2,932E-011b

Fuente: Zambrano F(2014)

NS: No significativo

** Altamente Significativo al 1 %

Apéndice n° 18. Analisis de Varianza de los Tratamientos y Repeticiones de la
Variable Densidad en el Dulce de Leche con Adicién de Pulpa de Camote
(ilpomoea batata) Imperial INIA.

Variable dependiente: DENSIDAD

Origen Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados tipo cuadratica

Hipotesis 28,147 1 28,1471 631815072201,080 ,000™*
Interseccion

Error 1,783E-010 4 4,465E-0112

Hipdtesis ,001 3 ,000 14564137,571 ,000**
TRATAMIENTOS

Error 3,507E-010 12 2,932E-011b

Hipdtesis 1,783E-010 4 4,465E-011 1,525| ,257Ns
REPLICAS

Error 3,507E-010 12 2,932E-011b

Fuente: Zambrano F(2014)

NS: No significativo

** Altamente Significativo al 1 %

CV:0,67%
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Apéndice n° 19. Analisis de Promedios de la Variable Densidad de los
Tratamientos en el Dulce de Leche con Adicién de Pulpa de Camote (jpomoea
batata) Imperial INIA.

DHS de Tukey?P

TRATAMIENTOS N

Subconjunto

1

2

3

A1XB1
A1XB2
A2XB1
A2XB2
Sig.

1,1742910

1,000

1,1840488

1,000

1,1922780

1,000

1,1946840
1,000

Fuente: Zambrano F(2014)

Apéndice n° 20. Analisis Multivariante de los Tratamientos en las Caracteristicas
Organolépticas del Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote (ipomoea
batata) Imperial INIA.

Efecto Valor F Gldela Gl del error Sig.
hipétesis
Traza de Pillai 917 247,439° 5,000 112,000 ,000**
Lambda de Wilks ,083| 247,439° 5,000 112,000 ,000**
Interseccion
Traza de Hotelling 11,046 247,439° 5,000 112,000 ,000**
Raiz mayor de Roy 11,046 247,439° 5,000 112,000 ,000**
Traza de Pillai ,153 1,223 15,000 342,000 ,252Ns
Lambda de Wilks ,853 1,225 15,000 309,584 ,251Ns
TRATAMIENTOS
Traza de Hotelling ,166 1,225 15,000 332,000 ,250Ns
Raiz mayor de Roy ,108 2,472° 5,000 114,000 ,036*

Fuente: Zambrano F(2014)

NS: No significativo

** Altamente Significativo al 1 %
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Apéndice n° 21. Prueba de Homogeneidad de Levene en las Caracteristicas
Organolépticas del Dulce de Leche con Adicion de Pulpa de Camote (ipomoea

Prueba de homogeneidad

batata) Imperial INIA.

F gl gl2 Sig.
APARIENCIA 944 3 116 422Ns
AROMA 1,098 3 116 ,353Ns
SABOR 2,717 3 116 ,048*
VISCOSIDAD 1,113 3 116 ,347Ns
CALIDAD 575 3 116 ,632NS

Fuente: Zambrano F(2014)
NS: No significativo
** Altamente Significativo al 1 %

Apéndice n° 22. Diagrama de Caja Simple de los Tratamientos en Funcion de la

Variable Acidez
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Fuente: Zambrano F(2014)
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Apéndice n° 23. Diagrama de Caja Simple de los Tratamientos en Funcion de la

PH

Variable pH
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6,10
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Fuente: Zambrano F(2014)

Apéndice n° 24. Diagrama de Caja Simple de los Tratamientos en Funcion de la

BRIX

Variable Grados BRIX
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70,0

68,0

66,0

54,0

52,0

ATXB A1%B2 A2XB1 A2XB2
TRATAMIENTOS

Fuente: Zambrano F(2014)
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Apéndice n° 25. Diagrama de Caja Simple de los Tratamientos en Funcion de la

CONSISTENCIA

Variable Consistencia

1,65

1 60

1,55

1,50

145

16

ATXB A1%B2 A2XB1 azxB2
TRATAMIENTOS

Fuente: Zambrano F(2014)

Apéndice n° 26. Diagrama de Caja Simple de los Tratamientos en Funcion de la

DENSIDAD

Variable Densidad

1,19500

1,19000—]

1,18500

118000

117500

1,17000—]

ATHB ATXB2 AZXB1 A2XB2
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Fuente: Zambrano F(2014)
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Apéndice n° 27 Composicién Nutricional del Dulce de Leche con Adicion de Pulpa
de Camote

B Proteina M Ceniza M Grasa M AzUcares M Humedad ™ Fibra

Fuente: Zambrano F(2014)
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