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RESUMEN

Las panelitas de leche (PDL) son un tipo de caramelo perteneciente a la familia de los dulces de leche. El objetivo
de esta investigacion fue obtener una formulacion de PDL con lactosuero. Se realizaron ocho experimentos,
todos ellos unifactoriales. Se estudio el efecto de diferentes materias primas y las condiciones del proceso sobre
las caracteristicas sensoriales de las PDL. Previamente, se obtuvo un perfil sensorial de PDL comerciales que
sirvio de referencia al momento de evaluar los productos obtenidos en cada experimento. Se obtuvieron PDL
similares a las comerciales utilizando harina de maiz, sustituyendo un 4% de azlcar por panela, con lactosuero
diluido al 50% en peso y proporciones de reemplazo de leche por lactosuero del 1:0,25; 1:0,538 o 1:1. Teniendo
como condiciones de proceso una temperaturas de 90°C con un tiempo de coccion estimado de 150 minutos y
una concentracion final de 79°Bx.

Palabras clave: Dulce de leche, lactosuero, postre lacteo, estandarizacion, condiciones de proceso.

ABSTRACT

“Panelitas de leche” (PDL) are a candy-like belonging to the family of Dulce de Leche. The objective of this study
was to produce a PDL formulation with whey added. Eight experiments were performed, all mono-factorials. The
effects of different raw materials and the processing conditions on the sensory characteristics of the PDL were
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studied. A sensory profile of commercial PDL was previously obtained to use as a reference when evaluating the
food products obtained after each experiment. The best formulations of PDL - similar to commercial PDL- were
obtained using corn flour, substituting 4% of sugar for panela, whey diluted by 50% in weight, and milk replacement
for whey at ratios of 1:0.25, 1:0.538 or 1:1. The processing conditions included a temperature of 90°C with an
estimated cooking time of 150 minutes, and a final concentration of 79°Bx.

Keywords: Dulce de leche, whey, dairy dessert, standardization, processing conditions.

INTRODUCCION

En Colombia, se fabrica una amplia variedad de
dulces de leche en los que la técnica de coccién
difiere levemente (Lambert, 1998), un ejemplo
son las panelitas de leche (PDL) (Cortés et al.,
2014). Las PDL o tan solo panelitas son un cara-
melo duro, obtenido mediante la concentracion
por evaporacién de una mezcla de leche, harina,
azlcar y panela, en presencia de un neutralizan-
te como bicarbonato. Dichos caramelos segin
ICONTEC (2008) son aquellos productos de con-
sistencia maciza, vitrea y de alta concentracion
de solidos, que al enfriarse adquieren una consis-
tencia sdlida y quebradiza.

Las PDL poseen un color café claro o marrén de
intensidad media. Comercialmente, se encuen-
tran variaciones que van desde los tonos muy
claros a muy oscuros. Su superficie presenta poca
brillantez. Son moderadamente duras, secas y
arenosas. De sabor dulce sobresaliente en inten-
sidad moderada, con aroma lacteo. Se comercia-
lizan en diferentes presentaciones, similar a un
prisma rectangular o ctbico, algunas semiesfé-
ricas o de apariencia irregular dependiendo del
capricho del artesano o como sea aceptado cul-
turalmente en una determinada region del pais
(Cortés etal,2014). Enla Tabla 1 se presenta los
valores de referencia de la tabla nutricional para
PDL (ICBF, 2005).
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Tabla 1. Composicion nutricional promedio
de panelitas de leche.

[ Valores de
Caracteristica .
referencia
Aporte caldrico k] 1476
Carbohidratos %m/m 83,0
Humedad %m/m 10,6
Contenido de Proteina %m,/m 2,9
Materia grasa %m,/m 1.8
Ceniza %m/m 1,7

Fuente: ICBF (2005)

En esta investigacion se realizaron varios experi-
mentos con el fin de obtener una formulacion de
PDL con lactosuero. Para ello fue necesario estudiar
el efecto de diferentes materias primas y las condi-
ciones del proceso, hasta obtener una formulacién
de caracteristicas sensoriales similar a la comercial.
Previamente, se obtuvo un perfil sensorial de refe-
rencia que sirviera de referencia al momento de eva-
luar los productos obtenidos en cada experimento.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. La elaboracion, caracterizacion y ana-
lisis sensorial de las diferentes formulaciones de
PDL se realizaron en los laboratorios de la Escuela
de Ingenieria de Alimentos, Universidad del Valle
(Colombia).

Materias primas. Para la elaboracion de las mues-
tras de PDL se utilizaron los siguientes productos:
leche pasteurizada, leche deslactosada, leche en pol-
vo. lactosuero, harina de arroz, harina de maiz, bi-
carbonato de sodio, azdcar, panela y glucosa.
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Fabricacion de panelitas de leche. Cada dia
se prepararon aleatoriamente dos lotes de pro-
duccién (mafiana y tarde). Para la fabricacion de
todas las muestras se siguieron las recomenda-
ciones de Cortés et al. (2014). En la Figura 1 se
presenta el diagrama de flujo de elaboracién de
PDL.

Preparacion de la muestra control. Para la ela-
boracién de la muestra control de panelitas de
leche se utilizd la siguiente formulacion: leche
entera (54,74%), aztcar (42,04%m/m), panela
(1,75%m/m), harina arroz (1,44%m/m), y bicar-
bonato de sodio de acuerdo con el calculo apli-
cando la Eq.1 (aproximadamente 0,03%m/m).

Previamente a la preparacion de las muestras
se hidrat6 la harina de arroz en 25mL de le-
che entera. A la leche entera liquida (relacion
proteina:grasa, 0,96:1) se le adiciond primero
bicarbonato de sodio y panela, calentando y agi-
tando constantemente. Obtenida la solucidn, se
agregd una parte de sacarosa (75%) y después
de su disolucion total se afiadié harina de arroz.
Posteriormente, se adiciond sacarosa restante
(25%). Se agitd constantemente la mezcla y se
mantuvo una temperatura entre 105y 110°C. Se
evapord la mezcla hasta la concentracion desea-
da (79°Bx) con un tiempo de coccién aproximado
de 90 min. Se enfrié la masa hasta una tempera-
tura de 70°C y se molded. Finalmente, se corté y
empaco el producto terminado.

Condiciones

Estandarizacion de la leche

v

Filtracion

Y

Neutralizacion

v

Mezclado

v

Concentracion

v

Pre-enfriamiento

v

Moldeo y Enfriamiento

v

Corte, empacado y almacenamiento

(Acidez de la leche: 16 — 18 °Th, pH: 6.6 a 6.7, relacion

La leche se filtra con un paiio No. 40

Adicién de bicarbonato con constante agitacion
(Acidez: 10 a 12 °Th, Cantidad: 8.9 g por cada °Th

Adicién de harina y edulcorante con agitacion constantemente

La mezcla se calienta y agita constantemente hasta

(Concentracion: 75 °Brix, Temperatura: 100 °C,

Agitando continuamente para evitar formacion de grumos

(Temperatura: 60 °C, Tiempo: 20 a 25 minutos)

(Temperatura: 28 °C, Tiempo: 10 horas)

proteina:materia grasa 1:1)

que deba disminuirse)

alcanzar la concentracion

Tiempo: 2.5 a 3.0 horas)

(Temperatura: ambiente)

Figura 1. Diagrama de flujo y condiciones de elaboracion de panelitas de leche.
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Para el calculo de la cantidad a adicionar de bicar-
bonato de sodio se empled la siguiente ecuacion:

PMyanco, Vi * P * (%ALL- - %ALf)

MyaHCO; =
’ PMC3 HgO3

%P, NaHCO3

(Eq.1)
Donde: m . es la masa de bicarbonato de sodio
que se debe adicionar para neutralizar la leche. PM
son los pesos moleculares del bicarbonato (84g/
gmol)y delacidolactico (90g/gmol); V, eselvolumen
de leche en L; p, es la densidad de la leche en kg-L*;
%AL, es la acidez inicial de la leche en porcentaje de
acido lactico, determinada por titulaciéon con NaOH
1Ny fenolftaleina como indicador; el %AL, final es
el valor al que se desea llegar, para este caso fue de
0,12%AL; %P, ..., €s la pureza ala que se encuentre
el bicarbonato de sodio.

El contenido de sélidos totales ( °Bx) se midi6
utilizando un refractémetro portatil (ATC mode-
lo FG-109, 0-90%), con compensacion de tempe-
ratura a 20°C. Se coloc6 suficiente muestra para
cubrir el lente dptico del equipo y se procedio
a leer. La lectura se report6 directamente en la
pantalla del equipo. La temperatura se midi6 con
termometros digitales, introduciendo la lanza
directamente en la muestra. La determinacién
se hizo cada 10 minutos, con el fin de comprobar
que la temperatura se mantenia constante.

Disefio experimental. En este estudio prelimi-
nar se realizaron ocho experimentos. Tomando
como referencia la formula original de PDL, se
modifico la cantidad empleada de los ingredien-
tes hasta obtener una formulacion aceptable
a nivel sensorial. En todos los experimentos se
aplicaron disefios factoriales. En la Tabla 2, se
presentan los factores y niveles de cada experi-
mento. En todos los casos la variable de respues-
ta principal fue la calidad sensorial. Todos los
experimentos se realizaron por duplicado.

Para la elaboracién de las muestras en cada uno
de los experimentos se siguid el procedimiento
descrito para la muestra control, realizando los
reemplazos o sustituciones de acuerdo con el
experimento.

Experimento 1 - Disolucion leche en polvo. Se
calcul6 la cantidad de leche en polvo requerida, con
base en los sdlidos totales aportados por la leche
entera liquida. La leche en polvo se reconstituyo
diluyendo en agua (relacion 1:1 y 1:0,5). Ademas
de la calidad sensorial se evalué el tiempo de
coccion.

Experimento 2 - Tipo de harina. Con base en la
formulacion de la muestra control, se elaboraron
muestras de PDL utilizando harina de arroz y
fécula de maiz. Se comparé la calidad sensorial de
las muestras obtenidas.

Tabla 2. Experimentos unifactoriales y los niveles evaluados

Exp. Factor Niveles
1 Disolucioén leche en polvo Dos (agua:leche en polvo, 1:1, 1:0,5)
2 Tipo de harina Dos (arroz, maiz)
3 Relacion edulcorantes Cuatro (azucar:glucosa, 1:0,0256; 1:0,0526; 1:0,0811; 1:0,1111)
4 Relacion edulcorantes Tres (aztcar:panela, 1:0,0417; 1:0,087; 1:0,1364)
5 Tipo de leche Dos (entera, deslactosada)
6 Condiciones de proceso Dos (temperatura, tiempo)
7 Disolucion de lactosuero Cuatro (agua:lactosuero, 1:0; 1:1; 0,3333:1; 0:1)

8 Cantidad de lactosuero

Seis (leche entera liquida:lactosuero reconstituido, 1:0; 1:0,25;

1:0,538; 1:1; 0,333:1; 0:1)
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Experimento 3 - Relacién edulcorantes. Con
base en la formulacién de la muestra control, se
realiz6 una sustitucion de la azdcar empleada
por glucosa liquida (azudcar:glucosa, 1:0,0256;
1:0,0526; 1:0,0811; 1:0,1111).

Experimento 4 - Relacion edulcorantes. Con
base en la formulacion de la muestra control, se
realizd una sustitucion de la azdcar empleada
por panela en bloque (azlcar:panela, 1:0,0417;
1:0,087; 1:0,1364).

Experimento 5 - Tipo de leche. Con base en la
formulacion de la muestra control, se elaboraron
muestras de PDL utilizando leche entera y leche
deslactosada. Se compar¢ la calidad sensorial de
las muestras obtenidas.

Experimento 6 - Condiciones de proceso. Con
base en los resultados del experimento 5, se utili-
z0 una concentracion de panela del 4% respecto a
la azilcar total empleada. Se vari6 la temperatura
de coccion (90°C, 110°C). La mezcla se concentro
por evaporacion hasta 79°Bx. Ademas de la calidad
sensorial, se evalu6 el tiempo requerido parala ob-
tencion de la concentracion deseada.

Experimento 7 - Disolucion de lactosuero. Se
calcul6 la cantidad de lactosuero en polvo reque-
rido, de acuerdo con los solidos totales aportados
por la leche entera liquida. Con base en los resulta-
dos del experimento 5 (4% panela) y experimento
6, utilizando una temperatura de cocciéon de 90°C.
Se realiz6 el experimento, reemplazando la leche
entera liquida por lactosuero dulce disuelto en
agua (agua:lactosuero 1:0; 1:1; 0,3333:1; 0:1).

Experimento 8 - Solidos totales lacteos. Con
base en los resultados del experimento 5 (4%
panela), experimento 6 (90°C) y experimen-
to 7 (agua:lactosuero 1:1), se reemplazo el con-
tenido de leche por lactosuero (leche entera
liquida:lactosuero reconstituido, 1:0; 1:0,25;
1:0,538; 1:1; 0,333:1; 0:1)
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Analisis Sensorial

Seleccion del panel. Se convocaron a estudian-
tes del Programa de Ingenieria de Alimentos de la
Universidad del Valle a una reunién en la que se
explico el proyecto. A los participantes se les rea-
liz6 una encuesta que permitié determinar su dis-
ponibilidad de tiempo, interés en el tema, habitos
alimenticios, estado de salud y simpatia hacia el
producto. Aquellos que cumplieron positivamente
con las preguntas de la encuesta fueron convoca-
dos nuevamente para realizar las pruebas basicas
(para olor, color y sabor): 1) deteccién, 2) umbra-
les y 3) ordenamiento (ISO, 2012). Los panelistas
que obtuvieron la mayor calificacién fueron se-
leccionados y convocados posteriormente para el
entrenamiento (ICONTEC, 2009a, b; 1SO, 2012).
Cuatro estudiantes conformaron el panel sensorial
(panelistas semientrenados).

Vocabulario de referencia. Con el fin de selec-
cionar los atributos a evaluar y establecer los tér-
minos sensoriales (vocabulario de referencia) se
tomd como base la metodologia expuesta en la
norma AFNOR ISO 11035:1995 (AFN, 1995). Con
el fin de adiestrar los sentidos de los catadores
frente a este tipo de productos, los panelistas de-
gustaron PDL comerciales provenientes de dife-
rentes empresas ubicadas en diferentes ciudades
de Valle del Cauca. Se realizaron ocho sesiones pre-
vias (una por semana), donde se cataban las mues-
tras y se realizaban comentarios respecto a sus ca-
racteristicas sensoriales. A partir de esta actividad
se construy6 un listado de descriptores, el cual se
organizo agrupando los términos semejantes y cla-
sificandolos segtn el atributo sensorial estudiado.
Posteriormente, una vez los panelistas se habian
familiarizado con las muestras y conocian diferen-
tes PDL producidas en la region (Valle del Cauca),
se realizaron tres sesiones de entrenamiento, don-
de se explicaron cada uno de los términos de refe-
rencia a evaluar.
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Evaluacion sensorial de PDL. Se realizaron siete
sesiones para la evaluacion de las muestras. Se em-
pled la técnica “Analisis Descriptivo Cuantitativo”
(QDA) utilizando una escala no estructurada de
15cm con referencias ancladas en 1cm (intensidad
débil) y/o en 14cm (intensidad fuerte) (ICONTEC,
2004; Meilgaard et al, 2007). Al iniciar las sesio-
nes a los estudiantes se les explico brevemente el
objetivo de cada prueba y la forma de percibir las
caracteristicas sensoriales (color, olor, textura y
sabor) de cada una de las formulaciones de PDL.
Se utilizé un disefio de Bloques Incompletos Ba-
lanceados (BIB) (ISO, 2011), a temperatura am-
biente (20 - 23°C) en platos de material plastico
rotulados con nimeros de tres digitos elegidos al
azar. Cada sesion se realiz6 al dia siguiente de la
fabricacion de los lotes de PDL de cada experimen-
to. Cada evaluador evalu6 s6lo un subconjunto del
numero total de muestras en una sola sesion, esto
con el fin de evitar la fatiga sensorial y psicoldgi-
ca. A los panelistas se les dio el tiempo necesario
para evaluar cada uno de los atributos. El proce-

so de evaluacion sensorial tuvo una duracién en-
tre 70 y 90 min. El subconjunto de muestras que
cada evaluador evalud se seleccion6 de modo que,
en una sola repeticion del disefio BIB, cada mues-
tra se evallle un nimero igual de veces y todos los
pares posibles de dos muestras se evalden por un
numero igual de los evaluadores. Se utilizé analisis
de varianza (ANDEVA), como prueba estadistica,
para analizar los datos de potencia y estadistica de
Friedman-tipo para clasificar los datos derivados
del disefio BIB. Los resultados de cada evaluacion
sensorial permitieron establecer la formulacion
para el siguiente experimento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Vocabulario sensorial. Con el panel semientre-
nado se establecio el vocabulario de referencia
(Tabla 3) que se utilizé en la evaluacion de las
muestras de PDL de los diferentes experimen-
tos. También se construy6 un perfil sensorial de
referencia (Figura 2).

Tabla 3. Vocabulario sensorial para evaluacion de panelitas de leche.

Descriptor Definicion
Sabor indeseable amargo, producido por presencia de concentraciones no homogenizadas y
Amargo . Jo .
sectorizadas de lactosuero dentro de la matriz alimentaria.
Arenoso Sensacion que se aprecia en la cavidad bucal posterior a la masticacion y que se percibe

debido a la presencia de fragmentos muy pequefios.

Betas blancas

Imperfeccion en el alimento en forma de betas blancas (leneas irregulares) y que hace perder

homogeneidad en el color del alimento.

Caramelo tratados a altas temperaturas.

Sensacion olfativa y gustativa producida por la polimerizacién de los azucares cuando son

Compacto

Sensacion, percibida al tacto, debido a la resistencia de las particulas del mismo alimento a
dejarse fragmentar en unidades mas pequeiias al aplicarse una fuerza.

Crema (grasa lactea) leche

Sabor y aroma caracteristico a grasa lactea que se puede percibir en productos que contienen

Sensacion basica olfativa y gustativa, percibida ante todo en las de la lengua, que se asocia a

Dul .
uice la presencia de edulcorantes.
Duro Sensacion de resistencia a la penetracion de los dientes ofrecida por parte del alimento al
momento de llevar a cabo la mordida o masticacion.
Friable Capacidad para fracturarse con facilidad en pequefias piezas de forma irregular cuando se

frota con los dedos.

Intensidad de marrdn /'y ) pebida café en leche.

Tonalidades de color marrén que tiene como particularidad, ser de intensidad suave, similar

Lacteo .
contienen leche.

Sabor y aroma caracteristico a producto lacteo que se puede percibir en productos que

UNIVERSIDAD DE NARINO

Rev. Cienc. Agr. Enero - Junio 2017, 34(1): 64 - 73



70 Ortiz-Alvarez et al.- Estandarizacion de una formulacion de panelitas de leche.

Continuacion: Tabla 3.

Descriptor Definicion

Sabor y aroma de grasa lactea, junto con el producto de la reaccion de Maillard, que, en
Leche condensada simultaneo, tienen olor de la leche que ha sido sometida a reduccion bajo temperatura con
adicion de azucar.

Aroma y sabor indeseable de las panelitas de leche, caracteristico a moho que se desarrolla

Mohoso . . .
por el inadecuado manejo de la humedad durante el almacenamiento.

Panela Sensacion olfativa y gustativa intensa asociada a la miel de panela, indeseable en las panelitas
de leche.

Particulado Sensacion que se aprecia en la cavidad bucal posterior a la masticacion y que se percibe debido
a la presencia de fragmentos un poco mas grandes que los granulos de sensacion arenosa.

Quebradizo Sensacion que se aprecia al tacto y que se manifiesta en la fragmentacion del alimento instantes
después de aplicarsele una fuerza suficiente para que esta seda.

Quimico Aroma y sabor a compuestos quimicos como desinfectantes, sales minerales (Cu, Fe, Mg) o

farmacos, indeseables en panelitas de leche.

Aroma y sabor indeseables a caramelo que se desarrollan en el alimento al hervirse, por un
Recalentado calentamiento prolongado, perdiéndose en la panelita de leche los compuestos de aroma y
sabor caracteristicos.

Reflexion de laluzen  Sensacion visual que se produce por la cantidad de luz que el alimento tiene la capacidad de
superficie absorber o reflejar en la superficie y da el aspecto opaco o brillante.

Sensacion que se aprecia en la cavidad bocal, y que generara sensacion de ausencia de

Seca humedad, sed o necesidad de consumo de liquido insipido.

Intencidad de mamron

Panela 100 Reflexionde la luz en la superficie
Crema (Grasa lactea) 80 Betas blancas
Dulce A0 Lacteo

o I

Caramelo T ,/ > .\ —= w Crema (Grasa lactea)
\ \ | = /
\ .% l._// 71\ v |
Seca ’—i . 4 / ‘;’. Leche condensada

Fiable TN ’ Panela
/

Compacto / Dulce

Quebradizo'\“-v-f" Duro
Particulado
1 Color 1 Olor = Textura [ Sabor

Figura 2. Perfil sensorial de panelitas de leche.
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Con base en el vocabulario y el perfil sensorial de
referencia de PDL se realizé la evaluacion de cada
formulacién. Varias formulaciones fueron rechaza-
das por el panel sensorial debido a que presentaban
caracteristicas indeseables o marcadas diferencias
con respecto al perfil sensorial de referencia de
PDL. Con la informacion suministrada por el panel
sensorial se seleccion6 la formulacion y procedi-
miento deseado.

Experimentos

Experimento 1 - Disolucion leche en polvo. En
las muestras analizadas se observaron tonalida-
des finales de marrén muy claras y la formacion de
betas, resequedad perceptible al tacto y sensacién
bucal muy arenosa, con tamafio de cristal grande y
dificil de masticar. Se evidenci6 la carencia del sa-
bor y olor caracteristico de PDL.

Experimento 2 - Tipo de harina. No se observa-
ron diferencias sensoriales significativas entre las
muestras de PDL elaboradas con harina de arroz
y fécula de maiz. La textura de los dos tipos de pa-
nelitas fue similar. En las muestras se evidencio6 el
color, olor y sabor caracteristico de las PDL.

Experimento 3 - Relacién edulcorantes. En
todas las formulaciones se observo que la glucosa
cumple la funcién de evitar la rapida cristalizacion
de los azlcares de las PDL. Sin embargo, en
concentraciones mayores a 2,5% de sustitucion de
azucar por glucosa, no se logré la solidificacion y
compactacion requerida. Los productos obtenidos
presentaban caracteristicas similares a las del
arequipe, aunque el color tenia tonalidades de
marrén muy débiles. La textura observada fue
similar a la descrita por Maldonado y Guiado
(2009), caracteristica de un caramelo blando de
leche tipo toffee. A mayor concentracion de glucosa,
mayor plasticidad en las muestras. Aunque la
glucosa aporta diversas caracteristicas, como
aportar dulzura, equilibrio adecuado de azucares
en las formulaciones, control de cristalizacion,
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brillo, maquinabilidad y textura (Vermeulen et al.,
2014), las texturas obtenida en este experimento
no son la adecuadas para una PDL.

Experimento 4 - Relacion edulcorantes. Las
PDL (1:0,087; 1:0,1364) obtenidas presentaron
textura y color mas cercano al perfil sensorial de
referencia. Sin embargo, la panela aporta un sa-
bor caracteristico que aleja el producto del sabor
de referencia. La muestra con una sustitucion del
4% (1:0,0417) presento caracteristicas texturales
similares al perfil sensorial de referencia. Obtuvo
tonos marron similares a las PDL comerciales y el
sabor a panela de cafia fue imperceptible. En las
siguientes formulaciones se adopto la sustitucion
de aztcar por panela de cafia del 4%. La adicion
de panela a la formulacién aporta textura y color.
Esto se debe a la presencia de azdcar reductor en
forma de glucosa en la composicion de la panela
(Boutin, 2000).

Experimento 5 - Tipo de leche. En las muestras
elaboradas con leche deslactosada se observaron
tonalidades marrén oscuras indeseadas, acompa-
fladas de sabores y aromas a quemado. Se cree que
este incremento se debe a que la lactosa hidroliza-
da tiene un poder reductor superior al que presen-
ta en estado nativo y a que la leche empleada tiene
mayor cantidad de azucares reductores aportados
por la glucosa y la galactosa (Barbosa et al., 2007),
esto favorece la reaccion de Maillard.

Experimento 6 - Condiciones de proceso. Se
observd que las muestras producidas a tempe-
raturas de 90°C requirieron mayor tiempo para
alcanzar la concentracion final. El producto obte-
nido presento caracteristicas deseables y acepta-
bles en todos los atributos evaluados sensorial-
mente. Keating y Rodriguez (1999) expresan que
la coccidn en confites debe ser larga y sostenida,
propiciando un mejor desarrollo de las diferen-
tes reacciones e interacciones de las materias
primas involucradas en el proceso para incre-
mentar la calidad del producto final.
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Experimento 7 - Disolucion de lactosuero. De
los resultados obtenidos en los diferentes grados
de disolucién (agua:lactosuero 1:0; 1:1; 0,33:1;
0:1) se observd que las disoluciones al 1:0 y 1:1
empleadas en la fabricacion de PDL presentaron
caracteristicas muy similares a las obtenidas
en el experimento anterior. Sin embargo, las
muestras elaboradas con disoluciones 0,33:1 y
0:1 presentaron caracteristicas de cristal muy
grande y dificil de masticar, esto puede deberse al
bajo contenido de humedad en la mezcla inicial.
Adicionalmente, se cree que la lactosa aportada
por el lactosuero favorece la recristalizacion
rdpida que afecta las propiedades texturales.
Para el experimento posterior se seleccioné la
disolucion 1:1.

Experimento 8 - Solidos totales lacteos. Se ob-
servd que en los reemplazos mayores al 1:1 se
presentaron muestras con mucha dureza, difici-
les de cortar y masticar. Ademas se evidencid la
formacion de tonalidades blancas en la superficie
de los productos. Estas caracteristicas se deben
posiblemente a la alta cantidad de sélidos pre-
sentes y la cristalizacion de la lactosa, que en al-
tas concentraciones forma rapidamente un cris-
tal compacto y de gran tamafio que incrementa la
dureza (AOAC, 2003; Codex-289, 2011; Pereyra
Gonzales et al., 2010).

Caracteristicas sensoriales. Una PDL ideal es
aquella que presenta caracteristicas aceptables de
tamafio del cristal, textura y sabor; adecuado equi-
librio en la cantidad de agua respecto a los azica-
res en la matriz del alimento. Al fabricar las PDL
con harina de arroz o con fécula de maiz se obser-
v que es importante disolver adecuadamente és-
tas antes de adicionarlas a la leche. Caso contrario
la textura de las PDL se ve afectada por la forma-
cion de grumos.

La tonalidad marrén se debe a la reaccién de Mai-
llard, que tiene estrecha relacion con la relacién
tiempo:temperatura y azudcar:proteina. La reac-
cién de Maillard se inicia a partir de la condensa-
cién de grupos carbonilo y amino seguido por un
conjunto de reacciones complejas que ocurren en
los alimentos durante el calentamiento (Ramirez-
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Navas, 2011), y que se intensifica debido al aumen-
to en gran medida de los azlicares reductores ca-
paces de entrar en contacto con los grupos aminos
presentes en las proteinas de la leche.

Un adecuado manejo de estas relaciones permite
obtener adecuadas caracteristicas sensoriales
(sabor, aroma y color) en los productos finales
(Ramirez-Navas, 2011). Una coccién prolongada a
temperaturas cercanas a 90°C permite conseguir
estas caracteristicas en el producto final. Empleo
de tiempos cortos a altas temperaturas son la
causa directa de la carencia de los atributos
mencionados anteriormente, tonalidades débiles
de marrén y aroma débil. Sin embargo, tiempos
demasiado prolongados causa el oscurecimiento
innecesario de la muestra.

Por otra parte, la relacion de agua:sélidos totales
tienen gran impacto sobre la textura. Por ejemplo,
bajas concentraciones de agua produce PDL con
alta dureza. Si entre los soélidos existe un alto
contenido de lactosa, la recristalizacion es muy
rapida y las PDL presentan un cierto grado de
arenosidad. También la caramelizacion de la
sacarosa tiene influencia directa en el estado
cristalino final del producto (Keating et al., 1999).

CONCLUSIONES

Se pueden obtener PDL similares alas comerciales
utilizando harina de maiz, sustituyendo de 4%
de panela por azucar, con lactosuero diluido al
50% en peso y proporciones de reemplazo de
leche por lactosuero del 1:0,25; 1:0,538 0 1:1. Las
condiciones del proceso fueron: temperaturas
de 90°C, tiempo de cocciéon de 150 minutos y
concentraciéon final de 79°Bx. La intensidad
de tonalidad marrén en el producto final tiene
relacion directa con el tiempo de coccidn.
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