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RESUMEN 

La falta de información y capacitación a los productores de oca minimiza los conocimientos 

sobre su importancia nutricional y limita su industrialización, como es el caso de la elaboración 

de dulce de leche con harina extraída de este tubérculo que potencia su valor nutricional. Esta 

tesis tuvo como objetivo evaluar las características fisicoquímicas, microbiológicas y 

sensoriales de un dulce de leche a base de harina de tres tipos de oca (amarilla, roja y morada). 

Se realizaron 10 mezclas con diferentes concentraciones de harina y posteriormente se 

determinó el pH, acidez, °Brix, humedad y las características microbiológicas del producto. En 

base a ello se eligió las 4 mejores mezclas, y se realizó el análisis sensorial. Los hallazgos 

derivados del ANOVA y análisis de regresión para las características fisicoquímicas y 

microbiológicas no mostraron diferencias significativas (p > 0,05) entre los valores de las 10 

combinaciones. La prueba de Friedman para el estudio sensorial de las 4 mezclas más 

destacadas (M2, M4, M5 y M6) evidenció diferencias significativas (p < 0,05) en el sabor y no 

significativas en el color, aroma y textura. Por otro lado, el dulce de leche presentó una cantidad 

≤ 102 UFC/g de mohos y levaduras, cumpliendo con los límites máximos definidos en la 

Resolución N° 591-2008/MINSA "Reglamentación Sanitaria de Estándares de Calidad 

Microbiológica e Inocuidad de Alimentos y Bebidas para Consumo Humano”. Concluyendo 

que las 4 mejores formulaciones del dulce de leche fueron aptas para el consumo humano y 

son influenciadas por la adición de harina. 

Palabras Claves: Secado convencional, Oxalis tuberosa, dulce de leche, análisis 

microbiológico y diseño de mezclas. 
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ABSTRACT 

The lack of information and training for goose producers minimizes knowledge about its 

nutritional importance and limits its industrialization, as is the case of the production of dulce 

de leche with flour extracted from this tuber that enhances its nutritional value. This thesis 

aimed to evaluate the physicochemical, microbiological and sensory characteristics of a dulce 

de leche based on flour from three types of goose (yellow, red and purple). 10 mixtures were 

made with different concentrations of flour and then the pH, acidity, °Brix, humidity and 

microbiological characteristics of the product were determined. Based on this, the 4 best 

mixtures were chosen, and the sensory analysis was performed. The findings derived from 

ANOVA and regression analysis for physicochemical and microbiological characteristics 

showed no significant differences (p > 0.05) between the values of the 10 combinations. 

Friedman's test for the sensory study of the 4 most outstanding mixtures (M2, M4, M5 and M6) 

showed significant differences (p < 0.05) in taste and non-significant differences in color, 

aroma and texture. On the other hand, dulce de leche presented an amount ≤ 102 CFU/g of 

molds and yeasts, complying with the maximum limits defined in Resolution No. 591-

2008/MINSA "Sanitary Regulation of Microbiological Quality Standards and Safety of Food 

and Beverages for Human Consumption". Concluding that the 4 best formulations of dulce de 

leche were suitable for human consumption and are influenced by the addition of flour.  

 

Keywords: Conventional drying, Oxalis tuberosa, dulce de leche, microbiological 

analysis and mix design. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

Actualmente, la falta de información y capacitación a los productores del cultivo de oca 

en el distrito de Chalamarca, provincia de Chota, en la región Cajamarca hace de este cultivo 

de poca importancia y, muy en lo especial en el desconocimiento de su valor nutricional; 

asimismo, en los  meses de mayo-agosto, la producción de la oca  se incrementa, y en 

consecuencia sus precios de venta caen; además, existe una pérdida importante de la 

producción por el mal manejo que se realiza después la cosecha sin darle un valor agregado. 

La oca es muy importante para el organismo porque es muy rica en azúcares de fácil digestión, 

carbohidratos, vitamina C, fibra, fósforo, hierro, calcio (Hidalgo, 2024), siendo un tubérculo 

muy nutritivo, que se consume como emoliente gracias a su poder anti inflamatorio y su 

capacidad de fortalecer el sistema inmune frente al cáncer de colon, de piel y también el cáncer 

de próstata (González et al., 2024; Zhu & Bin, 2020). 

La harina de oca puede ser una alternativa de uso industrial para diferentes tipos de 

alimentos como por ejemplo panes, pasteles, purés, compotas, manjar, galletas, desayunos 

fortificados, etc. Con buenas características organolépticas y nutricionales siendo su consumo 

muy beneficioso por su gran aporte a la alimentación del consumidor (Yungán et al., 2020). 

Hay muchas formas de obtener harina de oca, una de ellas es el deshidratado por 

bandejas que facilita la pérdida de agua de manera homogénea donde se controla la temperatura 

hasta obtener un peso constante, este deshidratador cuenta con un dispositivo de control de 

temperatura que evita la pérdida de nutrientes obteniendo al final una harina de oca con las 

mismas características nutricionales que una oca en estado fresco (Ahsan et al., 2024). 

Por otro lado, el dulce de leche posee innumerables beneficios en la alimentación 

porque al consumirlos nos brinda un aporte importante de energía, calcio, proteínas, ácidos 

grasos, carbohidratos y otros compuestos muy importantes en el funcionamiento de nuestro 
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cuerpo (Angeles, 2024). En este sentido, si se elabora un producto mezclando el dulce de leche 

con la oca se obtendría un derivado muy nutritivo para el organismo humano, permitiendo 

conocer además las proporciones adecuadas de los diferentes tipos de harinas de oca amarilla, 

roja y morada en el dulce de leche, con ello se podría mejorar su aceptabilidad por parte de los 

consumidores, además de cumplir con las características fisicoquímicas y microbiológicas que 

establece las normas técnicas peruanas. En la ciudad de Chota, el dulce de leche o comúnmente 

llamado manjar, se realiza de forma artesanal, este producto es aceptado por los consumidores 

más por su sabor que por su contenido nutricional; es así que no se incluye en su fabricación 

materias primas o alimentos que sirvan como suplemento nutricional. Ante esto surgió la 

iniciativa de investigar la adición de diferentes proporciones de harina de una planta nativa de 

la provincia de Chota como es la oca en los rasgos físicos, químicos, organolépticos y 

microbiológicos del dulce de leche. 

1.2. Formulación del problema 

¿Cuál es el efecto de la concentración de harina de tres tipos de oca (Oxalis tuberosa) 

amarilla, roja y morada sobre las características fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales 

del dulce de leche?. 

1.3. Justificación  

La oca es un tubérculo originario de los Andes, muy importante de estudiar, ya que ésta 

presenta en su composición almidón, carbohidratos, grasas, cenizas, fibra, entre otros 

compuestos (Yungán et al., 2020); al mezclarlo con el dulce de leche que posee altos 

porcentajes de proteínas, carbohidratos, calcio, hierro, grasa y cenizas (Chura, 2019), nos 

resultaría un producto con alto valor energético con características de buen sabor y color 

acaramelado muy agradable para el consumidor. En este sentido, con esta indagación se obtuvo 

un producto relativamente nuevo, capaz de brindar múltiples propiedades beneficiosas al 

consumidor como carbohidratos, proteínas y una gran cantidad de calorías, para ello se estudió 
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la evaluación fisicoquímica, microbiológica y sensorial del dulce de leche elaborado con tres 

tipos de harina de oca amarilla, roja y morada, buscando además, incrementar el conocimiento 

científico ya que en la actualidad existe un limitado estudio relacionado a la incorporación de 

harina en este tipo de productos. Por otro lado, se buscó generar una alternativa que permita a 

los productores de oca y los productores de dulce de leche incrementar sus ingresos financieros, 

y los estándares de valoración hacia los productos andinos como materias primas; además se 

aplicó un método de secado que no perjudica el contenido de nutrientes que tiene el alimento, 

buscando satisfacer a los consumidores que tienen preferencia del dulce de leche por un alto 

valor nutritivo y calórico. 

Cuando se da valor agregado a los alimentos se obtiene alimentos menos perecibles, 

fáciles de transportar y llegar a lugares muy alejados (Japa, 2022), uno de ellos es la obtención 

de dulce de leche, que continuamente se está estudiando la adición de espesantes nutritivos 

entre ellos desde purés hasta harinas, con el fin de presentar un producto que involucre menor 

costo de producción y mayor aceptabilidad en los consumidores; sin embargo, la mayor parte 

de estudios muestran un efecto positivo de la añadidura de estas harinas en la fabricación de 

este importante producto industrial, por motivos de aportes nutricionales y capacidad de 

espesamiento. 

 

1.4. Objetivos de la investigación 

1.4.1. Objetivo general 

Evaluar las características fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales de un dulce de 

leche elaborado a base de harina de tres tipos de oca (Oxalis tuberosa) amarilla, roja y morada. 

1.4.2. Objetivos específicos  

⮚ Elaborar dulce de leche en base a las mezclas (M1,…M10) de harina de tres tipos 

de oca (Oxalis tuberosa) amarilla, roja y morada. 



14 
 

 
 

⮚ Determinar las características fisicoquímicas (pH, Acidez, °Brix y Humedad) del 

dulce de leche elaborado con harina de tres tipos de oca (Oxalis tuberosa) amarilla, roja 

y morada. 

⮚ Realizar el análisis microbiológico (mohos y levaduras) del dulce elaborado con 

harina de tres tipos de oca (Oxalis tuberosa) amarilla, roja y morada. 

⮚ Identificar las muestras que presenten los mejores resultados en la evaluación 

fisicoquímica y microbiológica del dulce de leche. 

⮚ Evaluar las características sensoriales (color, aroma, sabor y textura) de las 

muestras seleccionadas de dulce de leche elaborado con harina de tres tipos de oca 

(Oxalis tuberosa) amarilla, roja y morada. 
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CAPITULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

Chura (2019), evaluó las características organolépticas, químicas, físicas y 

nutricionales de un dulce de leche con harina de cañahua, en la Paz – Bolivia. El estudio 

organoléptico se realizó mediante el uso de la prueba no paramétrica de Friedman, utilizando 

como componente de análisis el 1, 3 y 6 % de harina de cañahua, distribuidos para realizar la 

prueba en "t" student; considerando como variables de respuesta los °Brix, pH y el rendimiento 

del producto final. Los hallazgos revelaron un rendimiento del 94 % de la harina de cañahua y 

de 3 litros de leche se consiguió 750 de producto final; la evaluación organoléptica demostró 

que el tratamiento con 3 % de harina de cañahua mostró valores elevados en relación a la 

aceptación en cuanto al color, olor y estabilidad, con un pH de 6,40 y una °Brix de 67,13; el 

estudio nutricional en términos de proteína, fibra, hierro y calcio mostró diferencias 

significativas. Concluyendo, que el análisis organoléptico del 3% de harina de cañahua desde 

la perspectiva sensorial obtuvo una mayor aceptación en relación a sus propiedades. 

Rodríguez y Salazar (2018) elaboraron un manjar incorporando 3 tipos de harina y 

evaluaron su influencia en las cuantificaciones de calidad de un manjar blanco, en Cali – 

Colombia. Para lograrlo, elaboraron varias formulaciones que utilizaron diversas proporciones 

de harina de maíz, arroz y garbanzo en diferentes proporciones (1=100 %, 1⁄2=50 % y 1/3=33,3 

%). Mediante un diseño de combinaciones simplex centroide, se añadieron las tres porciones 

de harina y se analizaron el pH, sólidos totales, acidez, humedad, color, textura, densidad, 

rasgos sensoriales y nutricionales. Los hallazgos revelaron que la adición de harina de garbanzo 

y sus combinaciones no afectan las variables del pH, acidez y °Brix. La fórmula ideal se 

compone con porcentajes del 37,37 % (HM), 31,31 % (HA) y el 31,31 % (HG). Para concluir, 

el manjar con incorporación de harina de maíz, arroz y garbanzo tiene un valor nutricional 

superior al de un manjar convencional. 
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Párraga et al. (2019), analizaron el impacto de la concentración de harina de amaranto 

en las características fisicoquímicas y sensoriales del manjar blanco en la ciudad de Portoviejo-

Ecuador. Para lo cual, prepararon soluciones con concentraciones de 3,5 y 8 % de harina de 

Amaranto para la preparación del dulce de leche. Investigaron la repercusión en los °Brix y 

para el estudio sensorial utilizaron la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, considerando 

un 0,05 % de significancia. Mediante un examen hedónico de 7 puntos, los consumidores sin 

capacitación previa evaluaron los atributos, color, aroma, gusto y textura en relación a la 

calidad. Los hallazgos mostraron que el tratamiento más efectivo se aplicó a una concentración 

del 3 % con una denominación de "me gusta moderadamente y me gusta poco", un valor de 52 

°Brix y sin presencia de microorganismos (mohos y levaduras). En resumen, el agregado de 

harina al dulce de leche sí influye de manera significativa en el valor de °Brix, y a mayor 

volumen de harina, mayor será la aceptación del consumidor. 

Montesdeoca et al. (2019) estudiaron de qué manera influyen las concentraciones de 

azúcar y harina de plátano sobre las características fisicoquímicas de un manjar elaborado con 

lactosuero, ejecutado en la localidad de Manabí - Ecuador. En función a ello, prepararon 9 

tratamientos en los que se mezclaron 1, 2 y 3 % de harina de plátano y 18, 20 y 22 % de 

sacarosa; se evaluaron los sólidos totales, pérdidas por calentamiento, consistencia y análisis 

organoléptico. Resultó que el tratamiento con 1% de harina de plátano y 18 % de sacarosa 

muestra las mejores propiedades. Este tratamiento mostró un 19,08 % de pérdidas al calentarse; 

un 84,77 % de sólidos solubles y una consistencia de 1,38 cm/s. Concluyendo que los 

tratamientos ejecutados no influyen en las características sensoriales. 

Navarro (2017), procesó un manjar blanco adicionando concentraciones de harina de 

yuca, en Guayaquil-Ecuador; con el objetivo de producir cuatro tipos de manjares que sean 

utilizados como postres. Para dicho estudio se aplicó encuestas a personas varones y mujeres 

en edades por debajo de los 20 años y en personas de 20 y 30 años. Los resultados mostraron 
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que la mayoría (73 %) del total de encuestados señalaron que si se acepta al producto elaborado 

en la investigación considerándolo como postre. Concluyendo que es importante dinamizar la 

economía nacional con productos nuevos y propios de nuestra localidad. 

Gómez y Santa María (2018), evaluaron la influencia de la concentración de harina de 

oca y frutado con fresa en el rendimiento de un dulce de leche en el departamento de Huánuco-

Perú. Para ello, emplearon tratamientos con 6 %, 4 % y 2 % de harina de oca, y fresa pulpeada 

en 20 % y 15 %. En el análisis sensorial, se establecieron el color, olor, aroma, consistencia y 

forma en un nivel de 5 puntos; en el análisis fisicoquímico se midió el pH, acidez titulable, 

sólidos solubles, °Brix, humedad, proteínas, grasa, cenizas, carbohidratos; el mejor tratamiento 

se obtuvo mediante la prueba de Friedman y la evaluación fisicoquímica aplicando un DCA y 

por rendimiento comparado con la NTP 202.108 (2014). Los resultados demostraron que el 

tratamiento más adecuado que obtuvo una evaluación sensorial altamente satisfactoria incluye 

100 % de leche, 2 % de harina de oca y 20 % de fresa pulpeada; no hubo diferencias estadísticas 

significativas en las propiedades fisicoquímicas y en las propiedades microbiológicas. La NTP 

202.108 establece que el tratamiento con un puntaje superior en las propiedades sensoriales 

está dentro del límite máximo permitido para este tipo de productos. En conclusión, el manjar 

blanco cumple con la calidad para su consumo tanto en términos fisicoquímicos como 

microbiológicos, cumpliendo con los requerimientos de la NTP 202.108 (2014). 

Sánchez (2021), evaluó la influencia de distintas proporciones de harina de algarroba 

en la calidad sensorial del dulce de leche. La investigación fue realizada en el departamento de 

Lambayeque-Perú. Para su ejecución sustituyó parcialmente la leche fresca por 

concentraciones de harina al 1, 2 y 3 %; una vez preparado el postre se evaluó sus rasgos 

sensoriales (Olor, sabor, color y textura) y fisicoquímicas (Humedad, carbohidratos, materia 

seca, proteínas, grasa y cenizas). Entre los resultados se reveló que la concentración de 3% fue 

la más favorable teniendo en cuenta las características fisicoquímicas; mientras que la 
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concentración de 1 % fue la más favorable teniendo en cuenta el análisis organoléptico con una 

puntuación de 7,08 en una escala de 9, presentando 89,25 % de peso seco, 7,14 % de proteínas, 

77,01 % de hidratos de carbono, 1,8 % de minerales, 10,75 % de agua, y 3,30 % de grasas. 

Concluyendo que cuando la cantidad de harina es mayor, el manjar blanco presenta mayor 

contenido nutricional. 

Ventura (2018), determinó la manera en que influye la adición de puré de yuca en la 

preparación de manjar blanco en el departamento de Huánuco-Perú. Para dar cumplimiento a 

su objetivo preparó seis tratamientos utilizando diferentes concentraciones de leche (79,37; 

78,87; 78,37; 77,87; 77,37 y 76,87 %) y de puré de yuca (1; 1,5; 2; 2,5; 3 y 3,5 %); en la que 

se evaluaron sus caracteres sensoriales, fisicoquímicos y nutrimentales. Resultó que la 

combinación más adecuada fue el de, 2 % de puré, 18 % de azúcar, 78,37% de leche y 0,98 % 

de glucosa, mostrando mejores resultados en términos sensoriales de olor, sabor, color y 

consistencia. En términos fisicoquímicos, el tratamiento más adecuado alcanzó un pH de 6,5, 

0,4 % de acidez, 57,3 % de agua y 70,1 °Brix de sólidos solubles. Concluyó, que el producto 

posee atributos de calidad e inocuidad para ser consumidas, dado que satisface los 

requerimientos de las regulaciones sistemáticas peruanas. 

Flores y Hinostroza (2017), elaboraron un dulce de leche enriquecido con quinua y 

kiwicha, en el departamento de Huánuco – Perú. Para ello, elaboraron manjar con cuatro 

concentraciones de quinua (10, 15, 20, y 25 %) y cuatro concentraciones de kiwicha (10, 15, 

20 y 25 %) en relación con la leche; luego realizaron un análisis sensorial con 12 panelistas sin 

experiencia tomando en cuenta atributos de olor, sabor, consistencia y color los mismos que 

estuvieron examinados por el test de Friedman. Los hallazgos con respecto al análisis sensorial 

para el tratamiento óptimo en quinua mostro (15 %) mostró 4,2 de pH, 63 °Brix, 9,4 % de 

proteínas, 44,7 % de carbohidratos, 1,4 % de cenizas, 30,2 % de humedad; y para el tratamiento 

óptimo con kiwicha (20 %) se obtuvo 4,2 de pH, 62 °Brix de sólidos totales, 8,7 % de proteína, 
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5,8 % de grasa, 44,7 % de carbohidratos, 1,4 % de cenizas y 30,2 % de humedad. Concluyendo 

que la concentración óptima para el procesamiento de manjar blanco es de 15% de quinua y 

20% de kiwicha.  

2.2. Bases Teóricas-científicas  

2.2.1 Generalidades de la leche 

La leche es un fluido producido por glándulas mamarias de los mamíferos hembras (en 

este caso la vaca) tras el nacimiento de uno de sus crías, presenta una composición compleja, 

color opaco y blanco, sabor dulce y pH neutro (Alais, 1985). Es así, que hace 5000 años el 

hombre se volvió sedentario dedicándose a la agricultura y ganadería, en ese tiempo por 

casualidad se descubrió el ordeño, convirtiéndose la leche en fuente de vida y alimento por 

excelencia especialmente la de la vaca, y desde ese entonces la leche se ha recolectado y 

transformado para la alimentación del ser humano, especialmente por ser un alimento muy 

saludable y nutritivo (Aranceta &Serra, 2005). A los pocos años del comienzo de la era 

moderna, se escaseaban los derivados lácteos como los quesos, margarinas y leches 

deslactosadas; ignorando en ese entonces las técnicas de conservación de la leche, que en la 

actualidad se conocen y continúan aumentando los productos lácteos (Alais, 1985). 

2.2.2 Valor nutricional de la leche 

La leche y sus productos son un conjunto de alimentos altamente nutritivos, 

representando fuentes significativas de proteínas de gran calidad biológica, así como de 

minerales y vitaminas (A, D, E, K, B1, B2, B6, B12, C); sin embargo, el nutriente más 

destacado que proporciona este grupo es el calcio. Incluye componentes alimentarios tanto 

orgánicos como inorgánicos: agua, grasas, azúcares, proteínas, enzimas, minerales, y bacterias 

(Suárez, 2020). La Tabla 1 presenta los elementos nutrimentales de la leche. 
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Tabla 1 

Composición nutricional de 100 gramos de leche de vaca 

Nutriente 

Cantidad 

Zavala (2009) 

(Perú) 

Cenizas (%) 0,68 – 0,70 

Lactosa (g) 4,87 – 5,00  

Proteína (g) 3,32 – 3,78 

Grasa (g) 3,41 – 5,05 

Energía (kcal) - 

Agua (g) 85,47 – 87,72 

Sólidos  12,28 – 14,53 

Nota. Fuente: Zavala (2009). 

2.2.3 Características fisicoquímicas, microbiológicas y organolépticas de la leche  

Los rasgos fisicoquímicos, microbiológicos y organolépticos definen el uso futuro de 

la leche y la calidad de esta, que a continuación se indica: 

2.2.3.1. Características fisicoquímicas de la leche. Entre estas particularidades de la 

leche, las que mayormente se toman en cuenta tenemos al pH, acidez, contenido graso, 

densidad, azúcares, proteínas, sólidos no grasos, caseína y sólidos en su totalidad (Brousett et 

al., 2015). En el Perú estas características están reguladas por la Comisión de Reglamentos 

Técnicos y Comerciales (INDECOPI), que aprueba el reglamento de leche y productos lácteos, 

en base a la NTP 202.001-2003,  la misma que describe que la leche cruda debe cumplir con 

las especificaciones técnicas que se muestran en la Tabla 2: 
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Tabla 2 

Especificaciones fisicoquímicas de la leche fresca de vaca 

Características 
Especificaciones 

Mínimo Máximo 

Densidad a 15° C (g/ml) 1,0296 1,0340 

Materia grasa láctea (g/100g) 3,2 - 

Acidez titulable (g/100g) 0,14 0,18 

Ceniza (g/100g) - 0,7 

Sólidos totales (g/100g) 11,4  

Caseína en la proteína láctea (g/100g) Proporción natural entre la caseína y proteína 

Sustancias extrañas Ausencia  

Prueba de alcohol  No coagulable  

Nota. Fuente: Comisión de Reglamentos Técnicos y Comerciales [INDECOPI] (2003), con 

fundamento en la NTP 202.001-2003: Leche y producto Lácteos. Requisitos. 

2.2.3.2. Características microbiológicas de la leche. Según Vázquez et al. (2014), la 

mayor parte de estudios microbiológicos toman en cuenta los parámetros de coliformes fecales, 

coliformes totales, salmonella y bacterias aerobias mesófilas, como a continuación se 

describen: 

A. Coliformes totales. Los coliformes son bacterias gramnegativas y adaptan la forma 

de bacilos no esporulados, no contienen citocromo oxidasa, son aeróbicos o facultativamente 

anaeróbicos que normalmente viven en el cuerpo humano y de animales, son redondos, dentro 

de las 48 horas a 35 °C, la lactosa se fermenta y se transforma en gas (Sierra, 2011). 

B. Bacterias aerobias mesófilas. Este parámetro de medición se utiliza para evaluar la 

eliminación de bacterias en presencia de oxígeno y que crecen a temperatura ambiente 

homogénea. Estas bacterias se determinan, diluyendo la leche en agua, luego se coloca en agar 

incubando a 37 °C y un lapso de tiempo de 24 a 48 horas (Morales et al., 2012). 

C. Especificaciones microbiológicas de la leche cruda de vaca. La leche no tratada 

que se va a vender debe originarse de animales que no presenten enfermedades (bienestar 
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animal) y debe adherirse a las normativas de calidad y seguridad estipuladas por el Ministerio 

de Salud, en el decreto supremo N° 007-2017-MINAGRI, de la siguiente manera: 

Tabla 3 

Especificaciones microbiológicas de la leche cruda de vaca 

Nota. Obtenido de MINAGRI (2017). 

2.2.3.3. Características organolépticas de la leche. Citalán et al. (2016), mencionan 

que las particularidades organolépticas más evaluadas en derivados lácteos son el olor, color, 

apariencia, sabor, y textura. Para evaluar estas características se hace mediante encuestas 

panelistas entrenados o no entrenados utilizando una escala hedónica (Acevedo et al., 2009). 

En este sentido, la Norma Técnica Peruana 202.001 - 2003 establece que la leche cruda deberá 

estar exenta de color, olor, sabor y consistencia, extraños a su naturaleza (INDECOPI, 2003). 

2.2.3.4.  Subproductos de la leche. Entre los subproductos que se obtienen a partir de 

la leche tenemos al quesillo, el queso, el yogurt, la mantequilla, la crema (Durán, 2016), leche 

en polvo, leche deslactosada, leche saborizada, leche con fitoesteroles, leche con omega 3, 

leche descremada, leche evaporada, leche condensada, (Restrepo et al., 2015), leche 

pasteurizada y ultrapasteurizada (Bueno et al., 2009), dulce de leche o manjar (Párraga et al., 

2019) y suero láctico (Poveda, 2013). 

2.2.4 Dulce de Leche 

Este nombre le corresponde al postre que se elabora al concentrar la leche recién 

obtenida o leche reconstituida mediante calentamiento en todo el proceso y se caracteriza por 

tener una textura suave, gelatinosa y visiblemente brillante (Chura, 2019). Es elaborado con la 

Microorganismos Categoría Clase N c 
Límite por ml 

M M 

Aerobios mesófilos 

(UFC/ml) 

3 3 5 1 5x105 106 

Coliformes (UFC/ml) 4 3 5 3 102 103 
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materia prima principal que viene a ser leche, azúcar y adicional a ello algún tipo de esencia; 

conjuntamente, es necesario añadir una mínima cantidad de bicarbonato de sodio para 

contribuir a controlar la acidez (Abril y Ñauta, 2012). Por otro lado, este producto aporta 

hidratos de carbono, componentes proteicos y otros elementos nutricionales que se mencionan 

en la Tabla 4. 

Tabla 4 

Componentes nutricionales del dulce de leche en base a 100 g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Rojas & Veliz (2009) (Junín, Perú). Perriggo & Salinas (2023) (Lambayeque, Perú). 

2.2.5 Reacciones no enzimáticas en dulce de leche 

Este producto contiene elementos nutritivos como proteínas, aminoácidos libres y 

azúcares que experimentan una serie de modificaciones no enzimáticas como es el caso de la 

caramelización y la reacción de Maillard, estas son las responsables de la coloración y el aroma 

típicos de los productos procesados a altas temperaturas (Chura, 2019). 

2.2.5.1. La caramelización. Ocurre cuando el azúcar es expuesto a temperaturas 

elevadas que superan su punto de fusión, causando modificaciones de deshidratación y 

fragmentación. Opera tanto en pH ácido como en pH básico (Chura, 2019). 

Componente 

Autores 

Rojas & Veliz (2009) 

(Majar de suero) 

Perriggo & Salinas (2023) 

(Majar de soya y lúcuma) 

Humedad (%) 19,79 27,00 

Carbohidratos 

(%) 
- 55,86 

Proteínas (%) 6,29 10,2 

Grasa total (g) 5,77 4,89 

Cenizas (%) 1,54 1,8 
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2.2.5.2. Reacción de maillard. Se refiere a las interacciones químicas entre el 

contenido proteico y los azúcares de la leche, que son los principales causantes del cambio de 

color distintivo, cuando la leche es calentada, tratando de mantener una temperatura constante 

en un lapso de tiempo de tres a cuatro horas, comúnmente denominada como “reacción de 

Maillard”, en la cual se produce ciertos pigmentos que van cambiando a un color más oscuro 

en el ambiente (Chura, 2019). 

2.2.6 Características organolépticas y sensoriales del dulce de leche 

El producto terminado debe cumplir con aspectos como: coloración castaña y que 

cumpla con sus características organolépticas (olor, sabor, color), en la degustación del mismo, 

no debe provocar la impresión característica generada por el agregado de la harina. Asimismo, 

al percibirlo visualmente, o al momento de consumirlo no debe evidenciarse en absoluto la 

formación de cristales de azúcares (Chura, 2019). 

2.2.7 Requisitos fisicoquímicos del dulce de leche 

A continuación, en la Tabla 5, se detallan los requisitos con los cuales debe cumplir 

estrictamente el manjar para que este sea de buena calidad y que no represente peligro para las 

personas que lo consumen, considerando las especificaciones técnicas señaladas en la Norma 

Técnica Peruana 202.108 (2005). 

 

Tabla 5 

Parámetros fisicoquímicos del dulce de leche 

Parámetros Unidad Mín. Máx. 

Humedad (g/100g) - 35 

Contenido de grasa (g/100g) 3,0 - 

Azúcares totales (g/100g) - 50 
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Cenizas (g/100g) - 2 

Proteínas (g/100g) 5 - 

Nota. Datos obtenidos de la Norma Técnica Peruana 202.108 (2005). 

2.2.8 Criterios microbiológicos del dulce de leche 

La siguiente simbología representa los criterios microbiológicos: n: cantidad de 

unidades de muestra examinadas. c: cantidad máxima de unidades de muestra que pueden 

presentar resultados que se encuentren entre m (calidad aceptable). m: grado máximo de 

microorganismos presentes en el alimento. M: grado máximo de microorganismos presentes 

en el alimento, para mantener una calidad provisional aceptable y los valores de dichos criterios 

están establecidos en la Resolución Magisterial. N° 591-2008/MINSA “Norma Sanitaria que 

fija los parámetros Microbiológicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y 

Bebidas de Consumo Humano y se ilustran en la Tabla 6. 

Tabla 6 

Parámetros microbiológicos del dulce de leche 

Microorganismo Categoría Clase n c 
Límite por g 

m M 

Coliformes 5 3 5 2 10 102 

Mohos 2 3 5 2 10 102 

Levaduras 2 3 5 2 10 102 

Staphylococcus aureus 8 3 5 1 10 102 

Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia /25g - 

Nota. Obtenido del MINSA (2008). 

 

2.2.8.1.  Procesamiento de obtención del dulce de leche. Según Boza (2013) 

menciona que, para la preparación de un dulce de leche, es necesario seguir los pasos siguientes 

representados en el esquema de flujo que se presentan en la Figura. 1. 
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Figura 1  

Diagrama de flujo para la elaboración del dulce de leche 

Materia Prima

Eliminación impurezaRecepción

Neutralizado

(40 °C)

Calentamiento y 
mezclado

Concentración

Pre-enfriado

Envasado y Pesado

Enfriado

Almacenamiento

Leche de vaca

NaHCO₃  0,2 – 0,5 g/l  

Azúcar 200 –  00 g/l   T°: 70 °C

 5 –  8 °Brix

T°: 65 –  0 °C

T° Ambiente

T°: 8 °C

Glucosa 1 – 2%   

 

Nota. Obtenido de Boza (2013).  

 

Descripción del flujograma 

⮚ Recepción. Se ejecuta la recepción de la materia prima considerando que tenga una 

acidez de 14 a 18 °Dornic (Boza, 2013). 
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⮚ Neutralizado. Para este fin se agrega bicarbonato de sodio (NaHCO3) de acuerdo a 

la acidez que presente, a 40 °C, la base para la agregación de bicarbonato de sodio es la reacción 

Maillard que tiene lugar a lo largo del proceso de coloración para producir ácidos, la adición 

es estos ácidos a los existentes y por consecuencia de la evaporación del disolvente, aumentan 

su concentración a un vapor que provocará la floculación proteica (Boza, 2013). 

⮚ Calentamiento y mezclado. En esta fase, se calienta la materia prima a 70 °C, para 

después añadir azúcar blanca de 200 a 300 g por litro de leche. Al concluir la producción, el 

producto debe alcanzar una temperatura de 65 a 70 °Brix (Boza, 2013). 

⮚ Concentrado. Este método se lleva a cabo con un calor moderado durante tres horas 

hasta lograr la concentración requerida (65-70 °Brix), se agrega 1 a 2 % de glucosa al final de 

la concentración; la glucosa proporciona al producto el sabor agradable y la consistencia 

adecuada y también contribuye mejorando el brillo del producto en la presentación final, pero 

en el almacenamiento a largo plazo se puede generar un incremento de la viscosidad debido a 

la existencia de azúcares (Boza, 2013). 

⮚ Pre-enfriado. Una vez conseguido el producto, se retira del fuego y se enfría a 60–

65 °C con el fin de evitar que se dañe el envase; la prontitud de reducir la temperatura es 

importante porque una reducción de temperatura lenta permite la formación de cristales de 

mayor tamaño, mientras que una reducción de temperatura de forma rápida facilita la 

formación de cristales pequeños (Boza, 2013). 

⮚ Llenado-pesado. Para obtener una jarra de leche, suba la temperatura a 60 - 65 °C, 

por ejemplo, agregue ¼ % de kg a un recipiente previamente esterilizado y hágalo en 

proporciones precisas. La desventaja de enlatar a temperaturas más altas es que los vapores 

seguirán acumulándose dentro del recipiente y estos vapores pueden condensarse en la parte 

interior de la cubierta, lo que puede fomentar el crecimiento de hongos (Boza, 2013). 
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⮚ Enfriado.  En esta etapa, el dulce de leche contenido en el envase se enfría a 

temperatura ambiente y luego de ello es sellado (Boza, 2013). 

⮚ Almacenamiento. El producto terminado y listo para su consumo se acopia en 

refrigeración a una temperatura no inferior a 8 °C para su posterior venta (Boza, 2013). 

2.2.9 Alteraciones en dulce de leche 

2.2.9.1. Cristalización. Es el inconveniente más frecuente en la producción del dulce 

de leche, tanto en el ámbito artesanal como en el industrial. Este problema surge debido a la 

cristalización de la lactosa y se considera la razón principal por la que los consumidores 

rechazan el dulce de leche. Resulta inevitable si no se disminuye el contenido de lactosa antes 

de la fabricación del producto (Maldonado, 2019). 

2.2.9.2. Fermentaciones. La aparición de levaduras se produce generalmente en los 

productos lácteos (manjar blanco) que no se esterilizan en un recipiente cerrado 

herméticamente. Esta alteración ocurre como resultado del ataque de la levadura a la lactosa, 

esta misma se descompone con el alcohol etílico, dióxido de carbono y otros componentes 

secundarios los cuales imparten un sabor y olor desagradable al alimento (SENATI, 2007). 

2.2.9.3. Desarrollo de mohos y bacterias. Es causado por el efecto de demasiada 

humedad contenida en el dulce de leche y malas condiciones higiénicas en el proceso de 

obtención. El tiempo de fabricación y la temperatura a presión atmosférica son insuficientes 

para la destrucción de las esporas incorporadas en la leche (SENATI, 2007). 

2.2.10 Generalidades de la Oca (Oxalis tuberosa) 

Este tubérculo es un vegetal oriundo de nuestra sierra, su origen data de 

aproximadamente 8000 años atrás, debido a que se reportan hallazgos de este vegetal en tumbas 

excavadas en la costa, muy lejos de los lugares donde se cultiva (Orbegoso, 1957). Dicho 

tubérculo se originó en la región andina, específicamente de los países como Perú, Bolivia y 

Ecuador (Ore et al., 2020). 
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La oca, es el tercer tubérculo que mayormente es cultivado en la sierra peruana, porque 

posee un alto contenido de proteínas, carbohidratos, minerales, oxalatos, tolera climas adversos 

como las heladas y la sequía, tienen capacidad para crecer en grandes altitudes, y posee poca 

afectación por enfermedades y plagas (Núñez, 2015).  En nuestro país, la oca se cultiva en los 

departamentos de Cajamarca, Puno, Cusco, Apurímac, Huancavelica, Ayacucho, Arequipa, 

Huánuco, Lima, Ayacucho, Junín, Ancash y La Libertad; este vegetal, se cosecha en mayor 

cantidad durante los meses de abril y mayo (Orbegoso, 1957). 

2.2.10.1. Taxonomía. La oca es un tubérculo que se puede encontrar en diversas 

variedades y tiene una clasificación taxonómica importante, esto se describe en la Tabla 7. 

 

Tabla 7 

Taxonomía de la oca 

Origen Clasificación 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Geraniales 

Familia Oxalidaceae 

Género Oxalis 

Especie Oxalis tuberosa 

Nota. Fuente; Hinostroza (2019). 

 

2.2.10.2. Descripción Botánica. La oca,  es una especie vegetal que se cultiva en la 

serranía, la planta puede llegar a medir de 30 a 20 cm de altura, sus tallos son suculentos, tiene 

hojas trifoliadas abscicionadas en el peciolo que esta próxima al tallo de la misma, sus 

inflorescencias emergen por encima de las hojas específicamente de las axilas superiores del 

tallo, mostrando de una forma más notable los pétalos amarillos y los estambres se notan en 
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dos grupos de cinco; de esta especie, la parte más útil son los tubérculos  que miden 

aproximadamente 15 cm de largo, tienen diversas formas variando de cilíndrico a ovoides, 

tiene un sabor dulce, presentan colores con manchas enteras, uniforme en forma de puntos de 

distintos colores, entre ellos amarillo, morado, blanco, rosado, morado, negro; sus yemas 

presentan un tamaño, profundidad y color distintos y se propaga mediante propagación 

vegetativa (León, 2000). 

2.2.10.3. Valor nutricional de la Oca. Los productores agrícolas definen las cualidades 

para su preparación de los tubérculos, caracterizándose de sabor dulces o amargos, y según su 

consistencia en pulverulenta, acuosa y firme; pueden consumirse en estado crudo, cocido o 

asado, o deshidratados, y además se pueden servir como postre (Vera, 2020). En los Andes, las 

variedades de ocas dulces en diferentes platos tradicionales se pueden comer crudas o cocidas, 

ya sea crudas o caramelizadas (Romero et al., 2020). La cantidad promedio de humedad del 

tubérculo de oca es 70 – 80 %, carbohidratos de 11 – 22 %, almidón fácilmente digerible y 

aproximadamente 1 % de grasas, fibra y ceniza, y 9 % de proteínas (Esquivel, 2019), Algunos 

de los componentes nutricionales más importantes reportados en estudios realizados en Perú se 

muestran en la Tabla 8. 

Además de las propiedades nutricionales, las hojas al ser hervidas con agua sirven para 

curar, tumores, abscesos y flemones; sirven también para desinfectar y aminorar dolores por 

picadura de insectos, para combatir la uretritis y la cistitis, y finalmente para la gastritis 

(Donoso et al., 2018). 
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Tabla 8 

Componentes nutricionales de la oca fresca (100 g) 

Componentes 

Valores 

León et al. (2011) 

(Trujillo, Perú) 

Ore et al. (2020) (Huancavelica 

,Perú) 

Humedad (g) 86,79 81,92 

Proteínas (g) 0,77 1,43 

Fibra cruda (g) 0,78 1,23 

Hidratos de carbono (g) 10,41 13,32 

Cenizas (g) 0,78 2,01 

Calcio (mg) 17,18 12,00 

Fósforo (mg) 28,20 13,00 

Hierro (mg) 12,53 - 

Cinc (mg) 1,79 - 

Vitamina A (mg) 0,99 - 

Vitamina B2 (mg) 0, 94 - 

Vitamina B3 (mg) 1,09 - 

Vitamina C (mg) 39,68 - 

Energía (kcal) - 61,00 

Nota. Obtenido de León et al. (2011). Ore et al. (2020). 

 

2.2.11 Composición fisicoquímica de la harina de oca 

La Tabla 9 exhibe los componentes químicos de la harina de oca, de acuerdo autores 

que realizaron investigaciones en Perú. 
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Tabla 9 

Componentes fisicoquímicos de la harina de oca (g/100g) 

Componentes 

Valores 

Velásquez, (2011) 

(Puno, Perú) 

Paricahua, (2024) 

(Juliaca, Perú) 

Humedad (%) 15,90 8,2 

Proteínas (%) 4,96 6,66 

Grasa (%) 1,27 0,65 

Cenizas (%) 2,61 3,99 

Fibra (%) 2,01 3,45 

Carbohidratos (%) 73,25 80,50 

Calcio (mg/kg) - 291,32 

Nota. Tomado de Velásquez, (2011). Paricahua, (2024). 

2.2.11.1. Obtención de harina de oca. Según Taipé (2019), ejecutaron un método para 

la fabricación de harina de oca ellos utilizaron la técnica de secado por bandejas, estas bandejas 

contienen al producto y se colocan en el compartimento del secador permitiendo así que el aire 

se caliente en la entrada con la finalidad de pasar por el conjunto de bandejas y el producto. 

Por su parte Cáceres y Molina (2021), mencionan que en el secado por bandejas se 

utiliza temperaturas altas, la transferencia de calor es más rápida, pero trabajar con 

temperaturas altas puede afectar a un adecuado proceso de secado y también en las propiedades 

tanto organolépticas y nutricionales, además mencionan que el secador de bandejas tiene un 

rendimiento entre 20 y 50 % de rendimiento. 

2.2.11.2. Usos de harina de oca. Bernabé y Cancho (2017), señalan que la harina de 

oca se industrializa específicamente en panadería y pastelería, por tener un importante 

porcentaje de proteínas y un contenido importante de almidón. Igualmente, Gómez y Santa 

María (2018), indican que esta harina se emplea como espesante y como un relevante aporte 

nutricional en la elaboración de productos lácteos, especialmente en la transformación de 

manjar. Asimismo, Rubio y Ortíz (2019), sustentan que esta harina se emplea también para la 



33 
 

 
 

fabricación de galletas, ya que cuenta con diversos antioxidantes y es una fuente importante de 

proteínas. Además, Yungán et al. (2020), mencionan que la harina de oca se usa para productos 

cárnicos como son las mortadelas y salchichas. 

2.2.12 Métodos de secado 

2.2.12.1. Método de secado por aire caliente. Este método de secado se utiliza para 

preservar los alimentos. El procedimiento implica la emisión de una corriente de aire caliente 

por cada producto con la finalidad de eliminar el agua de la parte externa y crear un gradiente 

de difusión para separar el agua del producto. Esto ocurre dentro de los alimentos, ralentizando 

el proceso debido a la difusión limitada y requiriendo altas temperaturas durante el 

procesamiento, lo que resulta en una mala calidad sensorial del producto, mala apariencia y, en 

consecuencia, una mala recuperación y puede perder valor nutricional. El tiempo y la 

temperatura hacen que los compuestos volátiles se evaporen, lo cual conlleva a una notable 

disminución de aroma y sabor, lo que conlleva a una notable disminución de aroma y gusto 

(Pucuhuayla y Valdivieso, 2018). 

Por otra parte, conforme avanza el tiempo de secado, la humedad del producto desplaza 

a la parte externa, transportando junto a ello sólidos solubles con tasas de difusión más lentas 

que la celeridad de evaporación del agua libre que se evapora a lo largo del tiempo. Esto hace 

que la capa exterior se seque más rápido, formando una "piel superficial" y encogiendo el 

producto (Pucuhuayla y Valdivieso, 2018). 

2.2.13 Evaluación sensorial 

Se refiere a la evaluación que se utiliza para recolectar, cuantificar, examinar y 

desentrañar las actitudes de los consumidores frente a los productos que se perciben 

visualmente, a través del olfato, el tacto y el gusto (Severiano, 2019). 

Para el análisis sensorial en los alimentos Quispe (2019), nos indica que es 

estrictamente normalizado y para ello se emplea la palabra “normalizado” que se va a realizar 
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con los sentidos y que asegura la aplicación de metodologías concretas espléndidamente 

estandarizada, con el propósito de subjetividad en las respuestas. Es por eso que los propietarios 

de las agroindustrias lo utilizan para controlar la calidad de su producción, la estimación 

sensorial contribuye con la resolución de forma adecuada y real la valoración de dichos 

caracteres que inciden en la aceptación del producto. La ejecución de esta apreciación se realiza 

mediante la degustación de un alimento por parte de panelistas que evaluarán cada 

característica (color, aroma, sabor y textura) usando una escala hedónica (Florez, 2015). 

 

2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Dulce de leche 

Es un producto lácteo que se genera a través de la concentración de azúcares al ser 

expuesto a calor y se ingiere usualmente como postre, o también con pan, galletas, queso, entre 

otros (NTP.202.108.2005). 

2.3.2. Harina de oca 

Cómo Ore et al. (2020) mencionan que la harina de oca es un producto obtenido por 

deshidratación aplicada a diferentes temperaturas para posteriormente ser sometida a una 

disminución de tamaño. 

2.3.3. Evaluación fisicoquímica 

Los autores Gómez y Santa María (2018), mencionan que esta evaluación se emplea 

con el propósito de establecer las propiedades fisicoquímicas en un determinado producto 

alimentario verificando de esta manera si cumple con la calidad adecuada para su consumo. 

2.3.4. Evaluación microbiológica 

Según Chica et al. (2018), esta evaluación se realiza en productos procesados como en 

lácteos y otros con el fin de detectar la existencia de microorganismos patógenos en los 

alimentos. 
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2.3.5. Evaluación sensorial 

Análisis empleado para medir, analizar e interpretar mediante los sentidos (visión, 

olfato, tacto y sabor) se pueden apreciar las características sensoriales (color, sabor, aroma y 

textura) de un alimento (Severiano, 2019). 

2.3.6. °Brix 

Llanos (2023), indica que se refiere al volumen de sólidos solubles presentes en las 

bebidas procesadas, frutas y otros vegetales que se encuentran en la naturaleza. 

2.3.7. pH 

Es un índice que indica la acidez de un alimento. Muestra si un producto es ácido, 

neutro o básico y se mide a partir de la concentración de iones de hidrógeno (Llanos, 2023). 

 

2.4. Hipótesis 

Ha: Las diferentes concentraciones de harina de oca (Oxalis tuberosa) amarilla, roja y 

morada tienen un efecto significativo sobre las características fisicoquímicas, microbiológicas 

y sensoriales del dulce de leche. 

H0: Las diferentes concentraciones de harina de oca (Oxalis tuberosa) amarilla, roja y 

morada no tienen un efecto significativo sobre las características fisicoquímicas, 

microbiológicas y sensoriales del dulce de leche. 

 

2.5. Operacionalización de Variables 

En la Tabla 10, se ilustran detalladamente las variables, indicadores e instrumentos 

tomados en cuenta para la realización de este trabajo de exploración. 
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Tabla 10 

Operacionalización de las variables 

Variables 
Descripción 

Conceptual  
Dimensiones  

Descripción operacional 

Indicador  Instrumento 

Independiente: 

Concentración de 

harina de Oca  

Cantidad de harina 

de oca en tres 

variedades amarilla, 

roja y morada 

Porcentaje % Balanza  

Dependiente:  

Características del 

dulce de leche  

Es la estimación 

fisicoquímica, 

microbiológica y 

sensorial del dulce 

de leche  

Análisis 

fisicoquímico  

pH Escala de pH 

Acidez (%) 
Titulador de 

acidez 

sólidos solubles 

(oBrix)  
Brixómetro 

Humedad (%) Estufa  

Evaluación 

microbiológica 

Mohos y levaduras 

(UFC/mL)  
Contador colonias 

Evaluación 

sensorial  

Olor, color, sabor y 

consistencia  

Cuestionario de 

análisis sensorial 
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CAPITULO III. MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Tipo y nivel de investigación  

3.1.1. Tipo de investigación 

La investigación es de tipo aplicada, ya que el estudio buscó resolver un problema 

práctico como es la evaluación de la calidad de un dulce de leche elaborado con diferentes 

concentraciones de harina de oca y generar conocimientos que pueda ser aplicado en la 

industria alimentaria (Flores & Hinostroza, 2017). 

3.1.2. Nivel de investigación 

La investigación se ejecutó de manera experimental puesto que este trabajo implica la 

elaboración de un producto como el dulce de leche utilizando distintos tipos de harina de oca, 

y la evaluación de sus características en función a la variable independiente (tipo de harina de 

oca). 

 

3.2. Diseño de investigación  

En este estudio se empleó un diseño de combinación simplex con centroide ampliado 

sin repetición. Dicho diseño se fundamenta en un triángulo que representa todas las 

combinaciones probables de los 3 tipos de insumos: harina de oca amarilla (HOA), harina de 

oca roja (HOR) y harina de oca morada (HOM), de lo cual se obtuvo un total de diez 

combinaciones experimentales, con concentraciones de HOA, HOR Y HOM en un rango de 0 

a 6%, tal y como se detalla en la Tabla 11. Luego se realizó la elaboración del dulce de leche 

de acuerdo a cada una de las mezclas formuladas y una vez obtenido el producto terminado se 

realizó los distintos análisis para determinar sus características fisicoquímicas, microbiológicas 

y sensoriales. 
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Tabla 11 

Diseño Simplex con centroide ampliado para muestras de harina de oca amarilla, roja y 

morada 

M HOA HOR HOM HOA % HOR % HOM % 

1 1 0 0 6,00000 0,00000 0,00000 

2 0 1 0 0,00000 6,00000 0,00000 

3 0 0 1 0,00000 0,00000 6,00000 

4 1/2 1/2 0 3,00000 3,00000 0,00000 

5 1/2 0 1/2 3,00000 0,00000 3,00000 

6 0 1/2 1/2 0,00000 3,00000 3,00000 

7 1/3 1/3 1/3 2,00000 2,00000 2,00000 

8 2/3 1/6 1/6 4,00000 1,00000 1,00000 

9 1/6 2/3 1/6 1,00000 4,00000 1,00000 

10 1/6 1/6 2/3 1,00000 1,00000 4,00000 

Nota. M = representa los diferentes tratamientos; HOA, HOR, HOM = representa las harinas 

de Oca (amarilla, roja y morada) 

La Figura 2 modela el diseño experimental de esta investigación. 

Figura 2 

Diagrama metodológico de la investigación 
 

Harina de oca roja 
(HOR)

Preparación del dulce de leche con 
adición de harina de oca

Análisis Fisicoquímico

Evaluación sensorial 
(mejores mezclas)

Evaluación Microbiológica
(mejores mezclas)

Color, olor, 
sabor y textura 

Mohos y Levaduras

pH, Acidez, Cenizas, 
Humedad y °Brix  

Harina de oca 
amarilla (HOA)

Harina de oca 
morada (HOM)
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3.3. Métodos de investigación 

El enfoque que se empleó fue el deductivo hipotético, ya que se propuso una hipótesis 

que se intentó confirmar mediante la evaluación fisicoquímica, microbiológica y sensorial 

(Condori y Guerrero, 2019). 

3.4. Población, muestra y muestreo  

3.4.1. Población 

Esta investigación utilizó como población a las tres variedades de Oca (Oxalis 

tuberosa) amarilla, roja y morada cosechadas entre los meses de Abril – Julio, el año 2023, 

provenientes de la comunidad de Bellandina, distrito y provincia de Chota, región Cajamarca, 

cosechada en el año 2023. 

3.4.2. Muestra  

La muestra estuvo constituida por 60 kg de oca, 20 kg de cada variedad, que fueron 

procesados y evaluados en el Laboratorio de Leche y Derivados Lácteos de la Escuela 

Profesional de Ingeniería Agroindustrial, ubicada en la Universidad Nacional Autónoma de 

Chota. 

3.4.3. Muestreo 

El muestreo fue el no probabilística en función a la conveniencia de los investigadores, 

para lo cual se tomó 20 kg de cada variedad de oca amarilla, roja y morada, que fueron 

obtenidas en la localidad de Bellandina, ubicada en el distrito y provincia de Chota, dicha 

materia prima fue seleccionada considerando criterios como: color, forma, tamaño, ausencia 

de daños mecánicos y biológicos. 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.5.1. Obtención de harina de Oca (amarilla, roja y morada) 

Para este fin se tomó en cuenta el método empleado por Oré et al. (2020), con 

innovaciones en el tipo de secado (Gómez y Santa María, 2017), donde se recogieron 20 kg de 
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cada variedad de oca, provenientes de las parcelas de la Comunidad de Bellandina, situados en 

el distrito y provincia de Chota; estos fueron procesados basándose en el esquema de flujo que 

se detalla en la Figura 3. 

Figura 3 

Diagrama de flujo para la obtención de harina de oca 

Recepción de M. P.

Selección 

Limpieza

Lavado y desinfectado

Trozado 

Deshidratado

Molienda  

Tamizado  

Envasado y almacenado 

Oca amarilla 

Oca roja
Oca morada

100 ppm

NaClO

1 mm

espesor

 0 –  5 °C

2  – 2  horas

Tamiz N°  70

T° Ambiente

 

 

 

65 °C 

24 horas 
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3.5.1.1 Descripción del diagrama de flujo para la obtención de harina de oca 

⮚ Recepción de la materia prima. Se recepcionó 20 kg de cada variedad de oca 

(amarilla, roja y morada), proveniente de la comunidad de Bellandina, distrito de Chota. 

⮚ Selección. Se realizó con la finalidad de retirar las ocas que presentaban daños 

provocados por insectos y hongos o aquellas con indicios de putrefacción, de tal forma que 

solo que ha considerado a aquellas ocas que sí cumplen con las características adecuadas para 

su procesamiento. 

⮚ Limpieza. Se realizó de manera obligatoria, con el propósito de separar materias 

extras, ajenas a las variedades de oca. 

⮚ Lavado y desinfectado. Se lavó con agua potable a flujo corriente y luego se 

sumergió cada una de las variedades en una disolución de hipoclorito de sodio (NaClO) a 100 

ppm, con el propósito de lograr erradicar en lo posible la carga microbiana presente en las ocas, 

de tal manera que no sean afectadas por insectos y hongos. 

⮚ Trozado. Esta operación se llevó a cabo recortando las ocas en pedazos de alrededor 

de 1 mm de grosor, con la finalidad de facilitar el secado de tal manera que sea uniforme y 

constante y también en menos tiempo. 

⮚ Deshidratado. En esta etapa las rodajas de cada una de las variedades de oca fueron 

llevadas en un secador por bandejas por un tiempo de 24 a 26 horas a temperaturas de 60 a 65 

°C, hasta lograr que el secado sea homogéneo. 

⮚ Molienda. Consistió en triturar o disminuir el tamaño de las rodajas de oca en sus 3 

variedades previamente secadas, para ello se utilizó una licuadora industrial, la finalidad fue 

obtener la harina de oca. 

⮚ Tamizado. Consistió en pasar por un tamiz N° 70 la harina de oca triturada hasta 

obtener partículas muy pequeñas, la finalidad fue lograr una harina fina y homogénea. 

⮚ Envasado. Se llevó a cabo en recipientes de polietileno con cierre seguro. 
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⮚ Almacenado. El almacenamiento se realizó en condiciones favorables a temperatura 

ambiente. 

3.5.2. Preparación del dulce de leche 

Los autores Flores y Hinostroza (2017), describen los pasos del procesamiento del dulce 

de leche mediante el diagrama de flujo expuesto en la Figura 4. 

Figura 4 

Diagrama de flujo para la elaboración del dulce de leche 

Recepción de la leche

Filtrado

Neutralizado

Calentamiento y 
Concentrado

Pre enfriado

Envasado

Enfriado

Almacenado

 0,2% NaHCO3

Azúcar (45%) 

HOA, HOR y HOM

De 0 a 6%

T: 68 °C

65 °Brix

65 °C

T° Ambiente

8 °C

Impurezas
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3.5.2.1 Descripción del diagrama de flujo para la producción del dulce de leche 

⮚ Recepción de la leche. Se recepcionó la leche en baldes de acero inoxidable, 

seguidamente se realizó un control minucioso en cuanto a sus características fisicoquímicas de 

la leche. 

⮚ Filtrado. El filtrado se realizó pasando la leche por un colador, cuya finalidad fue 

detener el ingreso de sólidos o materias extrañas (pelos, piedra, arena, tierra y palos) que 

puedan contener la leche. 

⮚ Neutralizado. En esta etapa, se agregó bicarbonato de sodio (NaHCO3) en 

cantidades de 0,2% con el fin de controlar la acidez de la leche, de tal manera que proporcione 

un medio neutro. 

⮚ Calentamiento y concentrado. Se realizó la pasteurización de la leche a una 

temperatura de 68 °C, seguidamente se agregó azúcar blanca de manera uniforme en cantidades 

de 45% (200 g) por cada litro de leche. Luego se incorporaron las harinas, según las 10 

formulaciones plateadas (proporciones de 0 a 6 %) y se mantuvieron a fuego lento durante 3 

horas con una concentración de 65 °Brix, hasta obtener el producto final con las características 

deseadas. 

⮚ Pre enfriado. En esta etapa se quitó el manjar del fuego y se enfrió con el fin de 

alcanzar una temperatura de 65 °C, este procedimiento se realizó a fin de no malograr los 

envases, evitando la disminución de temperatura permitiendo el inicio de cristales en el interior 

del manjar. 

⮚ Envasado. Una vez alcanzado la temperatura de 65 °C fue colocado en envases de 

vidrio de diferentes cantidades  

⮚ Enfriado. Las variedades de manjar previamente envasadas fueron enfriadas a 

temperatura ambiente y luego fueron selladas. 
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⮚ Almacenado. Se almacenó en refrigeradoras a 12 °C, con el propósito de eliminar y 

prevenir la presencia de microorganismos que pueden dañar al producto. 

 

3.5.3. Caracterización fisicoquímica del dulce de leche 

3.5.3.1 Determinación de pH. El pH se determinó por el método potenciométrico de 

la AOAC 981. 12 (AOAC 1998); para ello se colocaron en un vaso de precipitado 5 g de dulce 

de leche que fueron mezcladas con 45 ml de agua destilada. Luego se llevó a cabo la lectura 

colocando el electrodo del potenciómetro en el medio de la muestra y se registraron los datos 

correspondientes en la pantalla del dispositivo. 

3.5.3.2 Determinación del porcentaje de acidez. El porcentaje de acidez fue 

establecido mediante el método de titulación A.O.A.C (1994), para lo cual se homogenizo 5 g 

de dulce de leche con 45 ml de agua destilada, luego se agregó 2 gotas de fenolftaleína y se 

llevó a titular agregando hidróxido sodio hasta obtener un viraje de color rosa (ver Anexo 3), 

finalmente se verificó el gasto y se realizó el cálculo de acidez, considerando como ácido 

predominante al ácido láctico, cuyo valor es de 0,090. Los cálculos se realizaron utilizando la 

Ecuación 1. 

%𝑨𝑻 =
(𝑽 𝒙 𝑵 𝒙 𝑴𝒆𝒒−𝒈)

𝒑
𝒙 𝟏𝟎𝟎   Ecuación 1 

Donde: 

%AT: Acidez titulable. 

V: Volumen de la solución de NaOH gastado (mL). 

N: Normalidad del NaOH. 

Meq-g: Factor del ácido predominante (ácido láctico 0,090). 

p: peso de la muestra (g) 

3.5.3.3 Determinación de °Brix. Para este análisis se determinó por el método 

AOAC 932. 12 (AOAC 1980) se utilizó una pequeña muestra de dulce de leche en el momento 

en el cual la mezcla empieza a coger consistencia se realizó comprobaciones continuamente 
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con la ayuda de un refractómetro manual hasta adquirir los °Brix esperados para el dulce de 

leche. 

3.5.3.4 Determinación de humedad.  Se determinó según el método de secado en 

estufa de la AOAC 930.15,200. Para lo cual se tomó 5 gramos de muestra y se colocaron en 

una estufa a 105 °C hasta alcanzar un peso constante, finalmente las muestras se sacaron de la 

estufa y se realizó el pesado. Para establecer el porcentaje de humedad del producto se empleó 

la Ecuación 2. 

𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 (%) =
𝑃𝑖−𝑃𝑓

𝑚
𝑋 100         Ecuación 2 

Donde: Pi: peso inicial; Pf: peso final después del secado. m= peso de la muestra 

húmeda. 

3.5.3.5 Determinación de cenizas. El contenido de ceniza se determinó por el método 

de incineración de la AOAC. (1975), para lo cual se colocó 3 g de la muestra en un crisol, luego 

se hizo el pesado, seguidamente se colocó en una mufla a una temperatura de 550 °C por un 

tiempo de 3 horas luego se retira para obtener el peso final y realizar el cálculo correspondiente. 

3.5.3.6 Análisis microbiológico. Se realizó un análisis de acuerdo con el Método 

oficial 997.02 de la AOAC (2002), utilizando 25 gr de la muestra en 225 ml del diluyente (agua 

peptonada) en placas 3M TM Petrifilm TM. En cada placa Petri film se depositó un mililitro 

de muestra para el conteo de mohos/levaduras. Estas placas fueron sometidas a una incubación 

a temperatura ambiente (12 a 16 °C) durante un lapso de 2 días. Tras finalizar la incubación, 

se realizó cuidadosamente el recuento de colonias de mohos y levaduras (ver Anexo 4). 

3.5.3.7 Análisis sensorial. Se llevó a cabo la valoración del dulce de leche en el 

mercado central de Chota. Para ello, se tomó en cuenta un grupo de 100 consumidores con 

edades entre 18 y 50 años, tanto femeninos como masculinos, de diversas profesiones. Para la 

degustación se consideró 16 g de dulce de leche de cada una de las 4 mejores mezclas escogidas 

en función a sus características fisicoquímicas, y se procedió a la valoración de los atributos 
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sensoriales (sabor, el color, el olor y la textura) utilizando una escala hedónica de siete niveles 

(me disgusta muchísimo, me disgusta mucho, me disgusta poco, no me gusta ni me disgusta, 

me gusta moderadamente, me gusta mucho y me gusta muchísimo) (ver Tabla 12) durante un 

tiempo máximo de 5 minutos (Ramírez et al., 2004), la ficha utilizada para esta evaluación se 

presentada en el Anexo 6. Y el panel fotográfico de su aplicación se muestra en el Anexo 7. 

Tabla 12 

Escala hedónica para el análisis sensorial 

Descripción Valor 

Me gusta muchísimo 7 

Me gusta mucho 6 

Me gusta moderadamente 5 

No me gusta ni me disgusta  4 

Me disgusta poco 3 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta muchísimo 1 

Nota. Ramírez et al. (2004). 

3.5.4. Resumen de las técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

Se utilizaron herramientas adecuadas que permitieron recolectar datos de forma 

eficiente para ejecutar de manera objetiva la presente investigación (ver Tabla 13). 

Tabla 13 

Técnicas e instrumentos para recolección de datos 

Técnicas Instrumentos Recolección de datos 

Observación Ficha de observación Características de la oca 

Obtención de harina de oca Secador de bandejas/balanza Resultado de peso de harina. 

Análisis sensorial Encuesta/escala hedónica Resultados de puntaje obtenidos 

Análisis fisicoquímico 

Humedad/estufa % humedad final 

Acidez (equipo de titulación) % Acidez 

pH (pH-metro) Valores de pH 

°Brix (Refractómetro) Mediciones del °Brix 

Análisis Microbiológico Mohos y Levadura UFC/g 
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3.6. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

La organización de los datos se realizó en Microsoft Excel y el procesamiento en IBM 

SPSS statics y Minitab. El análisis se llevó a cabo en dos grupos; en el primero, se examinaron 

los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos mediante un análisis de varianza (ANOVA) 

de un solo factor y por el Diseño Simplex-Centroide (DSC), con el cual se realizó el análisis 

de regresión; y en el segundo grupo se realizó el análisis de datos obtenidos de la evaluación 

sensorial mediante la prueba no paramétrica de Friedman. 

 

3.7. Aspectos éticos  

En esta investigación se preservó la confidencialidad del panelista, además se respetó 

el método científico para los diferentes análisis fisicoquímicos, se respetó el método científico 

para las diferentes evaluaciones fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales, también los 

datos obtenidos de los resultados no han sido manipulados o alterados, por tal razón, la 

investigación es original de los autores, encontrándose exento a plagio o copia para realizar 

otras investigaciones.
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Descripción de Resultados 

4.1.1. Caracterización fisicoquímica del dulce de leche elaborado con harina de tres tipos de oca (amarilla, roja y morada) 

Se realizó un diseño de mezclas, para lo cual se usó de 0 % a 6 % de las harinas de los tres tipos de oca (amarilla, roja y morada), los 

resultados se detallan en la Tabla 14 en base al promedio de las 3 repeticiones obtenidas, más su desviación estándar. 

Tabla 2 

Resultados de la caracterización fisicoquímica del dulce de leche en función al diseño de mezclas 

M HO

A 

HOR HOM HOA % HOR % HOM % pH Acidez °Brix Cenizas %Humedad 

1 1 0 0 6,00000 0,00000 0,00000 6,13 ± 0,208 0,17 ± 0,007 67,86 ± 1,882 3,68 ± 0,588 5,11 ± 0,101 

2 0 1 0 0,00000 6,00000 0,00000 6,30 ± 0,000 0,15 ± 0,006 68,03 ± 0,723 1,33 ± 0,080 12,60 ± 0,533 

3 0 0 1 0,00000 0,00000 6,00000 6,30 ± 0,100 0,15 ± 0,006 68,76 ± 0,461 1,56 ± 0,146 20,66 ± 0,320 

4 1/2 1/2 0 3,00000 3,00000 0,00000 6,30 ± 0,000 0,17 ± 0,005 68,66 ± 0,305 1,28 ± 0,310 12,28 ± 0,287 

5 1/2 0 1/2 3,00000 0,00000 3,00000 6,33 ± 0,057 0,17 ± 0,006 68,53 ± 0,896 1,86 ± 0,082 13,38 ± 0,207 

6 0 1/2 1/2 0,00000 3,00000 3,00000 6,33 ± 0,115 0,14 ± 0,004 68,96 ± 0,351 1,17 ± 0,294 12,36 ± 0,299 

7 1/3 1/3 1/3 2,00000 2,00000 2,00000 6,33 ± 0,057 0,15 ± 0,006 67,90 ± 0,871 1,47 ± 0,168 6,10 ± 0,1825 

8 2/3 1/6 1/6 4,00000 1,00000 1,00000 6,30 ± 0,000 0,16 ± 0,004 69,13 ± 0,305 1,62 ± 0,321 12,40 ± 0,413 

9 1/6 2/3 1/6 1,00000 4,00000 1,00000 6,17 ± 0,057 0,16 ± 0,006 68,70 ± 0,173 2,38 ± 0,580 12,411± 0,199 

10 1/6 1/6 2/3 1,00000 1,00000 4,00000 6,23 ± 0,057 0,14 ± 0,004 67,26 ± 1,963 1,37 ± 0,735 12,35 ± 0,2634 

Nota. M = representa los diferentes tratamientos; HOA, HOR, HOM = representa las harinas de Oca (amarilla, roja y morada). 
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4.1.1.1. Análisis estadístico del pH de las 10 mezclas del dulce de leche. Según el 

análisis estadístico (ANOVA) obtenido por el diseño de mezclas para los valores de pH de las 

10 combinaciones de dulce de leche elaborado con harina de tres tipos de oca (amarilla, roja y 

morada), no se detectaron diferencias significativas (p > 0,05) de forma lineal, cuadrática, ni 

en la interacción de los tipos de harinas (Tabla 15). 

Tabla 15 

Análisis de varianza para pH en función a las proporciones de la harina 

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Regresión 5 0,017468 0,017468 0,003494 0,49 0,776 

Lineal 2 0,007778 0,011172 0,005586 0,78 0,519 

Cuadrático 3 0,009690 0,009690 0,003230 0,45 0,731 

HOA*HOR 1 0,002279 0,002321 0,002321 0,32 0,600 

HOA*HOM 1 0,007237 0,007223 0,007223 1,00 0,373 

HOR*HOM 1 0,000174 0,000174 0,000174 0,02 0,884 

Error residual 4 0,028754 0,028754 0,007189   

Total 9 0,046222     

Nota.  HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada.  

La gráfica de contorno, evidencia que la mezcla que presentó el valor más bajo de pH 

es aquella que tienen mayor concentración de harina de oca amarilla (HOA), alcanzando un 

valor de 6,16. Por otro lado, las mezclas con mayores proporciones de harina de oca morada 

(HOM) y harina de oca roja (HOR) tienden a presentar valores de pH más altos que superan 

los 6,32, de la manera en que se muestra en la Figura 5. 
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Nota. HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada. 
 

4.1.1.2. Análisis estadístico para la acidez titulable de las 10 mezclas del dulce de 

leche. Según el análisis estadístico (ANOVA) obtenido por el diseño de mezclas para los 

valores de acidez titulable de las 10 combinaciones de dulce de leche elaborado con harina de 

tres tipos de oca (amarilla, roja y morada), no se detectaron variaciones significativas (p> 0,05) 

de forma lineal, cuadrática, ni en la interacción de los tres tipos de harinas (Tabla 16). 

Tabla 16 

Análisis de varianza para acidez titulable en función a las proporciones de la harina 

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Regresión 5 0,001165 0,001165 0,000233 3,91 0,105 

Lineal 2 0,000990 0,000415 0,000207 3,48 0,133 

Cuadrático 3 0,000175 0,000175 0,000058 0,98 0,487 

HOA*HOR 1 0,000012 0,000012 0,000012 0,20 0,677 

HOA*HOM 1 0,000009 0,000009 0,000009 0,15 0,720 

HOR*HOM 1 0,000153 0,000153 0,000153 2,57 0,184 

Error residual 4 0,000238 0,000238 0,000060   

Total 9 0,001403     

Nota.  HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada.  

Figura 5 

Gráfica de contorno para el pH de las 10 mezclas del dulce de leche 
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La Figura 6 muestra la gráfica de contorno para la acidez titulable en función a las 

proporciones de harina de los 3 tipos de oca. En la cual se observa que al incrementarse la 

proporción de harina de oca amarilla (HOA), se obtiene un mayor valor de acidez titulable, y 

a mayor proporción de harina de oca roja (HOR) y oca morada (HOM) se evidencia menores 

valores. 

Figura 6 

Gráfica de contorno para acidez titulable de las 10 mezclas del dulce de leche 

 

Nota. M1, M2 hace referencia a las 10 mezclas de dulce de leche formuladas y analizadas. 

 

4.1.1.3. Análisis estadístico para los °Brix de las 10 mezclas del dulce de leche. La 

Tabla 17 presenta el análisis estadístico (ANOVA) obtenido por el diseño de mezclas para los 

valores de °Brix de las 10 combinaciones de dulce de leche elaborado con harina de tres tipos 

de oca (amarilla, roja y morada), en el cual no se detectaron diferencias significativas (p> 0,05) 

de forma lineal, cuadrática, ni en la interacción de los 3 tipos de harina. 
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Tabla 3 

Análisis de varianza para °Brix en función a las proporciones de la harina 

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Regresión 5 0,27101 0,27101 0,054201 0,08 0,993 

Lineal 2 0,00975 0,05952 0,029761 0,04 0,960 

Cuadrático 3 0,26125 0,26125 0,087084 0,12 0,942 

HOA*HOR 1 0,22661 0,22593 0,225934 0,32 0,604 

HOA*HOM 1 0,03078 0,03064 0,030645 0,04 0,846 

HOR*HOM 1 0,00387 0,00387 0,003868 0,01 0,945 

Error residual 4 2,85177 2,85177 0,712943   

Total 9 3,12278     

Nota.  HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada. 

La Figura 7 muestra la gráfica de contorno para la acidez titulable en función a las 

proporciones de harina de los 3 tipos de oca. Donde se observa que a mayor proporción de 

harina de oca morada (HOM) y menor cantidad de harina de oca amarilla (HOA) y harina de 

oca roja (HOR) se obtiene mayor °Brix. Por otro lado, a mayor proporción de harina de oca 

amarilla (HOA) se evidencia una menor concentración de °Brix. Y las mezclas más 

equilibradas arrojan °Brix medios. 

Figura 7 

Gráfica de contorno para °Brix de las10 mezclas del dulce de leche 

 

Nota. HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada. 
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4.1.1.4. Análisis estadístico para el contenido de cenizas de las 10 mezclas del 

dulce de leche. La Tabla 18 presenta el análisis estadístico (ANOVA) obtenido por el diseño 

de mezclas para el contenido de cenizas de las 10 combinaciones de dulce de leche elaborado 

con harina de tres tipos de oca (amarilla, roja y morada), en el cual no se detectaron diferencias 

significativas (p> 0,05) de forma lineal, cuadrática, ni en la interacción de los 3 tipos de harina. 

Tabla 4 

Análisis de varianza para contenido de cenizas de 10 mezclas del dulce de leche 

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Regresión 5 3,56644 3,56644 0,71329 1,84 0,287 

Lineal 2 2,34753 2,71321 1,35660 3,50 0,132 

Cuadrático 3 1,21891 1,21891 0,40630 1,05 0,463 

HOA*HOR 1 0,80555 0,81238 0,81238 2,09 0,221 

HOA*HOM 1 0,41313 0,41300 0,41300 1,06 0,360 

HOR*HOM 1 0,00023 0,00023 0,00023 0,00 0,982 

Error residual 4 1,55181 1,55181 0,38795   

Total 9 5,11825     

Nota. HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada. 

 

La Figura 8 muestra la gráfica de contorno para el contenido de cenizas en función a 

las proporciones de harina de los 3 tipos de oca. Observándose que a mayor proporción de 

harina de oca amarilla (HOA) el contenido de cenizas es mayor (> 3,0%). Por otro lado, a 

menor proporción de harina de oca roja (HOR) y mayor proporción de harina de oca morada 

(HOM) el contenido de cenizas es menor (< 1,5%). 
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Figura 8 

Gráfica de contorno para contenido de ceniza de las10 mezclas del dulce de leche 

 

Nota.  HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada. 

4.1.1.5. Análisis estadístico para la humedad de las 10 mezclas del dulce de leche. 

La Tabla 19 presenta el análisis estadístico (ANOVA) obtenido por el diseño de mezclas para 

el contenido de humedad de las 10 combinaciones de dulce de leche elaborado con harina de 

tres tipos de oca (amarilla, roja y morada), en el cual no se detectaron diferencias significativas 

(p> 0,05) de forma lineal, cuadrática, ni en la interacción de las harinas. 

Tabla 5 

Análisis de varianza para la humedad de las 10 mezclas de dulce de leche 

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Regresión 5 121,780 121,780 24,356 2,20 0,233 

Lineal 2 79,846 112,587 56,294 5,07 0,080 

Cuadrático 3 41,933 41,933 13,978 1,26 0,400 

HOA*HOR 1 5,469 5,261 5,261 0,47 0,529 

HOA*HOM 1 2,072 2,177 2,177 0,20 0,681 

HOR*HOM 1 34,392 34,392 34,392 3,10 0,153 

Error residual 4 44,372 44,372 11,093   

Total 9 166,152     

Nota.  HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada. 
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La gráfica de contornos para la humedad en función a las proporciones de harina de los 

3 tipos de oca, muestra que a mayor proporción de harina de oca morada (HOM) el contenido 

de humedad es mayor (> 20 %), y a menor proporción de harina de oca amarilla (HOA) el 

contenido de humedad es menor (< 8 %) (Figura 9). 

Figura 9  

Gráfica de contorno para humedad de las 10 mezclas del dulce de leche 

 

Nota.  HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada.  

4.1.2. Características microbiológicas (mohos y levaduras) del dulce de leche elaborado 

con harina de tres tipos de oca (amarilla, roja y morada) 

Respecto a las propiedades microbiológicas, en la Tabla 20 se describen los resultados 

de los microorganismos presentes en el dulce de leche. Denotándose, que las mezclas M7, M8 

y M10 para el caso de mohos y las mezclas M3, M7, M8 y M9 para el caso de levaduras no 

cumplieron con los criterios microbiológicos por presentar valores > 102 UFC/g. Sin embargo, 

las muestras restantes si cumplieron con los requisitos ya que presentaron valores ≤ 102 UFC/g 

tanto para mohos, así como para levaduras lo que significa que se ubican dentro de los límites 

máximos permitidos, establecidos en la Resolución Magisterial. N° 591-2008/MINSA 

"Regulamentación Sanitaria que define los Estándares Microbiológicos de Calidad e Inocuidad 
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para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano", donde establece que el dulce de leche 

puede tener un máximo de 102 UFC por gramo de muestra. 

Tabla 6 

Características microbiológicas del dulce de leche 

M HOA HOR HOM HOA % HOR % HOM % 
Mohos 

(UFC/g) 

Levaduras 

(UFC/g) 

1 1 0 0 6,00000 0,00000 0,00000 102 <10 

2 0 1 0 0,00000 6,00000 0,00000 <10 <10 

3 0 0 1 0,00000 0,00000 6,00000 <10 2,5x102 

4 1/2 1/2 0 3,00000 3,00000 0,00000 102 <10 

5 1/2 0 1/2 3,00000 0,00000 3,00000 102 <10 

6 0 1/2 1/2 0,00000 3,00000 3,00000 102 <10 

7 1/3 1/3 1/3 2,00000 2,00000 2,00000 4x102 7x102 

8 2/3 1/6 1/6 4,00000 1,00000 1,00000 1,5x102 5x102 

9 1/6 2/3 1/6 1,00000 4,00000 1,00000 <10 2x102 

10 1/6 1/6 2/3 1,00000 1,00000 4,00000 2x102 102 

Nota.  HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada.  

4.1.2.1. ANOVA y Gráfica de contorno para los Mohos. La Tabla 21 presenta el 

análisis estadístico (ANOVA) obtenido por el diseño de mezclas para la presencia de mohos 

en las 10 combinaciones de dulce de leche elaborado con harina de tres tipos de oca (amarilla, 

roja y morada), en el cual no se detectaron diferencias significativas (p> 0,05) de forma lineal, 

cuadrática, ni en la interacción de los 3 tipos de harina harinas. 
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Tabla 7 

Análisis de varianza para los mohos de las 10 mezclas de dulce de leche 

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Regresión 5 57091 57091 11418 0,65 0,677 

Lineal 2 9508 8813 4406 0,25 0,788 

Cuadrático 3 47583 47583 15861 0,91 0,512 

HOA*HOR 1 9586 9917 9917 0,57 0,493 

HOA*HOM 1 14936 15164 15164 0,87 0,404 

HOR*HOM 1 23061 23061 23061 1,32 0,314 

Error residual 4 69763 69763 17441   

Total 9 126854     

Nota. HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada. 

La gráfica de contornos para la humedad en función a las proporciones de harina de los 

3 tipos de oca, muestra que a proporciones bajas y equilibradas de harina de oca morada 

(HOM), oca roja (HOR) y oca amarilla (HOA) la presencia de mohos es mayor (> 2 x 102 

UFC/g), y a mayor proporción de harina de oca roja (HOR), así como también de oca morada 

(HOM) se presenta una escasa presencia de mohos (< 10 UFC/g). 

Figura 10 

Gráfica de contorno para mohos de las 10 mezclas del dulce de leche 

 
Nota.  HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada. 
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4.1.2.2. ANOVA y Gráfica de contorno para los Levaduras. La Tabla 22 presenta 

el análisis estadístico (ANOVA) obtenido por el diseño de mezclas para la presencia de 

levaduras en las 10 combinaciones de dulce de leche elaborado con harina de tres tipos de oca 

(amarilla, roja y morada), en el cual no se detectaron diferencias significativas (p> 0,05) de 

forma lineal, cuadrática, ni en la interacción de los tres tipos de harinas. 

Tabla 22 

Análisis de varianza para las levaduras de las 10 mezclas del dulce de leche 

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Regresión 5 114409 114409 22882 0,21 0,939 

Lineal 2 14293 21800 10900 0,10 0,905 

Cuadrático 3 100116 100116 33372 0,31 0,817 

HOA*HOR 1 72073 72838 72838 0,68 0,455 

HOA*HOM 1 18300 18464 18464 0,17 0,699 

HOR*HOM 1 9742 9742 9742 0,09 0,778 

Error residual 4 427309 427309 106827   

Total 9 541718     

Nota.  HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada. 

La gráfica de contornos para las levaduras en función a las proporciones de harina de 

los 3 tipos de oca, muestra que a proporciones bajas y equilibradas de harina de oca morada 

(HOM), oca roja (HOR) y oca amarilla (HOA) la presencia de mohos es mayor (> 2,5 x 102 

UFC/g), y a mayor proporción de harina de oca roja (HOR), así como también de oca morada 

(HOA) se presenta una escasa presencia de mohos (< 102 UFC/g). 
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Figura 11 

Gráfica de contorno para levaduras de 10 mezclas del dulce de leche 

 

Nota. HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada. 

Para realizar la selección de las cuatro mejores mezclas, se hizo una comparación de 

los resultados obtenidos en cuanto a las características fisicoquímicas (humedad, cenizas, 

°Brix, pH, acidez) y microbiológicas (Mohos y levaduras) con los criterios fisicoquímicos y 

microbiológicos establecidos en la NTP 202.108.2005 y la NTP 202.108 1998, considerando 

también resultados obtenidos en otras investigaciones. Se seleccionaron aquellas mezclas que 

presentaron los mejores valores dentro de los rangos establecidos en las normas, considerando 

a la mayoría de sus características fisicoquímicas y enfatizando sobre todo en el cumplimiento 

de los criterios microbiológicos. De esta comparación se obtuvo que las 4 mejores mezclas 

fueron la M2, M4, M5, M6. Cabe recalcar que la selección no se realizó mediante regresión 

lineal (superficie de respuesta), ya que el software de procesamiento no identifica si los valores 

se encuentran dentro de las Normas Técnicas y puede seleccionarse aquellas muestras que no 

cumplen con los especificado. 
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4.1.3. Caracterización sensorial (color, aroma, sabor y textura) de las 4 mejores mezclas 

de dulce de leche elaborado con harina de tres tipos de oca (amarilla, roja y morad). 

La caracterización sensorial de los cuatro mejores tratamientos, presentó puntajes 

superiores a 5,5 con respecto a la ponderación en la escala hedónica del 1 a 7, donde las mezclas   

sobresalieron con puntajes superiores a 6 que se alinea con el término de Me gusta mucho, esto 

se refleja en todos los atributos sensoriales (color, aroma, sabor y textura), tal como se ilustra 

en la Tabla 23.  

Tabla 8 

Promedios de puntajes para los atributos sensoriales del dulce de leche 

Formulación Combinación Promedio de Análisis Sensorial 

HOA % HOR % HOM % Color Aroma Sabor Textura 

M2 0,00000 6,00000 0,00000 6,13 6,03 6,51 6,11 

M4 3,00000 3,00000 0,00000 6,05 6,12 6,26 6,11 

M5 3,00000 0,00000 3,00000 5,85 5,93 6,08 5,97 

M6 0,00000 3,00000 3,00000 5,92 6,08 6,27 6,09 

Nota. M2, M4, M5, M6= 4 mejores mezclas. HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, 

HOM = harina de oca morada.  

4.1.3.1. Color. En cuanto al color del dulce de leche, el test de Friedman evidenció 

una significancia de 0,102, siendo esta superior a 0,05, se sostiene que no hay variaciones 

significativas entre los valores medios de las 4 mezclas más destacadas (ver Tabla 24). 

Tabla 9 

Prueba de Friedman para el color del dulce de leche 

Resumen de la prueba de Friedman 

N total 100 

Estadístico de prueba 6, 209a 

Grado de libertad 3 

Significancia 0,102 

Nota. No se han realizado comparaciones múltiples porque la prueba general no ha mostrado diferencias 

significativas. N= número total de panelistas.  
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La mezcla de dulce leche que presentó mayor aceptación fue la M2 (elaborada con 

harina de oca roja), con un puntaje de 6,13 que corresponde a la denominación de me gusta 

mucho, lo que denota que la adición de harina influye levemente en el color. Esto se aprecia 

mejor en la ilustración de la Figura 12. 

Figura 10  

Comparación de puntuación de color para 4 mejores mezclas del dulce de leche 

  
 

4.1.3.2. Aroma. Para el aroma del dulce de leche, el test de Friedman evidenció una 

significancia superior a 0,05, lo que evidencia que no hay variaciones significativas entre los 

valores medios de las 4 formulaciones más destacadas, dado que estos son idénticos (ver Tabla 

25). 

Tabla 25 

Prueba de Friedman para el aroma del dulce de leche 

Resumen de la prueba de Friedman 

N total 100 

Estadístico de prueba 2, 881a 

Grado de libertad 3 

Significancia 0,410 

Nota. No se han realizado comparaciones múltiples porque la prueba general no ha mostrado diferencias 

significativas. N= número total de panelistas. 
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La formulación que presentó ligeramente una mayor aceptación en cuanto a su aroma 

fue la M4 (harina de oca amarilla y roja), con un puntaje de 6,12 que corresponde a la 

denominación de Me gusta mucho. Por otro lado, la de menor aceptación fue la M5 con una 

puntuación de 5,93, lo que demuestra que la adición de harina si influye en el color, pero 

levemente, así como se denota en la Figura 13. 

 

4.1.3.3. Sabor. En relación al sabor, se registró una significancia de 0,001 según la 

prueba no paramétrica de Friedman, que es inferior a 0,05, lo que evidencia que hay variaciones 

importantes entre los valores medios de las 4 formulaciones más destacadas (ver Tabla 26). 

Tabla 26 

Prueba no paramétrica de Friedman para el sabor del dulce de leche 

Resumen de la prueba de Friedman 

N total 100 

Estadístico de prueba 16, 913a 

Grado de libertad 3 

Significancia 0,001 

Nota. N= número total de panelistas que realizaron el análisis sensorial. 

Figura 13 

Comparación de puntuación de aroma de 4 mejores mezclas del dulce de leche 
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La comparación por parejas realizada entre las mezclas, evidenció que la diferencia 

significante se dio entre la formulación M5 y M2. Entre las otras formulaciones existió 

diferencias, pero no significativas, de la manera que se denota en la Tabla 27. 

 

Tabla 10 

Prueba de Friedman para el sabor del dulce de leche 

Muestra 1- 

Muestra 2 
Estadíst. de prueba Desv. Error Sig. 

M5-M4 0,217 0,183 0,237 

M5-M6 0,263 0,183 0,152 

M5-M2 0,571 0,183 0,002 

M4-M6 0,045 0,183 0,804 

M4-M2 0,354 0,183 0,054 

M6-M2 0,308 0,183 0,093 

Nota. M2= Mezcla 2. M4= Mezcla 4. M5= Mezcla 5. M6= Mezcla 6. La comparación que muestra un 

valor < a 0,05 es la que presenta diferencias significativas. 

 

La formulación que presentó mayor aceptación en cuanto al sabor fue la M2 (elaborada 

con harina de oca roja), con un puntaje de 6,51 que corresponde a la denominación de Me gusta 

mucho. Por otro lado, la de menor aceptación fue la M5 (harina de oca amarilla y morada), lo 

que demuestra que la adición de harina sí influye en el color, así como se denota en la Figura 

14. 
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Figura 14 

Comparación de puntuación del sabor de 4 mejores mezclas del dulce de leche 

 
4.1.3.4. Consistencia. El test de Friedman para la textura no evidenció variaciones 

importantes (0,654) entre los valores promedios de las 4 formulaciones más destacadas (ver 

Tabla 28). 

 

Tabla 11  

Prueba de Friedman para la textura del dulce de leche 

Resumen de la prueba de Friedman 

N total 100 

Estadístico de prueba 1, 623a 

Grado de libertad 3 

Significancia 0,654 

Nota. No se han realizado comparaciones múltiples porque la prueba general no ha mostrado diferencias 

significativas. N= número total de panelistas que realizaron el análisis sensorial. 

Las formulaciones que presentaron valores ligeramente mayores de aceptación fue la 

M2 (elaborada con harina de oca roja) y M4 (harina de oca amarilla y roja), con un puntaje de 

6,11 que corresponde a la denominación de Me gusta mucho y la de menor aceptación fue la 

M5 (harina de oca amarilla y morada) (Figura 15). 
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Figura 15 

Comparación de puntuación de textura de 4 mejores mezclas del dulce de leche 

  
 

4.2. Contrastación de hipótesis  

Después de haber realizado el análisis estadístico con el ANOVA y el análisis de 

regresión por el Diseño Simplex-Centroide (DSC), para las características fisicoquímicas y 

microbiológicas no se obtuvieron diferencias significativas (p> 0,05) entre los valores medios 

de cada mezcla. Asimismo, para las características sensoriales la prueba de Friedman mostró 

diferencias significativas entre los valores medios de las 4 mejores mezclas (M2, M4, M5 y 

M6) solo para el atributo de sabor. En consecuencia, la hipótesis no se contrasta de forma 

general ya que las distintas concentraciones de harina de oca (Oxalis tuberosa) amarilla, roja y 

morada afectan de manera significativa solo al sabor del dulce de leche, mas no a las otras 

características. 
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4.3. Discusión de resultados 

4.3.1. En función a la determinación de las características fisicoquímicas del dulce de 

leche elaborado con harina de tres tipos de oca (amarilla, roja y morada) 

En nuestra investigación, evaluamos los niveles de pH de las 10 combinaciones de 

dulce de leche, formuladas con harina de oca amarilla, roja y morada, las mismas que no 

mostraron diferencias significativas, y los valores se encontraron en un rango de 6,13 a 6,33 

(Tabla 12). Estos hallazgos superan a los alcanzados por Gómez & Santa María (2018), quienes 

al analizar el impacto de los porcentajes de harina de oca y pulpa de fresa en las características 

fisicoquímicas del manjar blanco obtuvieron un pH entre 3,95 a 4,10, dichas diferencias pueden 

deberse posiblemente a la diferencia de concentraciones de harina, a la utilización de otra 

materia prima adicional e incluso a la variedad de oca y de su lugar de procedencia. Asimismo, 

Castañeta et al. (2022), menciona que estos valores altos pueden ser ocasionado por el grado 

de madurez del tubérculo dado que el almidón de la oca madura llega a un pH próximo a 7, 

ello se debe al periodo de exhibición solar, pues conforme madura, el almidón de la oca se 

transforma en azúcares, reduciendo así el porcentaje del ácido oxálico. Por otro lado, Velasco 

(2022), al evaluar el efecto de la utilización del suero de mantequilla sobre la calidad del manjar 

obtuvo valores de pH en un rango de 6,32 a 6,46 y las pequeñas diferencias que existen se debe 

posiblemente a la utilización insumos diferentes. 

En relación a la acidez titulable de las 10 mezclas de dulce de leche, no se identificó 

diferencias significativas (p > 0,05), de la cual se observó un valor mínimo 0,14 y el máximo 

de 0,17% (Tabla 12). Inferiores a los obtenidos por Gómez & Santa María (2018) quienes, al 

elaborar un dulce de leche con pulpa de fresas y harina de oca, obtuvieron valores de acidez 

entre 0,44 y 0,46, dichas diferencias se podrían deber al grado de madurez de los tubérculos de 

oca, así como también a que el autor utilizó pulpa de fresa la misma que pudo incrementar la 

acidez. Sin embargo, Cruz (2024) observó valores de acidez inferiores (0,03 % y 0,05 %) en 
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Muffins con harina de Oca Amarilla (35 % y 45 %), evidenciando además diferencias 

significativas entre las proporciones de harina. Los valores altos o bajos de acidez se deben al 

contenido de ácido oxálico en los tubérculos de oca, que pueden incrementarse o disminuir de 

acuerdo a su grado de madurez y suelo en el cual ha sido cultivado (Ore et al., 2020). Asimismo, 

Velasco (2022) al evaluar el efecto de la utilización del suero de mantequilla sobre la calidad 

del manjar obtuvo valores de acidez en un rango de 0,35 a 0,54, los menores valores 

encontrados en nuestro estudio se deben probablemente a la utilización de harina de oca, ya 

que las harinas de los tubérculos presentan un bajo valor de acidez por ser un producto 

deshidratado (Valdiviezo, 2019). 

Los hallazgos del estudio de °Brix del dulce de leche, no arrojaron variaciones 

importantes (p > 0,05) entre los valores promedios de las 10 mezclas, presentando valores que 

oscilan entre 67,26 y 69,13 (Tabla 12). Estos resultados son similares a los 67,20 y 70,00 °Brix 

del dulce de leche hecho con harina de oca y pulpa de fresa (Gómez & Santa María, 2018). 

Además, Rodríguez & Araujo (2016) reportaron que, al mezclar porcentajes de sacarosa y 

harina de banana en la producción de un dulce de leche, se obtuvieron valores de °Brix que 

oscilan entre 58,34 y 84,77 °Brix. Además, Párraga et al. (2019) analizaron el impacto de la 

harina de amaranto en las propiedades fisicoquímicas de un dulce de leche, alcanzando una 

concentración de 52 °Brix. Chura (2019) realizó una evaluación fisicoquímica de un dulce de 

leche con distintas concentraciones de harina de cañahua, logrando 67,13 °Brix, valores 

similares a los de nuestra investigación y las discrepancias presentes podrían atribuirse al grado 

de madurez de los tubérculos. 

Las mezclas M2, M3, M4, M5, M6, y M9 presentaron valores similares y aceptables en 

un rango de 68,03 a 68,97, encontrándose cercanos a los valores de °Brix reportados por 

Velasco (2022) quien, al evaluar el efecto de la utilización del suero de mantequilla sobre la 
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calidad del manjar, obtuvo un valor de 68 °Brix. Este valor de °Brix corresponde a un dulce de 

leche recién elaborado y se encuentra en la mayoría de investigaciones. 

Respecto al contenido de ceniza en el dulce de leche producido con harina de oca 

amarilla, roja y morada, no se observaron variaciones importantes (p > 0,05) entre los valores 

promedios de las 10 mezclas. Obteniendo un valor menor de 1,177 y un mayor de 3,682 % 

(Tabla 12). Estas derivaciones son parecidas a las alcanzadas por Gómez & Santa María (2018) 

quien al elaborar un dulce de leche con fécula de oca y pulpa de fresa obtuvo un contenido de 

cenizas entre 1,28 y 1,40 %. Además, Cruz (2024) obtuvo un contenido de cenizas de 2,19 %; 

Estos hallazgos se podrían vincular con la cantidad de minerales presentes en cada materia 

prima, debido a la existencia de minerales, y están vinculados directamente con la región 

geográfica y las características del terreno donde se han cultivado los tubérculos, dado que son 

elementos cruciales para la alteración de su composición (Boza, 2013). Asimismo, las mezclas 

M2, M4, M5, M6, M7, M8 y M10 presentaron un contenido de cenizas entre 1,177 a 1,860 %, 

los mismos que se encuentran que se encuentran dentro de los límites máximos permitidos por 

la Norma Técnica Peruana (NTP.108.2005) para leche y productos lácteos, donde se establece 

que el manjar o dulce de leche debe contener cómo máximo 2 % de cenizas. 

Los resultados respecto a la humedad de cada uno de los 10 dulces de leche presentados 

en la Tabla 12, no mostraron variaciones estadísticamente relevantes (p > 0,05). Donde se 

observó un valor máximo de 20,66 % y un mínimo de 5,11 %, lo que indica que la proporción 

y tipo de harina según la variedad de oca si influye la humedad del dulce de leche. dichos 

resultados son inferiores a los obtenidos por Gómez & Santa María (2018) quien obtuvo una 

humedad de un dulce de leche con harina de oca entre 29,00 y 31,92%. Cruz (2024) obtuvo un 

contenido de humedad 31,26 %. Con respecto a esto Boza (2013) menciona que un manjar 

blanco debe contener un valor mínimo de humedad del 20 % y un máximo de 30 %. Sin 

embargo, Sánchez (2021) al elaborar un manjar con tres proporciones de harina de algarroba 



69 
 

 
 

(1, 2 y 3 %) reportó valores de humedad de 10,75; 11,50 y 16,05 respectivamente, 

encontrándose dentro de los límites autorizados por la NTP. 202.108.1997. Las diferencias de 

resultados de un autor con el otro se deben posiblemente al tipo, características y cantidad de 

harina utilizada. 

Por otro lado, en nuestro estudio las mezclas M2, M4, M6, M8, M9 y M10 presentaron 

un contenido de humedad entre 12,28 % a 12,60 %, es decir estas mezclas presentaron valores 

que se encuentran dentro de los límites máximos permitidos por la Norma Técnica Peruana 

(NTP.108.2005) para leche y productos lácteos, donde se establece que el manjar blanco o 

dulce de leche debe contener cómo máximo 35 % de humedad. 

 

4.3.2. En función a la determinación de las características microbiológicas de las 4 

mejores mezclas del dulce de leche elaborado con harina de tres tipos de oca (amarilla, roja 

y morada) 

Respecto a las propiedades microbiológicas, en la Tabla 18 se describen los resultados 

de los microorganismos presentes en el dulce de leche. Denotándose, que las mezclas M7, M8 

y M10 para el caso de mohos y las mezclas M3, M7, M8 y M9 para el caso de levaduras no 

cumplieron con los criterios microbiológicos por presentar valores > 102 UFC/g. Sin embargo, 

las muestras restantes si cumplieron con los requisitos ya que presentaron valores ≤ 102 UFC/g 

tanto para mohos, así como para levaduras lo que significa que se ubican dentro de los límites 

máximos permitidos, establecidos en la Resolución Magisterial. N° 591-2008/MINSA 

"Regulamentación Sanitaria que define los Estándares Microbiológicos de Calidad e Inocuidad 

para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano", donde establece que el dulce de leche 

puede tener un máximo de 102 UFC por gramo de muestra. Por lo que se afirma que el dulce 

de leche de las mezclas M1, M2, M4, M5 y M6 si son aptas para el consumo humano. 
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Para realizar la selección de las cuatro mejores mezclas, se hizo una comparación de 

los resultados obtenidos en cuanto a las características fisicoquímicas (humedad, cenizas, 

°Brix, pH, acidez) y microbiológicas (Mohos y levaduras) con los criterios fisicoquímicos y 

microbiológicos establecidos en la NTP 202.108.2005 y la NTP 202.108 1998, considerando 

también resultados obtenidos en otras investigaciones. Se seleccionaron aquellas mezclas que 

presentaron los mejores valores dentro de los rangos establecidos en las normas, considerando 

a la mayoría de sus características fisicoquímicas y enfatizando sobre todo en el cumplimiento 

de los criterios microbiológicos. De esta comparación se obtuvo que las 4 mejores mezclas 

fueron la M2, M4, M5, M6. Cabe recalcar que la selección no se realizó mediante regresión 

lineal (superficie de respuesta), ya que el software de procesamiento no identifica si los valores 

se encuentran dentro de las Normas Técnicas y puede seleccionarse aquellas muestras que no 

cumplen con los especificado. 

 

4.3.3. En función a la evaluación de las características sensoriales de las 4 mejores 

mezclas del dulce de leche elaborado con harina de tres tipos de oca (amarilla, roja y 

morada) 

La caracterización sensorial en cuanto a los cuatro mejores tratamientos, presentaron 

puntajes superiores a 5 con respecto a la ponderación en la escala hedónica del 1 a 7, donde las 

mezclas M2 y M4 sobresalieron con puntajes superiores a 6 que corresponde a la denominación 

de Me gusta mucho, esto en todos los caracteres sensoriales (color, aroma, sabor y textura) 

(Tabla 17). No se evidenció diferencias significativas para el color, olor y textura, pero si para 

el sabor del dulce de leche. La combinación que presentó mayor aceptación en cuanto al sabor 

fue la M2, con un puntaje de 6,51. Por otro lado, la de menor aceptación fue la M5. Estos 

hallazgos son parecidos a los logrados por Amores (2016), quien, al evaluar el impacto de la 

harina de oca y mora en la creación de una compota, obtuvieron una aceptación favorable con 
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calificaciones superiores a 6 en términos de color, aroma, sabor y textura; no obstante, los 

degustadores no detectaron variaciones notables en el aroma de las mezclas. Además, Ventura 

(2018), al emplear una escala de 1 a 5 para valorar las propiedades sensoriales de un manjar 

blanco con puré de yuca, consiguió calificaciones superiores a 4, lo que evidencia una 

aceptación positiva del dulce de leche producido añadiendo harina de oca. 
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

Las propiedades fisicoquímicas del dulce de leche producido con harina de las tres 

variedades de harina de oca (amarilla, roja y morada) no mostraron diferencias notables (p > 

0,05) en ninguna de sus características. Asimismo, las características microbiológicas, 

mostraron valores de mohos y levaduras ≤ 102 UFC/g para las mezclas M1, M2, M4, M5 y M6, 

encontrándose dentro de los límites máximos permitidos por la Resolución Magisterial. N° 

591-2008/MINSA. 

Las muestras M2, M4, M5 y M6, presentaron las mejores características fisicoquímicas 

y microbiológicas, encontrándose dentro de los límites máximos establecidos en la NTP 

202.108.2005 y la NTP 202.108 1998. Finalmente, la prueba de Friedman para las 

características sensoriales no mostró significancia a excepción del sabor, con puntajes mayores 

6, cuya denominación fue Me gusta mucho. 

5.2.Recomendaciones 

Se recomienda desarrollar investigaciones adicionales para identificar las propiedades 

nutricionales, tales como las proteínas, carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales en el dulce 

de leche producido con harina de diversas variedades de oca. 

Utilizar tubérculos andinos para sustituir de forma parcial a materias primas 

convencionales utilizadas en la obtención de alimentos, ya que estos podrían incrementar el 

valor nutricional de los productos y presentan buena aceptabilidad por parte del consumidor. 

Poner en práctica la metodología utilizada en este estudio ya que el dulce de leche 

elaborado cumple con los criterios físico químicos, microbiológicos y sensoriales, 

considerándose un producto adecuado para el consumo de personas. 
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CAPITULO VII. ANEXOS 

Anexo 1. Preparación de harina 

   

Recepción de oca                                          Pesado de oca 

   

                       Cortado                                                    Distribución en bandejas 

   

    Secado                                                            Harina de oca 
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Anexo 2. Preparación del dulce de leche 

  

Anexo 3. Determinación de la acidez del dulce de leche 
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Anexo 4. Determinación de Cenizas del dulce de leche 

   

Anexo 5. Análisis microbiológico del dulce de leche 
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Anexo 6. Ficha de evaluación sensorial del dulce de leche 
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Anexo 7. Panel fotográfico de la evaluación sensorial del dulce de leche 

  

  

 


