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RESUMEN

Antecedentes: El manjar s6lido (MS) se obtiene de leche concen trada, mediante calentamiento, con adicion
de sacarosa y un agente espesante. No existe informaci6n sobre sus caracteristicas, las cuales influyen en
la aceptabilidad. Objetivos: Determinar el efecto de diferentes concentraciones de 1-carragenina y sacarosa
sobre color, textura y caracteristicas sensoriales de MS. Métodos: Se trabajé con 9 tratamientos de MS con
diferentes concentraciones de t-carragenina (3, 4y 5 g kg") y sacarosa (15, 25 y 35% p/v). Las mediciones de
color: Luminosidad (L*), Intensidad de Rojo (a*), Intensidad de Amarillo (b*), Angulo de Tono (h*w), y
Croma (C*w); y textura (andlisis del perfil de textura, TPA) fueron realizadas utilizando un colorimetro y
un texturémetro, respectivamente. El analisis sensorial (Color, Aroma, Sabor, Textura y Aceptabilidad) se
realiz6 con un panel de 14 jueces. Resultados: TPA permitié determinar: Dureza (2,33-11,73 N), Elasticidad
(0,14-0,74), Gomosidad (0,52-2,98 N), Masticabilidad (0,24-2,22 N), Cohesividad (0,06-0,43) y Adhesividad
(0,24-1,67 N s). El color, tanto instrumental como sensorial, fue mids intenso al aumentar el contenido de
sacarosa. Se seleccioné el tratamiento con 3 g kg? de 1-carragenina y 15% de sacarosa, por su alta
aceptabilidad en el panel sensorial y por sus bajas concentraciones de 1-carragenina y sacarosa, para ser
utilizado en la encuesta a consumidores; este tratamiento obtuvo también una alta aceptabilidad por
parte de los consumidores. Conclusiones: El color, 1a textura y las caracteristicas sensoriales de MS dependen
principalmente de la concentracién de sacarosa, resultando en un color mds intenso, aumentando la
elasticidad, gomosidad y masticabilidad, y disminuyendo la dureza y suavidad.

Palabras clave: Color, andlisis del perfil de textura, analisis sensorial, dulce de leche, carragenina.

ABSTRACT

Background: Solid-caramel-milk (SCM) is a dairy product prepared from milk concentrated by heating
with added sucrose and a thickening agent. There is no information about SCM characteristics which
directly affect the acceptability. Objectives: To determinate the effect of different1-carrageenan and sucrose
concentrations on color, texture and sensory characteristics of SCM. Methods: Nine SCM treatments with
different 1-carrageenan (3, 4 and 5 g kg") and sucrose (15, 25 and 35% w/v) concentrations were used. A
colorimeter and a texture analyser were used to obtain the measurements of color: Lightness (L*), Redness
(a*), Yellowness (b*), Hue Angle (h*») and Chrome (C*:); and texture (texture profile analysis, TPA),
respectively. Sensory analysis (Color, Aroma, Flavor, Texture and Acceptability) of SCM samples was
carried out with a panel of 14 judges. Results: TPA allowed to determine the following characteristics
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of SCM: Hardness (2.33-11.73 N), Springiness (0.14-0.74), Gumminess (0.52-2.98 N), Chewiness (0.24-
2.22 N), Cohesiviness (0.06-0.43) and Adhesiviness (0.24-1.67 N s). Instrumental and sensory color of
SCM was darker (more intense) with higher sucrose content. SCM elaborated with 3 g kg of 1-
carrageenan and 15% of sucrose was selected in order to use it in a consumer survey in supermarkets,
due to the high acceptability by sensory panel and the low levels of 1-carrageenan and sucrose; this
treatment had also a high acceptability by consumers. Conclusions: Color, texture and sensory
characteristics of SCM depend mainly on sucrose concentration, resulting in a darker (more intense)
color, increasing springiness, gumminess and chewiness, and decreasing hardness and smoothness.

Keywords: Color, texture profile analysis, sensory analysis, caramel-milk, carrageenan.

INTRODUCCION

El manjar o dulce de leche es un producto lacteo,
popular en Sudameérica, el cual se prepara tradicio-
nalmente en base a leche concentrada a través de
calentamiento a presion atmosférica con adicion de
azlicar o sacarosa (Rovedo ef al., 1991; Giménez ¢l
al., 2008). El desarrollo del color pardo caracteristico
de este producto se debe a las reacciones de Maillard
y caramelizacion (Pauletti et al., 1995; Giménez ct al.,
2008). Existen dos tipos de manjar o dulce de leche:
uno de consistencia liquida o semiliquida (untable),
utilizado generalmente como postre, y otro de con-
sistencia solida o semisolida, utilizado como produc-
to de confiteria (Rovedo et al., 1991). Al segundo tipo
se le llama manjar sélido (MS).

Las carrageninas y otros hidrocoloides (como
pectinas, almidén modificado, etc.), se pueden agre-
gar a los productos lacteos como agentes espesantes
o estabilizantes (Verbeken ¢f al., 2005; Arltoft et al.,
2008; Cernikova et al., 2008). Las carrageninas son
polisacaridos galactanos sulfatados, extraidos de al-
gas rojas (Rhodophyceae). Existen tres tipos de
carrageninas (K-carragenina, 1-carragenina y A-
carragenina), las cuales se diferencian en el niimero
y posicion de los grupos sulfatos en el dimero de
galactosa (Yuguchi el al., 2002). En este estudio se
utilizd 1-carragenina, la cual posee dos grupos sulfato
B-(1-3)-D-galactosa-4sulfato y 0-(1-4)-3,6-anhidro-D-
galactosa-2-sulfato (Yuguchi et al., 2002). En el pro-
ceso de elaboracion de MS en forma artesanal se uti-
liza huevo como agente espesante, el cual es alta-
mente perecible (Theron et al., 2003). Las carrageninas
son utilizadas en los procesos industriales en reem-
plazo del huevo para mejorar el producto, evitando
la utilizacién de productos perecibles.

Para evaluar el color y la textura de un alimento
existen metodologias instrumentales y sensoriales. Las
caracteristicas sensoriales corresponden al resultado
de la interaccion entre el alimento y el individuo, re-
sultando en sensaciones determinadas por estimulos
procedentes del alimento, que dependen de las con-
diciones fisiologicas, psicoldgicas y sociolégicas del
individuo o grupo de personas que evalda el alimen-
to (Sancho et al., 1999). Como las sensaciones experi-
mentadas al observar un alimento e ingerirlo depen-

den tanto de la persona como de su entorno, es nece-
sario contar con métodos objetivos y confiables que
permitan determinar la aceptabilidad o rechazo de
un producto. El andlisis sensorial permite delerminar
en forma objetiva la evaluacion de las caracteristicas
organolépticas de los alimentos que influyen en su
aceptabilidad (Wittig de Penna, 2001). En este estu-
dio el color y la textura fueron determinados median-
te metodologias instrumentales y sensoriales.

No existe informacion sobre las caracteristicas de
MS, dentro de las cuales el color, la textura y las ca-
racteristicas sensoriales determinan finalmente la
aceptacion del producto por parte del consumidor,
siendo importante ademas conocer las diferencias
que se obtienen con distintas concentraciones de sa-
carosa y 1-carragenina. Por esta razon, el objetivo de
este estudio fue determinar el efecto de diferentes
concentraciones de t-carragenina y sacarosa sobre el
color, textura y caracteristicas sensoriales de manjar
solido.

MATERIALES Y METODOS
Tratamientos

Se trabajé con 9 tratamientos de MS elaborado con
diferentes concentraciones de t-carragenina: 3,4y 5
g kg (gramos de 1-carragenina / kilogramos de pro-
ducto terminado) y de sacarosa: 15, 25 y 35 % p/v
(gramos de sacarosa / 100 ml de leche), con 4 repeti-
ciones por tratamiento. Estas concentraciones fue-
ron definidas y seleccionadas en ensayos previos. El
proceso de elaboracion se llevo a cabo en el Labora-
torio de Analisis de Leche y Procesos de Productos
Lacteos de la Universidad de Concepcién (Chillan,
Chile).

Estandarizacién de la leche

La leche utilizada en el proceso de elaboracién de
MS fue obtenida de la Estacién Experimental Fundo
El Alazan de la Universidad de Concepcién. El con-
tenido de materia grasa (MG) de la leche fue estan-
darizado hasta 3,1% mediante la mezcla de leche
entera y leche descremada segtin el Método del Cua-
drado de Pearson (Revilla, 1982). La leche descre-
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mada con 0,16-0,18% de MG fue obtenida por sepa-
racion centrifuga utilizando una descremadora eléc-
trica (Elecrem 3 15 L h!, Fresnes, Francia). El conte-
nido de MG fue medido mediante el Método de Ger-
ber en triplicado para cada repeticion (Madrid, 1996).
La leche estandarizada fue homogeneizada mediante
un agitador eléctrico por 2-3 min (Philips HR 1562,
Sao Pablo, Brasil) y el contenido final de MG de la
leche estandarizada fue chequeado finalmente con
el Método de Gerber. La acidez de la leche fue deter-
minada mediante titulacion con NaOH 0,1 N utili-
zando fenolftaleina al 1% como indicador, y se ajus-
té a 0,13% de acido lactico con bicarbonato de sodio
de acuerdo a las recomendaciones de Fundacion para
la Innovacion Agraria (FIA) (2000) para evitar la coa-
gulacion de caseinas y favorecer la reaccion de Mai-
llard (Giménez ¢t al., 2008).

Preparacién de las muestras de manjar sélido

Cada repeticion de cada tratamiento de MS fue pre-
parada con 5 L de leche (3,1% MG y 0,13% acidez)
en un recipiente de acero inoxidable de capacidad
de 20 L. La leche fue calentada a presion atmosférica
utilizando una mezcla comercial de propano-buta-
no como fuente de calor y se agité continuamente en

forma manual durante todo el proceso. Cuando el
sistema alcanzo 95-100°C se agrego la mitad de la
sacarosa de la formulacion. Se mezclo la 1-
carragenina en polvo (Prinagel MB 7080 code 0118-
000119898) con la sacarosa restante y se agrego al
sistema cuando éste habia alcanzado una concentra-
cion de 30+2°Brix. Esta concentracion se midio con
un refractdmetro termocompensado (RHB-62 ATC).
Se continud concentrando y agitando el sistema has-
ta alcanzar una concentracion entre 76 2°Brix.

Color

El color de MS se determind utilizando un
colorimetro Minolta CR-200 (Minolta Corp., Osaka,
Japan), mediante la medicion de: Luminosidad (L),
Intensidad de Rojo (a*) e Intensidad de Amarillo (b%)
del espacio CIELab, utilizando un iluminante C y
un observador estandar 2°. El colorimetro fue cali-
brado previamente con una placa blanca estandar
(L*=100, a*=1,00, b*=1,59). Se promediaron 6 lectu-
ras de color (3 lecturas de la parte superior y 3 de la
parle inferior) de una muestra de MS por cada repe-
ticion. Utilizando estos valores promedio se obtuvo
Angu[o de Tono (h*s) y Croma (C*#), segun las
ecuaciones 1 y 2, respectivamente.

h*, =an'!g(b *la %) (M

Cxo=f* +b=)" (2

Anilisis del perfil de textura (TPA)

El analisis del perfil de textura se realizé a tempe-
ratura ambiente (20:2°C) utilizando un
texturémetro TA-XT2 (Stable Micro Systems,
Haslemere, U.K.), calibrado con una celda de carga
de 5 kg. Las muestras de MS (3 muestras por repe-
ticién) correspondieron a cubos de 20 mm de aris-
ta. Cada cubo fue comprimido en forma axial en 2

L

Fucrza (N}

ciclos consecutivos de 25% de compresion, con 5 s
de separacion, con un plato de compresion de 75
mm (P/75). La velocidad del émbolo fue de 1 mm
sy las velocidades de pre y post-ensayo fueron de
2 mm s’ Los parametros del TPA: Dureza, Elastici-
dad, Cohesividad, Gomosidad, Masticabilidad y
Adhesividad, fueron determinados a través del sofi-
ware Texture Expert Exceed 2.63, segun la Fig. 1
que muestra una curva de perfil de textura tipico.
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Figura 1. Curva de analisis del perfil de textura (adaptada de Kealy (2006) con permiso del autor).
Figure 1. Texture profile analysis curve (adapted from Kealy (2006) with author’s permission).
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Analisis sensorial

Las muestras de MS fueron evaluadas en 3 sesio-
nes por un grupo de 14 panelistas (8 mujeres y 6
hombres, de edades entre 25 y 50 afios), los cuales
fueron elegidos entre los funcionarios y estudian-
tes de la Facultad de Agronomia de la Universidad
de Concepcion (Campus Chillan, Chile). Se realizo
una sesion previa con los jueces para entregarles
las instrucciones generales de la evaluacién senso-
rial y prepararlos para evaluar las caracteristicas
sensoriales indicadas en las Tablas 1 y 2. Ademas,
los jueces fueron seleccionados de acuerdo con su
capacidad para reconocer los sabores basicos (dul-
ce, salado, acido, amargo) y para discriminar dife-
rentes concentraciones de soluciones de sacarosa
(Wittig De Penna, 2001).

Las sesionces se realizaron desde las 10 AM has-
ta las 12 PM. Las muestras de MS se cortaron en
cubos de 20 mm de arista, se mantuvieron a tempe-
ratura ambiente (2022°C), se pusieron en platos

2
prxq
N =9 ""0 "5
d

Z =1,96 (nivel de confianza del 95%)
P, = 0,2 (proporcién de consumidores estimado)

Qo= (1'pu)
d = 0,08 (precision)

La encuesta fue aplicada a un total de 100 consu-
midores (N) en dos supermercados locales (Chillan,
Chile), registrando informacién relacionada al cono-
cimiento del MS, aceptabilidad después de degustarlo
y sus preferencias acerca del producto.

Analisis estadistico

El analisis de varianza (ANOVA) del color y la textu-
ra medidos en forma instrumental se llevé a cabo de
acuerdo con un disefio completamente al azar, con
un arreglo factorial 2°, con 2 factores: 1-carragenina y
sacarosa, con 3 niveles (3,4 y 5g kg de 1-carragenina;
15, 25 y 35% de sacarosa) y 4 repeticiones por trata-

blancos, se identificaron con cédigos de 3 digitos
elegidos al azar y se presentaron a los jueces en for-
ma aleatoria. Cada miembro del panel sensorial eva-
Iué una muestra de cada tratamiento de MS, elimi-
nando la muestra en un recipiente después de la
evaluacion. Durante la evaluacion los jueces utili-
zaron agua para enjuagarse la boca y esperaron un
tiempo de 60 s para evaluar la muestra siguiente.
Los panelistas evaluaron las siguientes caracteris-
ticas sensoriales: Color, Aroma, Sabor, Textura y
Aceptabilidad, de acuerdo a las escalas de 5 puntos
presentadas en las Tablas 1 y 2.

Encuesta a consumidores en supermercados

Se selecciond un sdlo tratamiento de MS, de acuerdo
a la aceptabilidad obtenida en el andlisis sensorial,
para ser utilizado en la encuesta aplicada a consu-
midores de supermercados.

Para determinar el tamano de la muestra de con-
sumidores (N) se utilizé la ecuacién 3 (Webster, 2000).

3)

miento. En el caso de observarse diferencias sig-
nificativas, las comparaciones entre medias se de-
terminaron mediante el test de Duncan con un 5%
de significancia. El parametro de color a* fue trans-
formado mediante la funcién «x + 4 , ya que éste
presento algunos valores en el eje negativo y no se
ajustaba al modelo.

Para analizar los datos obtenidos del panel senso-
rial se realizé un analisis de varianza (ANOVA) no-
paramétrico de acuerdo a Kruskal-Wallis y el test de
Conover para la comparacion de medias, ambos con
un nivel de significancia del 5%, debido a que las va-
riables correspondian a variables discretas. En el ana-
lisis estadistico se utilizd el software InfoStat 1.0 (Di
Rienzo ¢t al., 2004) y actualizaciones.

Para analizar la informacién recopilada en la en-
cuesta a consumidores de supermercados se codifica-
ron las respuestas, registrando la frecuencia o niime-
ro de consumidores para determinar, finalmente, el
porcentaje en cada alternativa de las preguntas.

Tabla 1. Escalas de evaluacién de 5 puntos para las caracteristicas sensoriales (aroma, sabor, color y aceplabilidad) de

manjar solido (MS).

Table 1. Five-point scales for sensory characteristics (aroma, flavor, color and acceplability) of solid-caramel-milk (SCM).

Color Intensidad de aroma y sabor Aceptabilidad

1 Muy palido 1 No perceptible 1 Me disgusta mucho
2 Palido 2 Baja 2 Me disgusta

3 Medio 3 Media 3 Me es indiferente

4 Oscuro 4 Alta 4 Me gusta

5 Muy oscuro 5 Muy alta 5 Me gusta mucho
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RESULTADOS
Color

En la Tabla 3 se observa que el MS elaborado con
5 g kg de 1-carragenina y 15% de sacarosa pre-
sento el valor mas alto de L* y el mas bajo de b*
(p< 0,05). El MS con 15% de sacarosa presento
valores mayores de L* y menores de b* al aumen-
tar el contenido de 1-carragenina (p<0,05). Se pue-
de observar que al aumentar la concentracion de
sacarosa, L* disminuyé con niveles de 1-
carragenina de 4 y 5 g kg™ (p< 0,05) y los valores
de a* fueron posilivos. Los valores de b* de todas
las muestras de MS fueron positivos.

El tratamiento de MS con 5 g kg™ de 1-
carragenina y 15% de sacarosa presento el valor
mas alto de h*ab (p< 0,05), mientras que los otros
tratamientos presentaron valores de h*.» entre rojo
y amarillo (45° - 90°), mas cercano al amarillo. El
It*.b se incrementd con la concentracion de saca-
rosa en muestras con 4 y 5 g kg™ de t-carragenina
(P<0,05). Todos los tratamientos presentaron va-
lores de C*ab menores que 50, correspondiendo
a colores insaturados. Los valores determinados
de C*a» disminuyeron con el contenido de 1-
carragenina en tratamientos de MS con 15 y 25%
de sacarosa (p< 0,05).

Anilisis del perfil de textura

El MS present6 una dureza entre 2,33 y 11,73 N
(Tabla 4), presentindose valores menores con el
incremento de la concentracion de sacarosa en tra-
tamientos con 4 y 5 g kg' de t-carragenina (ps
0,05). Los tratamientos de MS con menor conte-
nido de sacarosa presentaron valores menores de
elasticidad, gomosidad y masticabilidad, y valo-
res mayores de cohesividad (p< 0,05). Se observo
un aumento en la cohesividad de las muestras

con 25 y 35% de sacarosa al aumentar el conteni-
do de 1-carragenina (p< 0,05). Con niveles mas
bajos de 1-carragenina la adhesividad de MS fue
mayor al aumentar cl contenido de sacarosa, pre-
sentando el valor mas alto el tratamiento con 5 g
kg™ de 1-carragenina y 25% de sacarosa (p< 0,05).

Analisis sensorial

En la Tabla 5 se observa que las muestras de MS
con 4y 5gkg' de 1-carragenina y 15% de sacaro-
sa tuvieron un color menos intenso (mds palido)
con respecto a los otros tratamientos, segun la es-
cala presentada en la Tabla 1. Por el contrario, el
color de los tratamientos con las mas altas concen-
traciones de 1-carragenina (4 y 5 g kg™') y sacarosa
(25 y 35%) fue mds intenso (mas oscuro).

No se presentaron diferencias significativas
(¢>0,05) entre tralamientos en el aroma. Solo se
presentaron diferencias significativas (p<0,05) en
el sabor entre tratamientos con 3 g kg de 1-
carragenina y entre tratamientos con 25% de sa-
carosa.

Los panelistas calificaron la dureza con va-
lores correspondientes a blanda y medianamen-
te blanda, principalmente, segtin la escala pre-
sentada en la Tabla 2. Tanto la dureza como la
masticabilidad de las muestras con 5 g kg™ de
t-carragenina aumentaron con el contenido de sa-
carosa. Lo contrario ocurrio con la suavidad. La
adhesividad fue calificada por los jueces entre
baja y media, sin presentarse dificultad al sepa-
rar las mandibulas durante la masticacion de la
muestra.

La aceptabilidad de todos los tratamientos de
MS fue alta (Tabla 5), por lo cual se selecciono el
tratamiento con menor contenido de t-carrageni-
na y sacarosa (3 g kg de 1-carragenina y 15% de
sacarosa) para utilizarlo en la encuesta a consu-
midores en supermercados.

Tabla 2. Definiciones de los lérminos de texiura sensorial de manjar sélido (MS) y escalas de 5 puntos.
Table 2. Sensory texture terms definitions of solid-caramel-milk (SCM) and five-point scales.

Caracteristicas de textura

Definiciones

Dureza

Fuerza requerida para morder la muestra con los incisivos (1 = muy

baja = muy blanda, 5 = muy alta = muy dura)

Masticabilidad

Trabajo necesario para masticar la muestra para tragarla (1 = muy

baja = facil de masticar, 5 = muy alta = dificil de masticar)

Adhesividad

Fuerza requerida para separar las mandibulas después de morder la

muestra con los molares (1 = muy baja = no gomosa, 5 = muy alta =
dificil de separar las mandibulas)

Suavidad

Evaluar la cantidad de particulas de la muestra en la boca (1 = muy

baja = rugosa, granulosa, 5 = muy alta = muy suave y continua)

Fuente: Truong ¢t al. (2002), Ayo et al. (2008).
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Encuesta a consumidores en supermercados

Como se observa en la Fig. 2, los consumidores
encuestados indicaron tener entre 18 y 44 afios prin-
cipalmente, 74% eran mujeres y 26% hombres. Del
total de consumidores encuestados (100), sélo un
19% conocia el MS, de los cuales 74% compraban
este producto. A pesar del escaso conocimiento que
existe del producto, después de degustar una mues-
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tra del tratamiento con 3 g kg de 1-carragenina y
15% de sacarosa, un 93% de los consumidores eva-
luaron la aceptabilidad del producto con un puntaje
alto.

Con respecto a la época del afio en que los con-
sumidores preferian consumir el MS, un 68% indi-
cd su preferencia en otofio-invierno, mientras que
el 23% del total indicé que este producto podria
consumirse durante todo el afio.
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Figura 2. Caracteristicas de los consumidores encuestados en supermercados y aceptabilidad de manjar sélido (MS)

elaborado con 3 g kg! de 1-carragenina y 15% de sacarosa.

Figure 2. Characteristics of consumers surveyed at supermarkets and acceptability of solid-caramel-milk (SCM)

elaborated with 3 g kg of 1-carrageenan and 15% of sucrose.

DISCUSION

El mayor contenido de sacarosa en el MS contri-
buyd al desarrollo de un color més intenso, lo cual
fue percibido por los panelistas (Tabla 5), concor-
dando con el analisis instrumental (Tabla 3). La
luminosidad (L*) de MS disminuy¢ con la concen-
tracion de sacarosa (Tabla 3), lo que concuerda con
lo encontrado por Pauletti ef al. (1996) en dulce de
leche. Esto se debe principalmente a las reaccio-
nes de Maillard y de caramelizacién, las cuales
ocurren en forma simultanea (Pauletti ef al., 1995).
Los compuestos coloreados que se generan en este
tipo de sistemas (caseina-azicar) estan formados
principalmente por subestructuras cromoféricas,
derivadas de carbohidratos, incorporadas en pro-
teinas oligoméricas (Hofmann, 1998). El MS obte-
nido en este estudio presenta valores menores de
L* y mayores de a* y b* comparado con leche UHT
(Clare et al., 2005; Schamberger & Labuza, 2007),

debido a que la temperatura aplicada y el tiempo
de calentamiento incrementan la reaccion de
Maillard (Jing & Kitts, 2002; Wijewickreme & Kitts,
1997), sumado a la adicion de sacarosa.

Se puede observar en la Tabla 4 que el perfil de
textura de MS fue influenciado principalmente por
la concentracion de sacarosa, lo cual se debe al en-
trecruzamiento de las proteinas y las interacciones
con los productos de la reaccion de Maillard y
caramelizacién como consecuencia de la aplicacion
de calor, produciendo cambios en la textura de los
alimentos (Gerrard et al., 1998; Seki ¢t al., 1998;
Ashie & Lanier, 1999; Ting ¢t al., 1999; Peng et al.,
2000; Gerrard et al., 2000). En este estudio, el con-
tenido de 1-carragenina no tuvo un efecto marca-
do en el perfil de textura de MS, lo cual se puede
deber a que todas las concentraciones utilizadas
fueron elevadas (3-5 g kg") y el efecto seria el mis-
mo en todos los casos. A concentraciones clevadas
de carragenina, se favorecen las interacciones en-
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Tabla 3. Color de manjar solido (MS) elaborado con diferenles concentraciones de sacarosa y 1-carragenina.
Table 3. Color of solid-caramel-milk (SCM) elaborated with different sucrose and -carrageenan concentrations.

1-carragenina

Sacarosa (%)

(g kg 15 25 35
a) L* (luminosidad)
69,42 A’a' 67,02 Aa 67,58 Aa
4 77,10 Bb 68,70 Aa 73,66 Ba
5 84,28 Cb 69,17 Aa 69,46 Ba
b) a* (intensidad de rojo)
3 -0,79 Ba 0,79 Ba 2,13 Ab
4 -1,68 Aab -0,30 Aa 1,67 Ab
5 -0,73 Ba -0,35 Ab 2,21 Ac
¢) b* (intensidad amarillo)
3 24,34 Ca 26,25 Aa 27,53 Ba
4 18,25 Ba 24,49 Ab 20,32 Ab
5 13,40 Aa 23,85 Ab 26,84 Bc
d) h*s (angulo de tono)
3 92,11 Aa 88,41 Aa 85,76 Aa
4 124,72 Bb 90,90 Aa 80,71 Aa
5 136,04 Bb 91,16 Aa 85,34 Aa
e) C*» (croma)
3 24,40 Ca 26,28 Ba 27,64 Ba
4 19,20 Ba 24,51 Ab 20,50 Ab
5 13,89 Aa 23,90 Ab ) 26,95 Bc

ILetras mintsculas distintas en una fila indican diferencias significativas segtin test de Duncan (p< 0,05).
3Letras mayusculas distintas en una columna indican diferencias significativas segtn test de Duncan (ps 0,05).

tre las moléculas de carragenina, permaneciendo
atrapadas dentro de esta red las micelas de
caseinas. En cambio, a bajas concentraciones de
carragenina, las interacciones entre las moléculas
de carragenina permiten solamente estabilizar las
proteinas de la leche (Schorsch et al., 2000; Ji et al.,
2008).

Como no existe informacion sobre las caracte-
risticas del MS, se puede comparar algunos valo-
res de los parametros de textura de MS con otros
productos de referencia. La mayoria de los trata-
mientos de MS tuvieron valores menores de dure-
za y valores de gomosidad cercanos a Tofu, el cual
corresponde a cuajada de soja preparada con la
adicion de carragenina (0-2 g L) (Karim ef al.,
1999). Tanto la dureza como la elasticidad y
gomosidad de MS no fueron claramente afectadas
por la adicién de 1-carragenina, contrario a lo ob-
tenido por Karim et al. (1999) en Tofu. El MS obte-
nido en este estudio presenté una dureza y
masticabilidad menor que el turrén Xixona, un
producto de confiteria en base a leche, almendras,
aztcar, miel y ovoalbiimina (Martinez-Navarrete
ef al.,, 1996). Las diferencias que se presentan en
las caracteristicas de textura entre MS y los pro-
ductos anteriormente mencionados se pueden de-
ber a diferencias en la formulacion, resultando en
interacciones entre las moléculas de 1-carragenina,
micelas de caseina y productos de la reaccién de

Maillard y de caramelizacion en el MS.

En el andlisis sensorial de la textura de MS tam-
bién se observé una mayor influencia de la con-
centracion de sacarosa. A niveles altos de 1-
carragenina se observé que las caracteristicas sen-
soriales de dureza, masticabilidad y suavidad de
las muestras estan influenciadas por el contenido
de sacarosa (Tabla 5). La suavidad del producto
percibida en el paladar esta relacionada con la cris-
talizacion de la lactosa. La solubilidad de la lactosa
aumenta en caliente, y cristaliza al enfriar solu-
ciones concentradas (Madrid, 1996). Una alterna-
tiva utilizada en la elaboracion de manjar o dulce
de leche que permite disminuir la granulosidad
corresponde a la hidrélisis de la lactosa (Giménez
et al., 2008), lo cual se podria recomendar en el
proceso de elaboracion de MS para aumentar la
suavidad del producto. Sin embargo, la hidrdlisis
de la lactosa podria afectar ademds otras caracte-
risticas, tales como el color por aumento de la re-
accion de Maillard y el sabor del producto
(Giménez ¢t al., 2008).

La aceptabilidad de las muestras de MS por par-
te del panel de jueces fue alta (Tabla 5). Por csta
razon se selecciono el tratamiento con menor con-
tenido de t-carragenina y sacarosa (3 g kg* de -
carragenina y 15% de sacarosa) para utilizarlo en
la encuesta a consumidores en supermercados. Los
consumidores encuestados coincidieron con ¢l pa-
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Tabla 4. Analisis del perfil de textura (TPA) de manjar solido (MS), elaborado con diferentes concentraciones de sacarosa

y l-carragenina.

Table 4. Texture profile analysis (TPA) of solid-caramel-milk (SCM) elaborated with different sucrose and 1-carrageenan

concentrations.
1-carragenina Sacarosa (%)
(g kg-") 15 25 35
a) Dureza (N)
3 5,77 A’b' 3,26 Aa 11,73 Bc
4 5,90 Ab 2,68 Aa 2,33 Aa
5 5,98 Ab 5,07 Bb 2,29 Aa
b) Elasticidad
3 0,60 Ac 0,32 Ab 0,17 Aa
4 0,66 Ac 0,51 Bb 0,28 Ba
5 0,74 Ac 0,52 Bb 0,14 Aa
¢) Cohesividad
3 0,40 Ac 0,21 Ab 0,06 Aa
4 0,43 Ac 0,32 Bb 0,16 Ba
5 042 Ac 0,29 Bb 0,12 ABa
d) Gomosidad (N)
3 2,65 Ac 0,87 Aa 1,30 Bb
4 2,98 Ac 1,34 ABb 0,52 Aa
5 2,92 Ac 1,83 Bb 0,53 Aa
e) Masticabilidad (N)
3 1,91 Ab 0,31 Aa 0,24 Aa
4 1,96 Ac 0,96 Bb 0,25 Aa
5 2,22 Ac 1,06 Bb 0,29 Aa
f) Adhesividad (N s)
3 0,24 Aa 0,99 Ab 0,96 Ab
4 0,46 Aa 0,72 Aa 0,70 Aa
5 0,24 Aa 1,67 Bb 0,35 Aab

'Letras minusculas distintas en una fila indican diferencias significativas segtn test de Duncan (p< 0,05).
?Letras mayusculas distintas en una columna indican diferencias significativas seglin test de Duncan (p< 0,05).

nel sensorial al asignar un puntaje alto a la
aceptabilidad de la muestra de MS (Fig. 2). Cabe
senalar que la muestra de consumidores estaba
compuesta en su mayoria por mujeres, con eda-
des entre 18 y 44 aiios y que en general no cono-
cian el producto. Los consumidores encuestados
relacionaron el consumo del producto con la épo-
ca del afio de menores temperaturas, lo cual co-
incide con la percepcion que tenian del producto
de presentar mayor contenido de calorias (obser-
vaciones de los consumidores en la encuesta).

CONCLUSIONES

El color y la textura medidos en forma instrumen-
tal y las caracteristicas sensoriales de MS estdn
influenciados principalmente por la concentracion
de sacarosa, disminuyendo la luminosidad (L*) y
aumentando la intensidad de rojo (a*), resultando

en un color mds intenso, aumentando la elastici-
dad, gomosidad y masticabilidad, y disminuyen-
do la dureza y suavidad. El efecto del contenido de
1-carragenina en el color medido en forma instru-
mental tiene lugar a las concentraciones mas bajas
de sacarosa. A pesar de que el MS es un producto
practicamente desconocido por los consumidores,
la aceptabilidad de este alimento es alta. Para au-
mentar el consumo del producto se recomienda di-
versificar la oferta de MS, a través de la incorpora-
cion de diferentes agentes edulcorantes (caloricos
y no-caldricos) y espesantes en su formulacion.
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Tabla 5. Caracleristicas sensoriales promedio de manjar sélido (MS), elaborado con diferentes concentraciones de sacarosa

y l-carragenina.

Table 5. Mean sensory characteristics of solid-caramel-milk (SCM) elaborated with different sucrose and 1-carrageenan

concentrations.

1-carragenina

Sacarosa (%)

(g kg") 15 25 35

a) Color

3 3,00 Bb 2,29 Aa 3,29 Bb

4 1,43 Aa 2,50 ABb 2,21 Ab

5 1,07 Aa 3,00 Bb 2,71 Ab
b) Intensidad de aroma

3 2,93 Aa 2,79 Aa 3,00 Aa

4 2,43 Aa 2,57 Aa 2,50 Aa

5 2,50 Aa 2,57 Aa 3,14 Aa
c) Intensidad de sabor

3 3,29 Ab 2,50 Aa 3,43 Ab

4 3,21 Aa 2,29 Aa 3,21 Aa

5 2,79 Aa 3,43 Ba 3,50 Aa
d) Dureza

3 2,64 Bb 2,07 Aa 2,64 Ab

4 2,00 Aa 2,86 Bb 2,07 Aa

5 1,86 Aa 2,21 ABa 3,43 Bb
e) Masticabilidad

3 3,50 Ba 2,71 Aa 2,93 Aa

4 2,86 Aab 3,07 Ab 2,57 Aa

5 2,21 Aa 2,57 Aa 3,43 Ab
f) Adhesividad

3 2,50 Aa 2,29 Aa 2,57 Aa

4 2,86 Aa 2,86 Aa 2,93 Aa

5 2,57 Aa 3,71 Bb 2,14 Aa
g) Suavidad

3 2,00 Aa 4,14 Bb 2,57 Aa

4 3,93 Bb 2,86 Aa 4,43 Bb

5 3,57 Bb 4,36 Bb 1,93 Aa
h) Aceptabilidad

3 3,79 Ab 2,50 Aa 3,43 Aab

4 3,64 Aa 3,29 Aa 3,64 Aa

5 3,57 Aa 3,43 Aa 3,21 Aa

ILetras mintisculas distintas en una fila indican diferencias significativas segiin test de Conover (p< 0,05).
?Letras maytisculas distintas en una columna indican diferencias significativas segin test de Conover (p< 0,05).
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