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Estudio de textura de Dulce de Leche.
Relacion entre medidas quimicas,
instrumentales y preferencia
por el consumidor

Gambaro, A.*; Aldrovandi, A.**; Diana, E.*

RESUMEN

Se evalué la textura de 19 muestras de Dulce de
Leche pormediode estudios de preferencia realizados
con 120 consumidores y se buscé la posible correlacién
entre los resultados obtenidos con andlisis quimicos y
mediciones instrumentales de textura de las mismas
muestras.Se muestra una correlacién buena (p<0.01)
entre la preferencia de los consumidores y la medicién
instrumental de los siguientes pardmetros: Dureza,
Gomosidad, Adhesividad, asi como con el contenido
en Proteinas. Con un menor nivel de significacién
(p<0.05) se pueden agregar lasmediciones de Sacarosa,
Elasticidad, Cohesividad, Humedad y Sélidos Solubles
Totales (“Brix).

INTRODUCCION

El Uruguay es un pais de gran produccién
agropecuaria con una industria lactea de larga
existencia, la cual en los ultimos aflos tuvo un creciente
desarrollo.

Uruguay tiene, ademas, el mayor consumo de leche
de Latinoamérica con 228 It por afio y por habitante y
un consumo importante de derivados lacteos (8).

Uno de estos derivados, el dulce de leche, es un
producto de larga tradicién en el Rio de la Plata, cuyos
origenes se pierden en la historia, no encontrandose
ninguna bibliografia conocida.

Es un alimento de consumo popular, por sus
caracteristicas sensoriales, por su costo y por tradicién,

SUMMARY

Nineteen samples of “Dulce de Leche” were texture
evaluated by preference studies made with 120
consumers and correlations were studied against
chemical and instrumental analysis.

A good correlation (p<0.01) was found between
consumers preference and the instrumental measures
of hardness, stickiness, adhesivity and protein content.
Inalowerlevel (p<0.05)itis posible to use the following
measures: sucrose content, elasticity, cohesivity,
moisture content and Total Soluble Solids (“Brix).

existiendoenelmercado variasempresas que producen
dulces de caracteristicas muy dispares en cuanto a la
textura, elaborandose en muchas de ellas més de un
tipo.

Su consumo anual per cépita es de 2.5 kg (8), pero
a pesar de su popularidad, tanto en el Rio de la Plata
como en otros paises de Latinoamérica, son pocos los
estudios sensoriales realizados sobre este producto.

Hough et al. han llevado a cabo estudios sobre
preferencia de marcas comerciales con consumidores
argentinos, medicion de defectos sensoriales de la
arenosidad y desarrollo de un perfil sensorial de dulce
de leche (5, 6, 7).

Porotrolado, medidas sensoriales de color y textura
de dulce de leche han sido relacionadas con medidas
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instrumentales (10),

Es sabido que las pruebas
sensoriales de aceptabilidad-
preferencia de un producto
alimenticio son decisivas para
definir qué espera el consumidor
del mismo y una vez establecidas
dichas preferencias es menester
buscar métodos rapidos de
estandarizacién del producto
logrando que coincidan con las
expectativas de los consumidores.

Dentro de los atributos que
definen la calidad sensorial de un
alimento, la textura es uno de los
que determina la preferencia de los
consumidores por el dulce de leche
(5).

El objetivo del presente trabajo
es correlacionar la preferencia de
textura de dulce de leche por parte
de los consumidores con pardme-
tros instrumentales y quimicos, y
en un préximo paso establecer un
modelo de medidas objetivas como
forma de predecir la aceptabilidad
del producto.

MATERIALES Y METODOS
1. Materia prima

Se trabaj6 con 11 rnarcas de las
que tienen mayor difusién en el
mercadolocal, realizando el estudio
sobre un total de 19 muestras
comerciales que incluyeron los
siguientes tipos (segtin declaracién
en el envase), de forma de cubrir
todala gamade poco viscosoamuy
viscoso:

- dulce de leche comin con
chuiio (M1, M2, M3, M4, M5, M6,
M7, M8, M9, M10, M11)

-dulce de leche comiin sin chufio
(M12, M13)

- dulce de leche repostero (M14,

M15, M16)

- dulce de leche heladero (M17,
M18)

- dulce de leche cremoso (M19)

2. Analisis quimicos

Las siguientes técnicas que se
citan (2.1 a 2.6) son de referencia,
mientras que las que se describen
(2.7 y 2.8) son técnicas adaptadas
especialmente para dulce de leche,
que se pueden implementar en
cualquier laboratorio de control de
calidad de wuna empresa
elaboradora de productos lacteos.

2.1. Determinacién del
contenido de humedad (1)

2.2. Medicién de pH. Método
potenciométrico, de acuerdo a lo
queseindica paraleche concentrada
azucarada (1)

2.3.56lidos solubles, expresados
en “Brix. Por refractometria en un
refractometro tipo ABBE, segtin lo
que se indica para productos
azucarados (1)

2.4. Proteinas por Kjeldhal, de
acuerdo a lo que se especifica para
leche concentrada azucarada (N x

6.38) (1).
2.5. Determinacién del
contenido de sacarosa, por

diferencia entre azicares totales y
azucares reductores (9).

2.6. Presenciadealmidoén, segiin
lo que se establece como prueba de
identificacién de almidén (1).

2.7. Determinacioén cuantitativa
de almidén (a las muestras que
presentan reaccién positivaen 2.6),
por la técnica siguiente™:

Curva patrén: se coloca una
cantidad aproximada a 100 mg de
almidén de maiz, la cual se pesa
exactamente en un Erlenmeyer de
250 ml. Se agregan 20 ml de agua
destilada y se lleva a ebullicién

* Técnica desarrollada por la Citedra de Ciencia y Tecnologia
de los Alimentos. Facultad de Quimica

4 VI W HT IR IIN A IR TA

Vol 31 N° 128 OCTUBRE - DICIEMBRE 1995

durante 15 min. Se agregan 60 ml
desoluciéndeCaCl saturada: acido
acético 0.8% (300:10) y se calienta
en un bafno hirviente durante 30
min, agitando continuamente con
varilla de vidrio. Se enfria. Se
transfiere cuantitativamente a un
matraz aforado de 100 ml y se lleva
a volumen con agua destilada. Se
filtraatravés dealgodén. Secolocan
0.3, 0.5, 0.8, 1.0, 1.2 ml del filtrado
en sucesivos matraces aforados de
50 ml. Seagregan 10 ml de agua, 2.5
mldedacidoacéticoal 12%,0.5mlde
KIal10%y 5mldeKIO,al 0.04%. Se
deja reposar 5 min para que
desarrolle el color y se lleva a
volumen con agua destilada. Se lee
laabsorbancia en espectrofotémetro
a 580 nm contrablanco de reactivos
y se grafica para obtener la curva
patrén.

Medida de almidén en dulce de
leche: se toma una muestra
aproximadamente 3 g de dulce de
leche, la cual se pesa exactamente
en un vaso de bohemia. Se lava 3
veces con 10 ml de éter etilico cada
vez paraeliminar sustancias grasas.
Se agregan 60 ml de la solucién de
CaCl, sat:acido acético y se calienta
en bafo de agua hirviente durante
30min. agitando continuamente con
varilla de vidrio. Se enfria. Se
transfiere cuantitativamente a un
matraz aforado de 100 ml y se lleva
a volumen con agua destilada. Se
filtraatravésdealgodén. Se colocan
5 ml del filtrado en un Erlenmeyer
de 50 ml. Se agregan 5 ml de agua
destilada, 2.5 ml de acido acético
12%, 0.5 ml de KI al 10% y 5 ml de
KIO, al 0.04%. Se realiza esta
operacion por triplicado. Se deja
reposar5min. para que se desarrolle
el color y se lleva a volumen con
aguadestilada.Se lee laabsorbancia
en espectrofotémetro a 580 nm
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contrablancodereactivos. Se leeen
lacurvalaconcentracién correspon-
diente a la lectura obtenida y se
calcula el porcentaje de almidén en
el dulce de leche.

2.8.Contenidode materia grasa,
por medio de la técnica siguiente *:

Preparacién de la solucién
Neusal: 100 g de salicilato sédico y
100 g de citrato trisédico se
disuelven en caliente en 480 ml de
agua destilada. Se enfria hasta
temperatura ambiente. Se agregan
172 ml de alcohol isobutilico y 750
ml de agua destilada. Se tifie con
azul de metileno.

Determinacién de materia grasa:
en la copa de un butirémetro para
queso se pesan 5.3 g de dulce de
leche. Se coloca la copa en su lugar,
seagregan 6.0 ml de agua corriente
y seagita. Se poneelbutirémetroen
bafio de agua a temperatura mayor
que 95°C, se retira y se agita hasta
lograr una suspensién homogénea
(3-5 minutos en el bafio). Se retira
del bano y se agregan 9.0 ml de la
solucién Neusal, se agita el
butirémetro 5 veces y se coloca en
bafio de agua a 65-70°C por 5 min.
Se centrifuga 10 minutos y se pone
enbano de aguaa 65-70°C 5 min. Se
lee por diferencia entre el menisco
superior de la capa de grasa y el
limite inferior de ésta. El porcentaje
de grasa se obtiene multiplicando
el valor leido por 0.5.

3. Anadlisis fisicos.
Medida de textura**

Esta técnica fue adaptada
especialmente para dulce de leche.
Existen referencias de la aplicaciéon
de este método instrumental sobre
otros fluidos (3, 12).

Las muestras de dulce de leche

A

SN\

Fig. 1 Registro grdfico de la medicion instrumental de la textura
Dureza 1=Durl(mm), Dureza 2=Dur2(mm), Cohesividad=A1/A2
(adimensional), Adhesividad=Adhe (mm?®), Elasticidad=Elas (mm)

en envases de 1 kg se colocan en
bafio de agua a 40°C durante 10
minutos. Luego se homogeinizan
poragitaciéon manual con cuchara o
espatula. Inmediatamente se
colocan en vasos debohemiade 100
ml, donde serealizardla medida;se
tapan y se dejan reposar por 24
horas. Antes de realizar la medida,
las muestras se colocan durante 2
horas en un bafio termostatizado a
25°C. La medida se realiza en un
equipo Volan-Stevens modelo TA
1000 (Texture technologies Corp.,
Scarsdale, NY). Se utiliza el cabezal
TA 11, de material plastico, de 25.4
mm de didmetroy 35mm de altura.
La calibracién se lleva a cabo con
una pesa de 100.0 g especialmente
adaptada al aparato. El ensayo
consiste en un doble ciclo de
penetracion, con una velocidad del

* Técnica desarrollada por la Catedra de Ciencia
y tecnologia de los Alimentos. Facultad de Quimica
** Gadea, M. (1993) Comunicacién personal
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cabezal de 10 mm/seg, y una
penetracién de 20 mm. Las curvas
fuerza/tiempo se obtienen en un
registrador Gallenkamp modelo
Euroescribe D-5000, con velocidad
del papel de 5 cm/min (Ver Fig. 1).

Los parametros que se obtienen
son: Dureza 1 (Durl), Dureza 2
(Dur2), Adhesividad (Adhe),
Elasticidad (Elas), Cohesividad
(Cohe) y Gomosidad (Gomo) (3,
12). La Dureza 1 y la Dureza 2 se
leen directamente en el aparato. La
Adhesividad se expresa como la
medida del drea encerrada por
debajo del eje del tiempo, para la
primera penetracion.

El Elasticidad constituye la
medida de la distancia, sobre el eje
del tiempo, entre el comienzo de la
segunda penetracién y el punto
maximo (Dur2). La cohesividad se
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calcula como A1/A2, siendo Al el
area encerrada por encima del eje
del tiempo para la primer
penetracion, y A2 la misma area
para la segunda penetracion. La
gomosidad se calcula como Durl x
Cohe.

4. Analisis sensorial.
Estudio de preferencia

Se realizé el estudio con 120
sujetos, demanera de poder obtener
una tendencia definitiva entre la
poblacién (2), de edades compren-
didas entre 16 y 65 afos,
pertenecientes a la Universidad de
laRepublica (estudiantes, docentes
y funcionarios).

Como la textura oral y no oral
del dulce de leche estin estre-
chamenterelacionadas y es posible
predecir la textura oral de lano oral
(7), se estudié esta tltima por
considerarlo mas sencillo para los
consumidores.

Para la realizacién de la
experiencia se utiliz6 luz artificial
de color rojo para disimular las
diferencias de color entre las
muestras.

Las muestras se presentaron
debidamente codificadas en vasos
de aproximadamente 20 gramos,
en un disefio de bloques
incompletos balanceados (Cuadro
latinoincompleto Tipol, t=19,K=10,
r=10, b=19, lambda=5, E=0.95) (4).
Cada consumidor evalué 10
muestrasen 2sesiones consecutivas
(5 muestras en cadas sesién).

Se evalué la textura manipu-
lando las muestras con el auxilio de
una cucharita de la siguiente
manera: se introduce la cuchara en
la muestra de dulce de leche, se
revuelve observando la mayor o
menor resistencia del producto al
movimiento y se levanta la cuchara
observando también la resistencia

al movimiento y la presencia o no
de hilos al levantarla.

Los panelistas fueron instruidos
previamente sobrelarealizacion de
la prueba.

La preferencia por la textura de
las muestras se evalué con una
escala hedénica no estructurada de
10 cm de longitud (no me gusta
nada, me gusta mucho) (11).

5. Analisis estadistico

Losdatos obtenidos en el estudio
de preferencia fueron analizados
por ANOVA (anélisis de varianza)
de una via (no considerando
diferenciasentreevaluadores) y por
procedimientos de frecuencia. Se
utiliz6 la prueba Tukey (alfa=0.10)
para separar las medias (13).

Se realiz6 el analisis grafico de
los residuales, como forma de

evaluar el cumplimiento de los
supuestos (normalidad; homoge-
neidad de la varianza) del andlisis
de varianza (13). Este analisis
mostré que los supuestos se
cumplieron en forma aproximada.
Se realizé un andlisis de
correlacion lineal entre los datos
obtenidos enlos andlisis quimicose
instrumentales contra la prefe-
rencia. Asumiendo unadistribucién
normal, se realiz6 también un
andlisis de correlacién entre los
promedios y las medianas de
preferencia, dando una alta
correlacion (r=0.99) por lo que se
decidi6 trabajar con la media.

RESULTADOS
1. Anadlisis

instrumentales
Los resultados obtenidos en los

quimicos e

Cuadro 1
Analisis quimicos

Muestra| Hum. pH “Brix | Lip. Prot. | Alm. Sac.
(%) (%) (%) (%) (%)
1 31.2 5.56 66.7 4.8 6.5 3.5 40.4
2 32.3 5.76 65.3 5.0 7.5 25 41.9
3 33.1 5.86 64.8 4.8 7.3 1.9 44.9
4 27.0 5.91 71.8 4.5 6.5 1.2 424
5 29.1 6.07 70.7 53 53 0.0 47.5
6 33.5 5.87 64.3 6.5 6.5 0.0 46.3
7 259 5.69 72.5 7.8 7.6 2.1 48.2
8 30.8 6.02 69.3 7.0 6.3 L5 40.8
9 25.5 5.67 73.3 4.8 7.4 1.4 49.2
10 31.9 6.05 66.8 55 5.1 2.0 39.9
11 35.6 5.99 65.3 53 6.3 2.0 35.9
12 34.5 5.66 64.3 5.5 6.0 25 41.6
13 32.8 5.88 65.7 5.0 55 0.0 42.0
14 26.5 5.56 72.0 5.3 6.0 29 50.6
15 31.5 5.86 69.0 5.5 8.0 1.7 45.2
16 33.5 5.76 66.8 2.5 6.8 1.8 41.9
17 22.7 5.45 75.0 6.8 7.0 0.0 49.2
18 26.2 5.75 72.5 6.8 6.8 2.0 51.5
19 30.8 5.71 65.5 10.2 7.0 1.8 39.6
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iguales, lasmuestrasentre lascuales
Cuadro 2 no existe diferencia significativa
Andlisis instrumentales paraunnivel deconfianza de 90.0%
(p<0.10).
Muestra| DUR1 | DUR2 ADHE ELAS | COHE | GOMO Los coeficientes de correlacion
(8) (8) (m?) [ (mm) (8 calculados con objeto de conocer si
existe alguna relacién lineal entre
é ;&5_3 ;ig gg %g [1)33 ;g; la evaluacién de la preferencia por
3 175 | 162 [ 60 26 | 106 | 186 S S AR
4 312 285 [ 103 20 | 094 293 SRERICOS 1€ P '; p
5 146 150 4.2 24 1.8 183 Muestrar en €/ LUacro s,
6 183 | 175 5.0 21 | 102 | 187 Se realiz6 el analisis grafico de
7 818 784 16.0 17 0.86 701 los residuales, como forma de
8 151 157 4.2 19 0.96 145 evaluar el cumplimiento de los
9 594 538 14.5 14 0.85 504 supuestos (normalidad y
10 198 228 6.4 19 0.96 190 homogeneidad de varianza).
11 201 197 A 19 0.90 181 Este andlisis mostré que los
}g }g; ig‘; ig ;{9} ?gg igé supuestos se cumplieron en forma
. x imada (13).
14 296 277 9.3 19 1.13 334 P S (- ) P
Para un nivel de significacién
15 320 306 7.8 20 0.97 312 360 o s
e 0.05 (95%), el coeficiente de
16 388 394 7.9 15 0.94 366 lacié it de 0.4555
17 407 381 115 18 0.64 262 g el a el g
18 | 398 | 369 | 80 14 | 08 | 343 para un nivel de 0.01 (39%), el
19 221 226 6.6 21 1.03 228 coeficiente de correlacion critico es
andlisis quimicos e instrumentales Eradan Estudio d £ .
se muestran en los Cuadros 1y 2. 8 MO8 PREAGIEAC
Frecuencias (%)
o : Muestrd Prom. D.E®
2. Andlisis sensorial ) DM D G GM
Lo§ resultadosdelos promedic?s 12 744 21 1.7 13.3 383 46.7
obtenidos en la escala de puntaje 5 7.0 &b 28 83 1.7 40.0 40.0
adoptada, las desviaciones estdndar 8 6.5 "be 21 1.7 25.0 46.7 26.7
y las frecuencias de las respuestas 1 6.4 *bs 24 6.7 20.0 46.7 26.7
clasificadas por rango, se observan 11 6.2 45+4 25 83 16.7 50.0 25.0
en el Cuadro 3. Los puntos de corte 10 6.] hsa 28 10.0 25.0 38.3 26.7
de las frecuencias se establecieron 19 5.8 bed 21 33 26.7 58.3 11.7
de la siguiente manera: 0.0 a 2.0= 14 5.8 :z 2.6 8.3 33.3 40.0 18.3
disgusta mucho (DM), 2.1 a 5.0= 13 5.6m 27 10.0 35.0 31.7 233
Disgusta (D), 5.1 a 8.0= Gusta (G), 3 | 54 24 | 83 | 350. | 417 | 150
8.1 a 10.0 Gusta mucho (GM). 2 5.2 <4 24 11.7 35.0 40.0 13.3
4 4.9 4= 25 13.3 45.0 30.0 11.7
7 6f i X i X .
3. Andlisis estadistico }5 g gu %; ggg gg; gg 2 g
16 | 35 29 | 417 | 250 | 267 6.7
Los resultados del analisis de 18 3.5 25 36.7 38.3 21.7 33
varianza y diferencia minima 6 331 2.4 38.3 38.3 30.0 3.3
significativa de Tukey (DMS) se 9 2,61 25 51.7 31.7 11.7 5.0
observan en el Cuadro 3, donde se 7 20¢ 23 66.7 25.0 5.0 33
indica en los promedios, con letras —
MD.E. = Desviacién Estindard =~ DMS= 1.5081
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explicar dicha
relacion.

Otros autores
(5) observaron
que las muestras
menos preferidas
eran las de
valores de visco-
sidad extremos.
Siseaceptaquela
caracteristica vis-
cosidad, esta-
blecida en forma
arbitraria por
dichos autores se
corresponde de
alguna manera
con las medi-
ciones de dureza

obtenidas en el

Cuadro 4
Correlacion con Preferencia
Parametros Coeficiente de correlacion
Dureza 1 -0.83
Dureza 2 -0.82
Gomosidad -0.80
Adhesividad -0.77
Proteinas -0.66
Sacarosa -0.56
Elasticidad 0.53
Cohesividad 0.53
Humedad 0.47
“Brix -0.46
pH 0.31
Almidén 0.20
Lipidos -0.05
de 0.5751.

Los parametros que superan
estos valores son: dureza,
gomosidad,adhesividad, proteinas,
sacarosa, elasticidad, cohesividad,
humedad y “Brix.

Se observaqueel pH, almidény
lipidos tienen un coeficiente inferior
al critico, por lo que se deduce que
no tienen relacién lineal con la
evaluacion de la preferencia de los
productos.

DISCUSION

Teniendo en cuenta que las
medidas de dureza (Durl y Dur2)
presentaron las mayores correla-
ciones, es posible afirmar que los
dulces de menor valor para tales
parametros tienen una mayor
preferencia por parte de los
consumidores y los de mayor
dureza son menos preferidos. Sin
embargo, al existir algunas
excepciones (ej: muestra 6, Durl =
183 g y Preferencia = 3.3), se hace
evidente la necesidad de tener en
cuenta otros parametros para

presente estudio,
se podria inferir que existe un
diferente comportamiento entre los
consumidores de dulce de leche de
Argentina y de Montevideo.

Al no tener informacién similar
sobre composicién quimica y
comportamiento reologico de las
muestras estudiadas por dichos
autores no es posible ahondar en
mas comparaciones.

Por otra parte, la diferencia que
aparece entre los valores de las
mediciones instrumentales que
obtuvieran autores espanoles
trabajando con muestras de dulces
argentinos (10) de composicion
quimica comprendida dentro del
rango de variacién de nuestro
trabajo, sélo se explica por
diferencias en la metodologia
(diferente temperatura y diferente
cabezal enelequipoutilizado). Ellos
afirman, alaluzdelas correlaciones
que pudieron establecer, que las
caracteristicas de la textura que
determinan el comportamiento del
dulce de leche, no pueden ser
explicadas satisfactoriamente con
unsolo parametro mecénico perosi
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con varios de ellos (10). Los
resultados expuestos en este trabajo
basados en experiencias realizadas
por Sczeniac y otros (3) (12) ya
presuponen que la texturase puede
desagregar en varios parametros.

CONCLUSIONES

Observando los coeficientes de
correlacién se infiere que la
preferencianoesexplicada sélo por
parametros quimicos o por
parametros instrumentales, sino
por una combinacién de ambos.

Los parametros que explicaron
la preferencia por parte de los
consumidores son: dureza,
gomosidad,adhesividad, proteinas,
sacarosa, elasticidad, cohesividad,
humedad y “Brix, mientras que los
de mayor peso son: dureza,
gomosidad, adhesividad vy
proteinas.

El préximo paso que se propone
este equipo, es la elaboracién de
modelos para explicar la prefe-
rencia, reduciendo los parametros
hasta encontrar los mas
significativos y seleccionando un
modelo compuesto por los
parametros de mayor sencillez de
medida.
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