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RESUMEN

La falta de informacion y capacitacion a los productores de oca minimiza los conocimientos
sobre su importancia nutricional y limita su industrializacién, como es el caso de la elaboracion
de dulce de leche con harina extraida de este tubérculo que potencia su valor nutricional. Esta
tesis tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas 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
determind el pH, acidez, °Brix, humedad y las caracteristicas microbioldgicas del producto. En
base a ello se eligid las 4 mejores mezclas, y se realizo el analisis sensorial. Los hallazgos
derivados del ANOVA vy andlisis de regresion para las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas 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 méas
destacadas (M2, M4, M5 y M6) evidencio diferencias significativas (p < 0,05) en el sabor y no
significativas en el color, aroma y textura. Por otro lado, el dulce de leche presentd una cantidad
< 10% UFC/g de mohos y levaduras, cumpliendo con los limites maximos definidos en la
Resolucion N° 591-2008/MINSA "Reglamentacion Sanitaria de Estdndares de Calidad
Microbiol6gica 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 adicién de harina.

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

microbiologico y disefio de mezclas.



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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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

Actualmente, la falta de informacion y capacitacién a los productores del cultivo de oca
en el distrito de Chalamarca, provincia de Chota, en la region 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 produccion de la oca se incrementa, y en
consecuencia sus precios de venta caen; ademas, existe una pérdida importante de la
produccion 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 azucares de fécil digestion,
carbohidratos, vitamina C, fibra, fésforo, 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 cancer de colon, de piel y también el cancer
de préstata (Gonzélez 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 caracteristicas organolépticas y nutricionales siendo su consumo
muy beneficioso por su gran aporte a la alimentacion del consumidor (Yungan 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 caracteristicas nutricionales que una oca en estado fresco (Ahsan et al., 2024).

Por otro lado, el dulce de leche posee innumerables beneficios en la alimentacion
porque al consumirlos nos brinda un aporte importante de energia, calcio, proteinas, acidos

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 obtendria un derivado muy nutritivo para el organismo humano, permitiendo
conocer ademas las proporciones adecuadas de los diferentes tipos de harinas de oca amarilla,
roja'y morada en el dulce de leche, con ello se podria mejorar su aceptabilidad por parte de los
consumidores, ademas de cumplir con las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas que
establece las normas técnicas peruanas. En la ciudad de Chota, el dulce de leche o cominmente
Ilamado manjar, se realiza de forma artesanal, este producto es aceptado por los consumidores
mas por su sabor que por su contenido nutricional; es asi que no se incluye en su fabricacién
materias primas o alimentos que sirvan como suplemento nutricional. Ante esto surgio la
iniciativa de investigar la adicion de diferentes proporciones de harina de una planta nativa de
la provincia de Chota como es la oca en los rasgos fisicos, quimicos, organolépticos y
microbioldgicos del dulce de leche.
1.2. Formulacién del problema

¢ Cudl es el efecto de la concentracidn de harina de tres tipos de oca (Oxalis tuberosa)
amarilla, roja y morada sobre las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales
del dulce de leche?.
1.3. Justificacion

La oca es un tubérculo originario de los Andes, muy importante de estudiar, ya que ésta
presenta en su composicion almidon, carbohidratos, grasas, cenizas, fibra, entre otros
compuestos (Yungan et al., 2020); al mezclarlo con el dulce de leche que posee altos
porcentajes de proteinas, carbohidratos, calcio, hierro, grasa y cenizas (Chura, 2019), nos
resultaria un producto con alto valor energético con caracteristicas de buen sabor y color
acaramelado muy agradable para el consumidor. En este sentido, con esta indagacion se obtuvo
un producto relativamente nuevo, capaz de brindar multiples propiedades beneficiosas al

consumidor como carbohidratos, proteinas y una gran cantidad de calorias, para ello se estudio
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la evaluacidn fisicoquimica, microbioldgica y sensorial del dulce de leche elaborado con tres
tipos de harina de oca amarilla, roja y morada, buscando ademas, incrementar el conocimiento
cientifico ya que en la actualidad existe un limitado estudio relacionado a la incorporacion de
harina en este tipo de productos. Por otro lado, se buscd generar una alternativa que permita a
los productores de oca y los productores de dulce de leche incrementar sus ingresos financieros,
y los estadndares de valoracién hacia los productos andinos como materias primas; ademas se
aplicé 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 caldrico.

Cuando se da valor agregado a los alimentos se obtiene alimentos menos perecibles,
faciles de transportar y llegar a lugares muy alejados (Japa, 2022), uno de ellos es la obtencién
de dulce de leche, que continuamente se esta estudiando la adicion de espesantes nutritivos
entre ellos desde purés hasta harinas, con el fin de presentar un producto que involucre menor
costo de produccién y mayor aceptabilidad en los consumidores; sin embargo, la mayor parte
de estudios muestran un efecto positivo de la afiadidura de estas harinas en la fabricacion de
este importante producto industrial, por motivos de aportes nutricionales y capacidad de

espesamiento.

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas 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 especificos

> Elaborar dulce de leche en base a las mezclas (My,...Mag) de harina de tres tipos

de oca (Oxalis tuberosa) amarilla, roja y morada.
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>  Determinar las caracteristicas fisicoquimicas (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 andlisis microbioldgico (mohos y levaduras) del dulce elaborado con
harina de tres tipos de oca (Oxalis tuberosa) amarilla, roja y morada.

> ldentificar las muestras que presenten los mejores resultados en la evaluacion
fisicoquimica y microbioldgica del dulce de leche.

> Evaluar las caracteristicas 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 Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Chura (2019), evalué las caracteristicas organolépticas, quimicas, fisicas y
nutricionales de un dulce de leche con harina de cafahua, en la Paz — Bolivia. El estudio
organoléptico se realizé6 mediante el uso de la prueba no paramétrica de Friedman, utilizando
como componente de andlisis el 1, 3 'y 6 % de harina de cafiahua, 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 cafahua y
de 3 litros de leche se consigui6 750 de producto final; la evaluacion organoléptica demostrd
que el tratamiento con 3 % de harina de cafiahua mostré valores elevados en relacion a la
aceptacion 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 proteina, fibra, hierro y calcio mostr6 diferencias
significativas. Concluyendo, que el analisis organoléptico del 3% de harina de cafiahua desde
la perspectiva sensorial obtuvo una mayor aceptacién en relacion a sus propiedades.

Rodriguez 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 maiz, arroz y garbanzo en diferentes proporciones (1=100 %, 12=50 %y 1/3=33,3
%). Mediante un disefio de combinaciones simplex centroide, se afiadieron las tres porciones
de harina y se analizaron el pH, sélidos totales, acidez, humedad, color, textura, densidad,
rasgos sensoriales y nutricionales. Los hallazgos revelaron que la adicion de harina de garbanzo
y sus combinaciones no afectan las variables del pH, acidez y °Brix. La formula ideal se
compone con porcentajes del 37,37 % (HM), 31,31 % (HA) y el 31,31 % (HG). Para concluir,
el manjar con incorporacion de harina de maiz, arroz y garbanzo tiene un valor nutricional

superior al de un manjar convencional.
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Parraga et al. (2019), analizaron el impacto de la concentracion de harina de amaranto
en las caracteristicas fisicoquimicas 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 preparacion del dulce de leche. Investigaron la repercusion 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 heddnico de 7 puntos, los consumidores sin
capacitacion previa evaluaron los atributos, color, aroma, gusto y textura en relacién a la
calidad. Los hallazgos mostraron que el tratamiento mas efectivo se aplic6 a una concentracion
del 3 % con una denominacién 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 si influye de manera significativa en el valor de °Brix, y a mayor
volumen de harina, mayor sera la aceptacion del consumidor.

Montesdeoca et al. (2019) estudiaron de qué manera influyen las concentraciones de
azucar y harina de platano sobre las caracteristicas fisicoquimicas de un manjar elaborado con
lactosuero, ejecutado en la localidad de Manabi - Ecuador. En funcién a ello, prepararon 9
tratamientos en los que se mezclaron 1, 2 y 3 % de harina de platano y 18, 20 y 22 % de
sacarosa; se evaluaron los solidos totales, pérdidas por calentamiento, consistencia y analisis
organoléptico. Resultd que el tratamiento con 1% de harina de platano y 18 % de sacarosa
muestra las mejores propiedades. Este tratamiento mostré un 19,08 % de pérdidas al calentarse;
un 84,77 % de solidos solubles y una consistencia de 1,38 cm/s. Concluyendo que los
tratamientos ejecutados no influyen en las caracteristicas sensoriales.

Navarro (2017), proceso 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 aplico encuestas a personas varones y mujeres

en edades por debajo de los 20 afios y en personas de 20 y 30 afios. Los resultados mostraron
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que la mayoria (73 %) del total de encuestados sefialaron que si se acepta al producto elaborado
en la investigacion considerandolo como postre. Concluyendo que es importante dinamizar la
economia nacional con productos nuevos y propios de nuestra localidad.

Gobmez y Santa Maria (2018), evaluaron la influencia de la concentracion de harina de
oca y frutado con fresa en el rendimiento de un dulce de leche en el departamento de Huanuco-
Per0. Para ello, emplearon tratamientos con 6 %, 4 % y 2 % de harina de oca, y fresa pulpeada
en 20 % y 15 %. En el analisis sensorial, se establecieron el color, olor, aroma, consistencia y
forma en un nivel de 5 puntos; en el analisis fisicoquimico se midi6 el pH, acidez titulable,
solidos solubles, °Brix, humedad, proteinas, grasa, cenizas, carbohidratos; el mejor tratamiento
se obtuvo mediante la prueba de Friedman y la evaluacion fisicoquimica aplicando un DCA 'y
por rendimiento comparado con la NTP 202.108 (2014). Los resultados demostraron que el
tratamiento mas adecuado que obtuvo una evaluacién sensorial altamente satisfactoria incluye
100 % de leche, 2 % de harina de oca y 20 % de fresa pulpeada; no hubo diferencias estadisticas
significativas en las propiedades fisicoquimicas y en las propiedades microbiolégicas. La NTP
202.108 establece que el tratamiento con un puntaje superior en las propiedades sensoriales
esta dentro del limite méximo permitido para este tipo de productos. En conclusion, el manjar
blanco cumple con la calidad para su consumo tanto en términos fisicoquimicos como
microbioldgicos, cumpliendo con los requerimientos de la NTP 202.108 (2014).

Sanchez (2021), evalud la influencia de distintas proporciones de harina de algarroba
en la calidad sensorial del dulce de leche. La investigacion fue realizada en el departamento de
Lambayeque-Perd. Para su ejecucion sustituyd parcialmente la leche fresca por
concentraciones de harina al 1, 2 y 3 %; una vez preparado el postre se evalud sus rasgos
sensoriales (Olor, sabor, color y textura) y fisicoquimicas (Humedad, carbohidratos, materia
seca, proteinas, grasa y cenizas). Entre los resultados se reveld que la concentracion de 3% fue

la mas favorable teniendo en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas; mientras que la
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concentracion de 1 % fue la mas favorable teniendo en cuenta el analisis organoléptico con una
puntuacion de 7,08 en una escala de 9, presentando 89,25 % de peso seco, 7,14 % de proteinas,
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), determind la manera en que influye la adicion de puré de yuca en la
preparacion de manjar blanco en el departamento de Hu&nuco-Peru. Para dar cumplimiento a
su objetivo preparé 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; 3y 3,5 %); en la que
se evaluaron sus caracteres sensoriales, fisicoquimicos y nutrimentales. Resulté que la
combinacion més adecuada fue el de, 2 % de puré, 18 % de azUcar, 78,37% de leche y 0,98 %
de glucosa, mostrando mejores resultados en términos sensoriales de olor, sabor, color y
consistencia. En términos fisicoquimicos, el tratamiento mas adecuado alcanzé un pH de 6,5,
0,4 % de acidez, 57,3 % de agua y 70,1 °Brix de solidos solubles. Concluy6, que el producto
posee atributos de calidad e inocuidad para ser consumidas, dado que satisface los
requerimientos de las regulaciones sistematicas peruanas.

Flores y Hinostroza (2017), elaboraron un dulce de leche enriquecido con quinua y
kiwicha, en el departamento de Hudnuco — Peru. Para ello, elaboraron manjar con cuatro
concentraciones de quinua (10, 15, 20, y 25 %) y cuatro concentraciones de kiwicha (10, 15,
20y 25 %) en relacion con la leche; luego realizaron un andlisis 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 analisis sensorial
para el tratamiento Optimo en quinua mostro (15 %) mostré 4,2 de pH, 63 °Brix, 9,4 % de
proteinas, 44,7 % de carbohidratos, 1,4 % de cenizas, 30,2 % de humedad; y para el tratamiento

optimo con kiwicha (20 %) se obtuvo 4,2 de pH, 62 °Brix de sdlidos totales, 8,7 % de proteina,
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5,8 % de grasa, 44,7 % de carbohidratos, 1,4 % de cenizas y 30,2 % de humedad. Concluyendo
que la concentracion 6ptima para el procesamiento de manjar blanco es de 15% de quinua y
20% de kiwicha.
2.2.Bases Tedricas-cientificas
2.2.1 Generalidades de la leche

La leche es un fluido producido por gldndulas mamarias de los mamiferos hembras (en
este caso la vaca) tras el nacimiento de uno de sus crias, presenta una composicion compleja,
color opaco y blanco, sabor dulce y pH neutro (Alais, 1985). Es asi, que hace 5000 afios el
hombre se volvid sedentario dedicandose a la agricultura y ganaderia, en ese tiempo por
casualidad se descubri6 el ordefio, 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 alimentacion del ser humano, especialmente por ser un alimento muy
saludable y nutritivo (Aranceta &Serra, 2005). A los pocos afios del comienzo de la era
moderna, se escaseaban los derivados lacteos como los quesos, margarinas y leches
deslactosadas; ignorando en ese entonces las técnicas de conservacion de la leche, que en la
actualidad se conocen y contintian aumentando los productos lacteos (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 proteinas de gran calidad biol6gica, asi como de
minerales y vitaminas (A, D, E, K, B1, B2, B6, B12, C); sin embargo, el nutriente mas
destacado que proporciona este grupo es el calcio. Incluye componentes alimentarios tanto
organicos como inorganicos: agua, grasas, azucares, proteinas, enzimas, minerales, y bacterias

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

Composicién nutricional de 100 gramos de leche de vaca

Cantidad
Nutriente Zavala (2009)
(Pert)
Cenizas (%) 0,68 - 0,70
Lactosa (g) 4,87 - 5,00
Proteina (g) 3,32-3,78
Grasa (g) 3,41 - 5,05
Energia (kcal) -
Agua (g) 85,47 — 87,72
Sélidos 12,28 — 14,53

Nota. Fuente: Zavala (2009).
2.2.3 Caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y organolépticas de la leche

Los rasgos fisicoquimicos, microbioldgicos y organolépticos definen el uso futuro de
la leche y la calidad de esta, que a continuacion se indica:

2.2.3.1. Caracteristicas fisicoquimicas de la leche. Entre estas particularidades de la
leche, las que mayormente se toman en cuenta tenemos al pH, acidez, contenido graso,
densidad, azUcares, proteinas, sélidos no grasos, caseina y solidos en su totalidad (Brousett et
al., 2015). En el Peru estas caracteristicas estan reguladas por la Comisién de Reglamentos
Técnicos y Comerciales (INDECOPI), que aprueba el reglamento de leche y productos lacteos,
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 fisicoquimicas de la leche fresca de vaca

o Especificaciones
Caracteristicas

Minimo Maximo
Densidad a 15° C (g/ml) 1,0296 1,0340
Materia grasa lactea (g/100g) 3,2 -
Acidez titulable (g/100g) 0,14 0,18
Ceniza (9/100g) - 0,7
Solidos totales (g/100g) 11,4
Caseina en la proteina lactea (g/100g) Proporcion natural entre la caseina y proteina
Sustancias extrafas Ausencia
Prueba de alcohol No coagulable

Nota. Fuente: Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales [INDECOPI] (2003), con
fundamento en la NTP 202.001-2003: Leche y producto Lacteos. Requisitos.

2.2.3.2. Caracteristicas microbioldgicas de la leche. Segun Vazquez et al. (2014), la
mayor parte de estudios microbioldgicos toman en cuenta los parametros de coliformes fecales,
coliformes totales, salmonella y bacterias aerobias meséfilas, como a continuacion se
describen:

A. Coliformes totales. Los coliformes son bacterias gramnegativas y adaptan la forma
de bacilos no esporulados, no contienen citocromo oxidasa, son aerébicos o facultativamente
anaerobicos 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 mesofilas. Este parametro de medicion se utiliza para evaluar la
eliminacion de bacterias en presencia de oxigeno 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 microbiologicas 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 microbioldgicas de la leche cruda de vaca

) ) ] Limite por mi
Microorganismos Categoria Clase N c
M M
Aerobios mesofilos 3 3 5 1 5x10° 106
(UFC/ml)
Coliformes (UFC/ml) 4 3 5 3 102 103

Nota. Obtenido de MINAGRI (2017).

2.2.3.3. Caracteristicas organolépticas de la leche. Citalan et al. (2016), mencionan
que las particularidades organolépticas mas evaluadas en derivados lacteos son el olor, color,
apariencia, sabor, y textura. Para evaluar estas caracteristicas se hace mediante encuestas
panelistas entrenados o no entrenados utilizando una escala hedonica (Acevedo et al., 2009).
En este sentido, la Norma Técnica Peruana 202.001 - 2003 establece que la leche cruda debera
estar exenta de color, olor, sabor y consistencia, extrafios 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 (Durén, 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 (Parraga et al.,
2019) y suero lactico (Poveda, 2013).
2.24 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
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materia prima principal que viene a ser leche, azlcar y adicional a ello algun tipo de esencia;
conjuntamente, es necesario afiadir una minima cantidad de bicarbonato de sodio para
contribuir a controlar la acidez (Abril y Nauta, 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

Autores
Componente Rojas & Veliz (2009) Perriggo & Salinas (2023)
(Majar de suero) (Majar de soya y lucuma)
Humedad (%) 19,79 27,00
Carbohidratos
%) 55,86
Proteinas (%) 6,29 10,2
Grasa total (g) 5,77 4,89
Cenizas (%) 1,54 1,8

Nota. Fuente: Rojas & Veliz (2009) (Junin, Pert). Perriggo & Salinas (2023) (Lambayeque, Per).
2.2.5 Reacciones no enzimaticas en dulce de leche

Este producto contiene elementos nutritivos como proteinas, aminoacidos libres y
azUcares que experimentan una serie de modificaciones no enzimaticas como es el caso de la
caramelizacion y la reaccion de Maillard, estas son las responsables de la coloracion y el aroma
tipicos de los productos procesados a altas temperaturas (Chura, 2019).

2.2.5.1. La caramelizacion. Ocurre cuando el azlcar es expuesto a temperaturas
elevadas que superan su punto de fusion, causando modificaciones de deshidratacion y

fragmentacion. Opera tanto en pH acido como en pH basico (Chura, 2019).
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2.2.5.2. Reaccién de maillard. Se refiere a las interacciones quimicas entre el
contenido proteico y los azUcares 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, comunmente denominada como “reaccion de
Maillard”, en la cual se produce ciertos pigmentos que van cambiando a un color mas oscuro
en el ambiente (Chura, 2019).
2.2.6  Caracteristicas organolépticas y sensoriales del dulce de leche

El producto terminado debe cumplir con aspectos como: coloracion castafia y que
cumpla con sus caracteristicas organolépticas (olor, sabor, color), en la degustacién del mismo,
no debe provocar la impresion caracteristica generada por el agregado de la harina. Asimismo,
al percibirlo visualmente, o al momento de consumirlo no debe evidenciarse en absoluto la
formacion de cristales de azucares (Chura, 2019).
2.2.7 Requisitos fisicoquimicos del dulce de leche

A continuacion, 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 sefialadas en la Norma

Técnica Peruana 202.108 (2005).

Tabla b

Parametros fisicoquimicos del dulce de leche

Parametros Unidad Min. Max.
Humedad (9/1009) - 35
Contenido de grasa (9/1009) 3,0 -

AzUcares totales (9/1009) - 50



25

Cenizas (9/1009) - 2

Proteinas (9/1009) 5 -

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

2.2.8  Criterios microbiologicos del dulce de leche

La siguiente simbologia representa los criterios microbiologicos: n: cantidad de
unidades de muestra examinadas. c: cantidad maxima de unidades de muestra que pueden
presentar resultados que se encuentren entre m (calidad aceptable). m: grado méaximo de
microorganismos presentes en el alimento. M: grado maximo de microorganismos presentes
en el alimento, para mantener una calidad provisional aceptable y los valores de dichos criterios
estan establecidos en la Resolucion Magisterial. N° 591-2008/MINSA “Norma Sanitaria que
fija los parametros Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y

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

Tabla 6
Parametros microbioldgicos del dulce de leche
. . . Limite por
Microorganismo Categoria Clase n ¢ Im e por g v
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 obtencion del dulce de leche. Segin Boza (2013)
menciona que, para la preparacion de un dulce de leche, es necesario seguir l1os 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 elaboracion del dulce de leche

Leche de vaca — Materia Prima
Recepcion — Eliminacion impureza
v
Neutralizado
NaHCO:: 0,2 -0,5g/1 —p
(40 °C)
Calentamiento y
Azlcar 200 — 300 g/l —p °: 70 °
2 g mezclado T70°C
v
Glucosal—2% — Concentracion 65 — 68 °Brix
Pre-enfriado T°: 65— 70 °C
Envasado y Pesado
v
Enfriado T° Ambiente
v
Almacenamiento T°: 8°C

Nota. Obtenido de Boza (2013).

Descripcién del flujograma
> Recepcion. Se ejecuta la recepcién 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 agregacion de bicarbonato de sodio es la reaccion
Maillard que tiene lugar a lo largo del proceso de coloracién para producir acidos, la adicion
es estos acidos a los existentes y por consecuencia de la evaporacion del disolvente, aumentan
su concentracion a un vapor que provocard la floculacion proteica (Boza, 2013).

» Calentamiento y mezclado. En esta fase, se calienta la materia prima a 70 °C, para
después afiadir azucar blanca de 200 a 300 g por litro de leche. Al concluir la produccién, 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 concentracién requerida (65-70 °Brix), se agrega 1 a 2 % de glucosa al final de
la concentracion; la glucosa proporciona al producto el sabor agradable y la consistencia
adecuada y también contribuye mejorando el brillo del producto en la presentacion final, pero
en el almacenamiento a largo plazo se puede generar un incremento de la viscosidad debido a
la existencia de azUcares (Boza, 2013).

> Pre-enfriado. Una vez conseguido el producto, se retira del fuego y se enfria a 60—
65 °C con el fin de evitar que se dafie el envase; la prontitud de reducir la temperatura es
importante porque una reduccion de temperatura lenta permite la formacién de cristales de
mayor tamafio, mientras que una reduccion de temperatura de forma rapida facilita la
formacion de cristales pequefios (Boza, 2013).

> Llenado-pesado. Para obtener una jarra de leche, suba la temperatura a 60 - 65 °C,
por ejemplo, agregue Y2 % de kg a un recipiente previamente esterilizado y hagalo en
proporciones precisas. La desventaja de enlatar a temperaturas mas altas es que los vapores
seguiran acumulandose 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 enfria a
temperatura ambiente y luego de ello es sellado (Boza, 2013).

» Almacenamiento. El producto terminado y listo para su consumo se acopia en
refrigeracion 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. Cristalizacion. Es el inconveniente més frecuente en la produccion del dulce
de leche, tanto en el ambito artesanal como en el industrial. Este problema surge debido a la
cristalizacion de la lactosa y se considera la razon principal por la que los consumidores
rechazan el dulce de leche. Resulta inevitable si no se disminuye el contenido de lactosa antes
de la fabricacion del producto (Maldonado, 2019).

2.2.9.2. Fermentaciones. La aparicion de levaduras se produce generalmente en los
productos lacteos (manjar blanco) que no se esterilizan en un recipiente cerrado
herméticamente. Esta alteracion ocurre como resultado del ataque de la levadura a la lactosa,
esta misma se descompone con el alcohol etilico, dioxido 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
obtencion. EIl tiempo de fabricacion y la temperatura a presion atmosférica son insuficientes
para la destruccion 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 afios atras, 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 origind en la region andina, especificamente de los paises como Per(, Bolivia y

Ecuador (Ore et al., 2020).



29

La oca, es el tercer tubérculo que mayormente es cultivado en la sierra peruana, porque
posee un alto contenido de proteinas, carbohidratos, minerales, oxalatos, tolera climas adversos
como las heladas y la sequia, tienen capacidad para crecer en grandes altitudes, y posee poca
afectacion por enfermedades y plagas (NUfiez, 2015). En nuestro pais, la oca se cultiva en los
departamentos de Cajamarca, Puno, Cusco, Apurimac, Huancavelica, Ayacucho, Arequipa,
Huéanuco, Lima, Ayacucho, Junin, Ancash y La Libertad; este vegetal, se cosecha en mayor
cantidad durante los meses de abril y mayo (Orbegoso, 1957).

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

variedades y tiene una clasificacion taxonémica importante, esto se describe en la Tabla 7.

Tabla 7

Taxonomia de la oca

Origen Clasificacion
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Geraniales
Familia Oxalidaceae
Género Oxalis
Especie Oxalis tuberosa

Nota. Fuente; Hinostroza (2019).

2.2.10.2. Descripcion Botanica. La oca, es una especie vegetal que se cultiva en la
serrania, 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 proxima al tallo de la misma, sus
inflorescencias emergen por encima de las hojas especificamente de las axilas superiores del

tallo, mostrando de una forma mas notable los pétalos amarillos y los estambres se notan en
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dos grupos de cinco; de esta especie, la parte mas util son los tubérculos que miden
aproximadamente 15 cm de largo, tienen diversas formas variando de cilindrico 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 tamafo, profundidad y color distintos y se propaga mediante propagacion
vegetativa (Ledn, 2000).

2.2.10.3. Valor nutricional de la Oca. Los productores agricolas definen las cualidades
para su preparacion de los tubérculos, caracterizandose de sabor dulces 0 amargos, y segun su
consistencia en pulverulenta, acuosa y firme; pueden consumirse en estado crudo, cocido o
asado, o deshidratados, y ademas 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 %, almidon facilmente digerible y
aproximadamente 1 % de grasas, fibra y ceniza, y 9 % de proteinas (Esquivel, 2019), Algunos
de los componentes nutricionales mas importantes reportados en estudios realizados en Peru se
muestran en la Tabla 8.

Ademas 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)

Valores
Componentes Leon et al. (2011) Ore et al. (2020) (Huancavelica
(Trujillo, Pera) ,Perl)
Humedad (g) 86,79 81,92
Proteinas (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
Fésforo (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 -
Energia (kcal) - 61,00

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

2.2.11 Composicion fisicoquimica de la harina de oca
La Tabla 9 exhibe los componentes quimicos de la harina de oca, de acuerdo autores

que realizaron investigaciones en Per(.
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Tabla 9

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

Valores
Componentes Velasquez, (2011) Paricahua, (2024)
(Puno, Per() (Juliaca, Per()
Humedad (%) 15,90 8,2
Proteinas (%) 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 Velasquez, (2011). Paricahua, (2024).

2.2.11.1. Obtencidén de harina de oca. Segun Taipé (2019), ejecutaron un método para
la fabricacidn 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 asi que el aire
se caliente en la entrada con la finalidad de pasar por el conjunto de bandejas y el producto.

Por su parte Céceres y Molina (2021), mencionan que en el secado por bandejas se
utiliza temperaturas altas, la transferencia de calor es mas rapida, pero trabajar con
temperaturas altas puede afectar a un adecuado proceso de secado y también en las propiedades
tanto organolépticas y nutricionales, ademas 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), sefialan que la harina de
oca se industrializa especificamente en panaderia y pasteleria, por tener un importante
porcentaje de proteinas y un contenido importante de almidén. Igualmente, Gomez y Santa
Maria (2018), indican que esta harina se emplea como espesante y como un relevante aporte
nutricional en la elaboracion de productos lacteos, especialmente en la transformacion de

manjar. Asimismo, Rubio y Ortiz (2019), sustentan que esta harina se emplea también para la
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fabricacion de galletas, ya que cuenta con diversos antioxidantes y es una fuente importante de
proteinas. Ademas, Yungan et al. (2020), mencionan que la harina de oca se usa para productos
carnicos 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 emision 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 difusién para separar el agua del producto. Esto ocurre dentro de los alimentos, ralentizando
el proceso debido a la difusion limitada y requiriendo altas temperaturas durante el
procesamiento, lo que resulta en una mala calidad sensorial del producto, mala aparienciay, en
consecuencia, una mala recuperacion y puede perder valor nutricional. El tiempo y la
temperatura hacen que los compuestos voléatiles se evaporen, lo cual conlleva a una notable
disminucion de aroma y sabor, lo que conlleva a una notable disminucién 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 sélidos solubles con tasas de difusion més lentas
que la celeridad de evaporacion del agua libre que se evapora a lo largo del tiempo. Esto hace
que la capa exterior se seque mas rapido, formando una "piel superficial" y encogiendo el
producto (Pucuhuayla y Valdivieso, 2018).
2.2.13 Evaluacion sensorial

Se refiere a la evaluacion que se utiliza para recolectar, cuantificar, examinar y
desentrafiar 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 andlisis 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 aplicacion de metodologias concretas espléndidamente
estandarizada, con el propdsito de subjetividad en las respuestas. Es por eso que los propietarios
de las agroindustrias lo utilizan para controlar la calidad de su produccion, la estimacion
sensorial contribuye con la resolucion de forma adecuada y real la valoracion de dichos
caracteres que inciden en la aceptacion del producto. La ejecucidn de esta apreciacion se realiza
mediante la degustacion de un alimento por parte de panelistas que evaluardn cada

caracteristica (color, aroma, sabor y textura) usando una escala hedoénica (Florez, 2015).

2.3.Marco conceptual
2.3.1. Dulce de leche

Es un producto lacteo que se genera a través de la concentracion de azlcares 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

Como Ore et al. (2020) mencionan que la harina de oca es un producto obtenido por
deshidratacion aplicada a diferentes temperaturas para posteriormente ser sometida a una
disminucion de tamafio.
2.3.3. Evaluacién fisicoquimica

Los autores Gomez y Santa Maria (2018), mencionan que esta evaluacion se emplea
con el proposito de establecer las propiedades fisicoquimicas en un determinado producto
alimentario verificando de esta manera si cumple con la calidad adecuada para su consumo.
2.3.4. Evaluacion microbioldgica

Segun Chica et al. (2018), esta evaluacion se realiza en productos procesados como en
lacteos y otros con el fin de detectar la existencia de microorganismos patégenos en los

alimentos.
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2.3.5. Evaluacién sensorial

Andlisis empleado para medir, analizar e interpretar mediante los sentidos (vision,
olfato, tacto y sabor) se pueden apreciar las caracteristicas sensoriales (color, sabor, aroma y
textura) de un alimento (Severiano, 2019).
2.3.6. °Brix

Llanos (2023), indica que se refiere al volumen de sélidos solubles presentes en las
bebidas procesadas, frutas y otros vegetales que se encuentran en la naturaleza.
2.3.7. pH

Es un indice que indica la acidez de un alimento. Muestra si un producto es &cido,

neutro o basico y se mide a partir de la concentracion de iones de hidrégeno (Llanos, 2023).

2.4. Hipotesis

Ha: Las diferentes concentraciones de harina de oca (Oxalis tuberosa) amarilla, roja'y
morada tienen un efecto significativo sobre las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas
y sensoriales del dulce de leche.

Ho: Las diferentes concentraciones de harina de oca (Oxalis tuberosa) amarilla, roja y
morada no tienen un efecto significativo sobre las caracteristicas fisicoquimicas,

microbioldgicas y sensoriales del dulce de leche.

2.5. Operacionalizacion de Variables
En la Tabla 10, se ilustran detalladamente las variables, indicadores e instrumentos

tomados en cuenta para la realizacion de este trabajo de exploracion.
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Operacionalizacion de las variables
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) Descripcion ) ) Descripcion operacional
Variables Dimensiones i
Conceptual Indicador Instrumento
) Cantidad de harina
Independiente:
B de oca en tres )
Concentracion de ) ] Porcentaje % Balanza
) variedades amarilla,
harina de Oca )
rojay morada
pH Escala de pH
) Titulador de
. Acidez (%) ]
~_ Analisis acidez
Es la estimacion . .
) o ) fisicoquimico  solidos solubles o
Dependiente: fisicoquimica, CBrix) Brixdmetro
rix
Caracteristicas del microbioldgica
) Humedad (%) Estufa
dulce de leche  sensorial del dulce _
Evaluacion Mohos y levaduras

de leche

microbioldgica

Contador colonias
(UFC/mL)

Evaluacion

sensorial

Olor, color, sabory Cuestionario de

consistencia analisis sensorial
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, ya que el estudio buscé resolver un problema
préactico como es la evaluacion 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 investigacion

La investigacidn se ejecutd de manera experimental puesto que este trabajo implica la
elaboracion de un producto como el dulce de leche utilizando distintos tipos de harina de oca,
y la evaluacidn de sus caracteristicas en funcién a la variable independiente (tipo de harina de

0ca).

3.2. Disefio de investigacion

En este estudio se empled un disefio de combinacién simplex con centroide ampliado
sin repeticion. Dicho disefio se fundamenta en un tridngulo 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 realizo la elaboracion del dulce de leche
de acuerdo a cada una de las mezclas formuladas y una vez obtenido el producto terminado se
realizo los distintos andlisis para determinar sus caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas

y sensoriales.
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Tabla 11

Disefio 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 disefio experimental de esta investigacion.

Figura 2

Diagrama metodologico de la investigacion
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3.3. Métodos de investigacion

El enfoque que se empleo fue el deductivo hipotético, ya que se propuso una hipotesis
que se intentd confirmar mediante la evaluacion fisicoquimica, microbiol6gica y sensorial
(Condori y Guerrero, 2019).
3.4.Poblacion, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacion

Esta investigacion utilizd6 como poblacion a las tres variedades de Oca (Oxalis
tuberosa) amarilla, roja y morada cosechadas entre los meses de Abril — Julio, el afio 2023,
provenientes de la comunidad de Bellandina, distrito y provincia de Chota, regién Cajamarca,
cosechada en el afio 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 Lacteos de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial, ubicada en la Universidad Nacional Autébnoma de
Chota.
3.4.3. Muestreo

El muestreo fue el no probabilistica en funcion a la conveniencia de los investigadores,
para lo cual se tomé 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, tamafio, ausencia
de dafios mecéanicos y biologicos.
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Obtencion de harina de Oca (amarilla, roja y morada)

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

innovaciones en el tipo de secado (Gomez y Santa Maria, 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 basandose en el esquema de flujo que
se detalla en la Figura 3.

Figura 3

Diagrama de flujo para la obtencion de harina de oca
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3.5.1.1 Descripcion del diagrama de flujo para la obtencién de harina de oca

> Recepcion de la materia prima. Se recepcion6 20 kg de cada variedad de oca
(amarilla, roja y morada), proveniente de la comunidad de Bellandina, distrito de Chota.

> Seleccion. Se realiz6 con la finalidad de retirar las ocas que presentaban dafios
provocados por insectos y hongos o aquellas con indicios de putrefaccion, de tal forma que
solo que ha considerado a aquellas ocas que si cumplen con las caracteristicas adecuadas para
su procesamiento.

> Limpieza. Se realiz6 de manera obligatoria, con el proposito de separar materias
extras, ajenas a las variedades de oca.

> Lavado y desinfectado. Se lavo con agua potable a flujo corriente y luego se
sumergio cada una de las variedades en una disolucion de hipoclorito de sodio (NaClO) a 100
ppm, con el proposito 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 operacion se llevé 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. Consistio en triturar o disminuir el tamafio de las rodajas de oca en sus 3
variedades previamente secadas, para ello se utilizé una licuadora industrial, la finalidad fue
obtener la harina de oca.

» Tamizado. Consistié en pasar por un tamiz N° 70 la harina de oca triturada hasta
obtener particulas muy pequefias, la finalidad fue lograr una harina fina y homogénea.

> Envasado. Se llevé a cabo en recipientes de polietileno con cierre seguro.
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> Almacenado. El almacenamiento se realiz6 en condiciones favorables a temperatura
ambiente.
3.5.2. Preparacion 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 elaboracion del dulce de leche
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3.5.2.1 Descripcion del diagrama de flujo para la produccién del dulce de leche

> Recepcion de la leche. Se recepciond la leche en baldes de acero inoxidable,
seguidamente se realizé un control minucioso en cuanto a sus caracteristicas fisicoquimicas de
la leche.

> Filtrado. El filtrado se realizd pasando la leche por un colador, cuya finalidad fue
detener el ingreso de solidos o materias extrafias (pelos, piedra, arena, tierra y palos) que
puedan contener la leche.

> Neutralizado. En esta etapa, se agreg6é bicarbonato de sodio (NaHCOs) 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 realiz6 la pasteurizacion de la leche a una
temperatura de 68 °C, seguidamente se agreg0 azucar blanca de manera uniforme en cantidades
de 45% (200 g) por cada litro de leche. Luego se incorporaron las harinas, segun las 10
formulaciones plateadas (proporciones de 0 a 6 %) y se mantuvieron a fuego lento durante 3
horas con una concentracion de 65 °Brix, hasta obtener el producto final con las caracteristicas
deseadas.

> Pre enfriado. En esta etapa se quité el manjar del fuego y se enfrié con el fin de
alcanzar una temperatura de 65 °C, este procedimiento se realiz6 a fin de no malograr los
envases, evitando la disminucion 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 almacend en refrigeradoras a 12 °C, con el proposito de eliminar y

prevenir la presencia de microorganismos que pueden dafiar al producto.

3.5.3. Caracterizacion fisicoquimica del dulce de leche

3.5.3.1 Determinacion de pH. El pH se determin6 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 llevé a cabo la lectura
colocando el electrodo del potenciémetro en el medio de la muestra y se registraron los datos
correspondientes en la pantalla del dispositivo.

3.5.3.2 Determinacion del porcentaje de acidez. El porcentaje de acidez fue
establecido mediante el método de titulacion A.O.A.C (1994), para lo cual se homogenizo 5 ¢
de dulce de leche con 45 ml de agua destilada, luego se agregd 2 gotas de fenolftaleina y se
Ilevd a titular agregando hidroxido sodio hasta obtener un viraje de color rosa (ver Anexo 3),
finalmente se verifico el gasto y se realizd el calculo de acidez, considerando como &cido
predominante al acido lactico, cuyo valor es de 0,090. Los calculos se realizaron utilizando la

Ecuacién 1.

(VxNxMeq—g)

%AT = x 100 Ecuacion 1

Donde:

%AT: Acidez titulable.

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

N: Normalidad del NaOH.

Meg-g: Factor del acido predominante (acido lactico 0,090).
p: peso de la muestra (g)

3.5.3.3 Determinacion de °Brix. Para este analisis se determind por el método
AOAC 932. 12 (AOAC 1980) se utilizo una pequefia muestra de dulce de leche en el momento

en el cual la mezcla empieza a coger consistencia se realizdO comprobaciones continuamente



45

con la ayuda de un refractometro manual hasta adquirir los °Brix esperados para el dulce de
leche.

3.5.3.4 Determinacion de humedad. Se determind segln el método de secado en
estufa de la AOAC 930.15,200. Para lo cual se tom6 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 realizo el pesado. Para establecer el porcentaje de humedad del producto se empled

la Ecuacion 2.

Humedad (%) = %X 100 Ecuacion 2

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

himeda.

3.5.3.5 Determinacion de cenizas. El contenido de ceniza se determind por el método
de incineracion de la AOAC. (1975), para lo cual se colocé 3 g de la muestra en un crisol, luego
se hizo el pesado, seguidamente se colocd 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 calculo correspondiente.

3.5.3.6 Analisis microbioldgico. Se realiz6 un andlisis 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 depositdé un mililitro
de muestra para el conteo de mohos/levaduras. Estas placas fueron sometidas a una incubacion
a temperatura ambiente (12 a 16 °C) durante un lapso de 2 dias. Tras finalizar la incubacion,
se realizo cuidadosamente el recuento de colonias de mohos y levaduras (ver Anexo 4).

3.5.3.7 Analisis sensorial. Se llevd a cabo la valoracion del dulce de leche en el
mercado central de Chota. Para ello, se tomd en cuenta un grupo de 100 consumidores con
edades entre 18 y 50 afios, tanto femeninos como masculinos, de diversas profesiones. Para la
degustacion se considero6 16 g de dulce de leche de cada una de las 4 mejores mezclas escogidas

en funcion a sus caracteristicas fisicoquimicas, y se procedio a la valoracion de los atributos
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sensoriales (sabor, el color, el olor y la textura) utilizando una escala heddnica de siete niveles
(me disgusta muchisimo, me disgusta mucho, me disgusta poco, no me gusta ni me disgusta,
me gusta moderadamente, me gusta mucho y me gusta muchisimo) (ver Tabla 12) durante un
tiempo méximo de 5 minutos (Ramirez et al., 2004), la ficha utilizada para esta evaluacion se
presentada en el Anexo 6. Y el panel fotogréfico de su aplicacion se muestra en el Anexo 7.

Tabla 12

Escala heddnica para el analisis sensorial

Descripcion Valor

Me gusta muchisimo 7
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta mucho

P NN W s~ 01O

Me disgusta muchisimo
Nota. Ramirez et al. (2004).

3.5.4. Resumen de las técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
Se utilizaron herramientas adecuadas que permitieron recolectar datos de forma

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

Tabla 13
Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos Recoleccion de datos
Observacion Ficha de observacion Caracteristicas de la oca
Obtencién de harina de oca  Secador de bandejas/balanza Resultado de peso de harina.
Analisis sensorial Encuesta/escala hedonica Resultados de puntaje obtenidos
Humedad/estufa % humedad final
Analisis fisicogquimico Acidez (equipo de titulacion) % Acidez
pH (pH-metro) Valores de pH
°Brix (Refractometro) Mediciones del °Brix

Analisis Microbiolégico Mohos y Levadura UFC/g
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3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

La organizacién de los datos se realizo en Microsoft Excel y el procesamiento en IBM
SPSS statics y Minitab. El analisis se llevo a cabo en dos grupos; en el primero, se examinaron
los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos mediante un andlisis de varianza (ANOVA)
de un solo factor y por el Disefio Simplex-Centroide (DSC), con el cual se realizo el analisis
de regresion; y en el segundo grupo se realizé el analisis de datos obtenidos de la evaluacion

sensorial mediante la prueba no paramétrica de Friedman.

3.7. Aspectos éticos

En esta investigacion se preservd la confidencialidad del panelista, ademas se respeto
el método cientifico para los diferentes andlisis fisicoquimicos, se respet6 el método cientifico
para las diferentes evaluaciones fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales, también los
datos obtenidos de los resultados no han sido manipulados o alterados, por tal razon, la
investigacion es original de los autores, encontrandose exento a plagio o copia para realizar

otras investigaciones.



4.1. Descripcion de Resultados

4.1.1.

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisicoquimica del dulce de leche elaborado con harina de tres tipos de oca (amarilla, rojay morada)
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Se realizé un disefio de mezclas, para lo cual se usd 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, mas su desviacion estandar.

Tabla 2

Resultados de la caracterizacion fisicoquimica del dulce de leche en funcion al disefio de mezclas
M HO HOR HOM HOA% HOR% HOM% pH Acidez °Brix Cenizas %Humedad

A

1 1 0 0 6,00000 0,00000 0,00000 6,13+0,208 0,17+0,007 67,86+1,882 3,68+0,58 511+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 12 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
5 172 0 1/2  3,00000 0,00000 3,00000 6,33+0,057 0,17+0,006 6853+0,896 1,86+0,082 13,380,207
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 13 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
8 213 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 12,400,413
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. Analisis estadistico del pH de las 10 mezclas del dulce de leche. Segun el

andlisis estadistico (ANOVA) obtenido por el disefio 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, cuadrética, ni

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

Tabla 15

Analisis de varianza para pH en funcion a las proporciones de la harina

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 5 0,017468 0,017468 0,003494 0,49 0,776
Lineal 2 0,007778 0,011172 0,005586 0,78 0,519
Cuadratico 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 grafica de contorno, evidencia que la mezcla que presento el valor mas bajo de pH

es aquella que tienen mayor concentracion 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 mas altos que superan

los 6,32, de la manera en que se muestra en la Figura 5.
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Figura 5

Gréfica de contorno para el pH de las 10 mezclas del dulce de leche

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

4.1.1.2. Anélisis estadistico para la acidez titulable de las 10 mezclas del dulce de
leche. Segun el andlisis estadistico (ANOVA) obtenido por el disefio 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, cuadratica, ni en la interaccion de los tres tipos de harinas (Tabla 16).

Tabla 16

Analisis de varianza para acidez titulable en funcion a las proporciones de la harina

Fuente GL SCSec. SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp

Regresion 0,001165  0,001165 0,000233 3,91 0,105
0,000990  0,000415 0,000207 3,48 0,133
0,000175  0,000175 0,000058 0,98 0,487

5
Lineal 2
3
HOA*HOR 1 0,000012 0,000012 0,000012 0,20 0,677
1
1
4
9

Cuadratico

HOA*HOM 0,000009  0,000009 0,000009 0,15 0,720
HOR*HOM 0,000153  0,000153 0,000153 2,57 0,184
Error residual 0,000238 0,000238 0,000060

Total 0,001403

Nota. HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada.
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La Figura 6 muestra la grafica de contorno para la acidez titulable en funcion a las
proporciones de harina de los 3 tipos de oca. En la cual se observa que al incrementarse la
proporcion de harina de oca amarilla (HOA), se obtiene un mayor valor de acidez titulable, y
a mayor proporcion de harina de oca roja (HOR) y oca morada (HOM) se evidencia menores

valores.

Figura 6

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

HOA
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0.155 — 0.160
M 0180 — 0.165
B o155 — 0170
[ | > 0.170
6 ] 6
HOR HOM

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

4.1.1.3. Analisis estadistico para los °Brix de las 10 mezclas del dulce de leche. La
Tabla 17 presenta el analisis estadistico (ANOVA) obtenido por el disefio 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, cuadratica, ni en la interaccién de los 3 tipos de harina.
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Tabla 3

Analisis de varianza para °Brix en funcion a las proporciones de la harina

Fuente GL  SC Sec. SC Ajust. MC Ajust.  ValorF  Valorp
Regresion 5 0,27101 0,27101 0,054201 0,08 0,993
Lineal 2 0,00975 0,05952 0,029761 0,04 0,960
Cuadratico 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 grafica de contorno para la acidez titulable en funcién a las
proporciones de harina de los 3 tipos de oca. Donde se observa que a mayor proporcion 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 proporcion de harina de oca
amarilla (HOA) se evidencia una menor concentracion de °Brix. Y las mezclas més

equilibradas arrojan °Brix medios.

Figura7

Graéfica de contorno para °Brix de las10 mezclas del dulce de leche
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Nota. HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada.
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4.1.1.4. Andlisis estadistico para el contenido de cenizas de las 10 mezclas del
dulce de leche. La Tabla 18 presenta el analisis estadistico (ANOVA) obtenido por el disefio
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, cuadrética, ni en la interaccién de los 3 tipos de harina.

Tabla 4

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

Fuente GL SCSec. SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp
5 356644  3,56644 0,71329 1,84 0,287
2 2,34753  2,71321 1,35660 3,50 0,132
Cuadratico 3 1,21891 1,21891 0,40630 1,05 0,463
HOA*HOR 1 080555 0,81238 0,81238 2,09 0,221
1
1
4
9

Regresion

Lineal

HOA*HOM 0,41313  0,41300 0,41300 1,06 0,360
HOR*HOM 0,00023  0,00023 0,00023 0,00 0,982
Error residual 1,55181 1,55181 0,38795

Total 5,11825

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

La Figura 8 muestra la grafica de contorno para el contenido de cenizas en funcion a
las proporciones de harina de los 3 tipos de oca. Observandose que a mayor proporcion de
harina de oca amarilla (HOA) el contenido de cenizas es mayor (> 3,0%). Por otro lado, a
menor proporcidn de harina de oca roja (HOR) y mayor proporcion de harina de oca morada

(HOM) el contenido de cenizas es menor (< 1,5%).
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Figura 8
Gréfica de contorno para contenido de ceniza de las10 mezclas del dulce de leche
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Nota. HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada.
4.1.1.5. Andlisis estadistico para la humedad de las 10 mezclas del dulce de leche.
La Tabla 19 presenta el analisis estadistico (ANOVA) obtenido por el disefio 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, cuadrética, ni en la interaccién de las harinas.

Tabla 5
Analisis de varianza para la humedad de las 10 mezclas de dulce de leche
Fuente GL SCSec. SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Regresion 5 121,780 121,780 24,356 2,20 0,233
Lineal 2 79,846 112,587 56,294 5,07 0,080
Cuadratico 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 gréfica de contornos para la humedad en funcidn a las proporciones de harina de los
3 tipos de oca, muestra que a mayor proporcién de harina de oca morada (HOM) el contenido
de humedad es mayor (> 20 %), y a menor proporcion de harina de oca amarilla (HOA) el

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

Figura 9

Grafica de contorno para humedad de las 10 mezclas del dulce de leche
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Nota. HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada.

4.1.2. Caracteristicas microbiolégicas (mohos y levaduras) del dulce de leche elaborado
con harina de tres tipos de oca (amarilla, roja y morada)

Respecto a las propiedades microbioldgicas, en la Tabla 20 se describen los resultados
de los microorganismos presentes en el dulce de leche. Denotandose, 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 microbioldgicos 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, asi como para levaduras lo que significa que se ubican dentro de los limites
maximos permitidos, establecidos en la Resolucion Magisterial. N° 591-2008/MINSA

"Regulamentacion Sanitaria que define los Estandares Microbioldgicos 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 maximo de 102 UFC por gramo de muestra.

Tabla 6

Caracteristicas microbioldgicas del dulce de leche

M HOA HOR HOM HOA% HOR% HOM % Mokhos Levaduras
(UFClg) (UFClg)

1 1 0 0 6,00000 0,00000 0,00000 10? <10

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

3 0 0 1 0,00000 0,00000 6,00000 <10 2,5x10?
4 172 172 0 3,00000 3,00000 0,00000 102 <10

5 172 0 1/2 3,00000 0,00000 3,00000 102 <10

6 0 172 1/2 0,00000 3,00000 3,00000 102 <10

7 1/3 1/3 1/3 2,00000 2,00000 2,00000 4x10? 7x10?
8 2/3 1/6 1/6 4,00000 1,00000 1,00000 1,5x102 5x10?
9 1/6 2/3 1/6 1,00000 4,00000 1,00000 <10 2x10?
10 1/6 1/6 2/3 1,00000 1,00000 4,00000 2x10? 102

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

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

analisis estadistico (ANOVA) obtenido por el disefio 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,

cuadratica, ni en la interaccion de los 3 tipos de harina harinas.
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Tabla 7

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

Fuente GL SCSec. SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp
Regresion 5 57091 57091 11418 0,65 0,677
Lineal 2 9508 8813 4406 0,25 0,788
Cuadratico 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 grafica de contornos para la humedad en funcion 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/qg), y a mayor proporcién de harina de oca roja (HOR), asi como también de oca morada

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

Figura 10

Graéfica de contorno para mohos de las 10 mezclas del dulce de leche
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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 Gréfica de contorno para los Levaduras. La Tabla 22 presenta
el andlisis estadistico (ANOVA) obtenido por el disefio 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, cuadrética, ni en la interaccion de los tres tipos de harinas.

Tabla 22

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

Fuente GL SCSec. SCAjust. MC Ajust. ValorF Valor p
Regresion 5 114409 114409 22882 0,21 0,939
Lineal 2 14293 21800 10900 0,10 0,905
Cuadratico 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 grafica de contornos para las levaduras en funcion 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 proporcién de harina de oca roja (HOR), asi como también de oca morada

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

Graéfica de contorno para levaduras de 10 mezclas del dulce de leche
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Nota. HOA = harina de oca amarilla, HOR = harina de oca roja, HOM = harina de oca morada.

Para realizar la seleccion de las cuatro mejores mezclas, se hizo una comparacion de
los resultados obtenidos en cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas (humedad, cenizas,
°Brix, pH, acidez) y microbioldgicas (Mohos y levaduras) con los criterios fisicoquimicos y
microbiologicos 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 mayoria de sus caracteristicas fisicoquimicas y enfatizando sobre todo en el cumplimiento
de los criterios microbioldgicos. De esta comparacion se obtuvo que las 4 mejores mezclas
fueron la M2, M4, M5, M6. Cabe recalcar que la seleccion no se realiz6 mediante regresion
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. Caracterizacion 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 caracterizacion sensorial de los cuatro mejores tratamientos, presentd puntajes
superiores a 5,5 con respecto a la ponderacién en la escala hedonica 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

Formulacion Combinacién Promedio de Anélisis 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 evidencio
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 més 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
Estadistico de prueba 6, 2092
Grado de libertad 3
Significancia 0,102

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

significativas. N= namero total de panelistas.
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La mezcla de dulce leche que presentd mayor aceptacion fue la M2 (elaborada con
harina de oca roja), con un puntaje de 6,13 que corresponde a la denominacién de me gusta
mucho, lo que denota que la adicion de harina influye levemente en el color. Esto se aprecia
mejor en la ilustracion de la Figura 12.

Figura 10

Comparacion de puntuacion de color para 4 mejores mezclas del dulce de leche
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4.1.3.2. Aroma. Para el aroma del dulce de leche, el test de Friedman evidencio una
significancia superior a 0,05, lo que evidencia que no hay variaciones significativas entre los
valores medios de las 4 formulaciones mas 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
Estadistico de prueba 2, 8812
Grado de libertad 3
Significancia 0,410

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

significativas. N= namero total de panelistas.
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La formulacion que presentd ligeramente una mayor aceptacion en cuanto a su aroma
fue la M4 (harina de oca amarilla y roja), con un puntaje de 6,12 que corresponde a la
denominacién de Me gusta mucho. Por otro lado, la de menor aceptacién fue la M5 con una
puntuacion de 5,93, lo que demuestra que la adicion de harina si influye en el color, pero

levemente, asi como se denota en la Figura 13.
Figura 13

Comparacion de puntuacion de aroma de 4 mejores mezclas del dulce de leche
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4.1.3.3. Sabor. En relacion al sabor, se registré una significancia de 0,001 segun 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 méas 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
Estadistico de prueba 16, 9132
Grado de libertad 3
Significancia 0,001

Nota. N= numero total de panelistas que realizaron el andlisis sensorial.
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La comparacion por parejas realizada entre las mezclas, evidencio que la diferencia
significante se dio entre la formulacion M5 y M2. Entre las otras formulaciones existié

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 Estadist. 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 comparacion que muestra un

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

La formulacion que presentd mayor aceptacion en cuanto al sabor fue la M2 (elaborada
con harina de oca roja), con un puntaje de 6,51 que corresponde a la denominacion de Me gusta
mucho. Por otro lado, la de menor aceptacion fue la M5 (harina de oca amarilla y morada), lo
que demuestra que la adicion de harina si influye en el color, asi como se denota en la Figura

14.
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Figura 14

Comparacion de puntuacion del sabor de 4 mejores mezclas del dulce de leche
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4.1.3.4. Consistencia. El test de Friedman para la textura no evidencié variaciones

importantes (0,654) entre los valores promedios de las 4 formulaciones mas 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
Estadistico de prueba 1, 6232
Grado de libertad 3

Significancia 0,654

Nota. No se han realizado comparaciones multiples porque la prueba general no ha mostrado diferencias
significativas. N= numero total de panelistas que realizaron el analisis sensorial.

Las formulaciones que presentaron valores ligeramente mayores de aceptacion 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 denominacion de Me gusta mucho y la de menor aceptacion fue la

M5 (harina de oca amarilla y morada) (Figura 15).
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Figura 15

Comparacion de puntuacion de textura de 4 mejores mezclas del dulce de leche
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4.2. Contrastacién de hipotesis

Después de haber realizado el andlisis estadistico con el ANOVA vy el analisis de
regresion por el Disefio Simplex-Centroide (DSC), para las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas no se obtuvieron diferencias significativas (p> 0,05) entre los valores medios
de cada mezcla. Asimismo, para las caracteristicas sensoriales la prueba de Friedman mostré
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 hipétesis 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

caracteristicas.
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4.3. Discusion de resultados
4.3.1. En funcion a la determinacién de las caracteristicas fisicoquimicas del dulce de
leche elaborado con harina de tres tipos de oca (amarilla, roja y morada)

En nuestra investigacion, 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 Gmez & Santa Maria (2018), quienes
al analizar el impacto de los porcentajes de harina de oca y pulpa de fresa en las caracteristicas
fisicoquimicas 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 utilizacién de otra
materia prima adicional e incluso a la variedad de oca y de su lugar de procedencia. Asimismo,
Castafieta et al. (2022), menciona que estos valores altos pueden ser ocasionado por el grado
de madurez del tubérculo dado que el almidén de la oca madura llega a un pH préximo a 7,
ello se debe al periodo de exhibicion solar, pues conforme madura, el almidon de la oca se
transforma en azUcares, reduciendo asi el porcentaje del &cido oxalico. Por otro lado, Velasco
(2022), al evaluar el efecto de la utilizacion del suero de mantequilla sobre la calidad del manjar
obtuvo valores de pH en un rango de 6,32 a 6,46 y las pequefas diferencias que existen se debe
posiblemente a la utilizacién insumos diferentes.

En relacion a la acidez titulable de las 10 mezclas de dulce de leche, no se identificd
diferencias significativas (p > 0,05), de la cual se observo un valor minimo 0,14 y el maximo
de 0,17% (Tabla 12). Inferiores a los obtenidos por Gdmez & Santa Maria (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 podrian deber al grado de madurez de los tubérculos de
oca, asi como también a que el autor utilizo pulpa de fresa la misma que pudo incrementar la

acidez. Sin embargo, Cruz (2024) observo valores de acidez inferiores (0,03 % y 0,05 %) en
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Muffins con harina de Oca Amarilla (35 % y 45 %), evidenciando ademas diferencias
significativas entre las proporciones de harina. Los valores altos o bajos de acidez se deben al
contenido de acido oxalico 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 utilizacion 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 utilizacion 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 (GOmez & Santa Maria, 2018).
Ademaés, Rodriguez & Araujo (2016) reportaron que, al mezclar porcentajes de sacarosa y
harina de banana en la produccién de un dulce de leche, se obtuvieron valores de °Brix que
oscilan entre 58,34 y 84,77 °Brix. Ademaés, Parraga et al. (2019) analizaron el impacto de la
harina de amaranto en las propiedades fisicoquimicas de un dulce de leche, alcanzando una
concentracion de 52 °Brix. Chura (2019) realizé una evaluacion fisicoquimica de un dulce de
leche con distintas concentraciones de harina de cafiahua, logrando 67,13 °Brix, valores
similares a los de nuestra investigacion y las discrepancias presentes podrian 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, encontrandose cercanos a los valores de °Brix reportados por

Velasco (2022) quien, al evaluar el efecto de la utilizacion 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 mayoria 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 GOmez & Santa Maria (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 %. Ademas, Cruz (2024) obtuvo un contenido de cenizas de 2,19 %;
Estos hallazgos se podrian vincular con la cantidad de minerales presentes en cada materia
prima, debido a la existencia de minerales, y estan vinculados directamente con la regién
geografica y las caracteristicas del terreno donde se han cultivado los tubérculos, dado que son
elementos cruciales para la alteracion de su composicién (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 limites maximos permitidos por
la Norma Técnica Peruana (NTP.108.2005) para leche y productos lacteos, donde se establece
que el manjar o dulce de leche debe contener cémo méaximo 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 estadisticamente relevantes (p > 0,05). Donde se
observé un valor maximo de 20,66 % y un minimo de 5,11 %, lo que indica que la proporcion
y tipo de harina segun la variedad de oca si influye la humedad del dulce de leche. dichos
resultados son inferiores a los obtenidos por Gémez & Santa Maria (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 minimo de humedad del 20 % y un maximo de 30 %. Sin

embargo, Sanchez (2021) al elaborar un manjar con tres proporciones de harina de algarroba
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(1, 2 y 3 %) reportd valores de humedad de 10,75; 11,50 y 16,05 respectivamente,
encontrandose dentro de los limites autorizados por la NTP. 202.108.1997. Las diferencias de
resultados de un autor con el otro se deben posiblemente al tipo, caracteristicas 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 limites maximos permitidos por la Norma Técnica Peruana
(NTP.108.2005) para leche y productos lacteos, donde se establece que el manjar blanco o

dulce de leche debe contener como maximo 35 % de humedad.

4.3.2. En funcion a la determinacion de las caracteristicas microbioldgicas 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 microbioldgicas, en la Tabla 18 se describen los resultados
de los microorganismos presentes en el dulce de leche. Denotandose, 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 microbioldgicos por presentar valores > 10?2 UFC/g. Sin embargo,
las muestras restantes si cumplieron con los requisitos ya que presentaron valores < 102 UFC/g
tanto para mohos, asi como para levaduras lo que significa que se ubican dentro de los limites
maximos permitidos, establecidos en la Resolucion Magisterial. N° 591-2008/MINSA
"Regulamentacion Sanitaria que define los Estandares Microbioldgicos de Calidad e Inocuidad
para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano", donde establece que el dulce de leche
puede tener un maximo de 10 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 seleccion de las cuatro mejores mezclas, se hizo una comparacion de
los resultados obtenidos en cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas (humedad, cenizas,
°Brix, pH, acidez) y microbioldgicas (Mohos y levaduras) con los criterios fisicoquimicos y
microbioldgicos 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 mayoria de sus caracteristicas fisicoquimicas y enfatizando sobre todo en el cumplimiento
de los criterios microbioldgicos. De esta comparacion se obtuvo que las 4 mejores mezclas
fueron la M2, M4, M5, M6. Cabe recalcar que la seleccidn no se realizé mediante regresion
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 funcion a la evaluacién de las caracteristicas sensoriales de las 4 mejores
mezclas del dulce de leche elaborado con harina de tres tipos de oca (amarilla, roja y
morada)

La caracterizacion sensorial en cuanto a los cuatro mejores tratamientos, presentaron
puntajes superiores a 5 con respecto a la ponderacion en la escala heddnica del 1 a 7, donde las
mezclas M2 y M4 sobresalieron con puntajes superiores a 6 que corresponde a la denominacién
de Me gusta mucho, esto en todos los caracteres sensoriales (color, aroma, sabor y textura)
(Tabla 17). No se evidencid diferencias significativas para el color, olor y textura, pero si para
el sabor del dulce de leche. La combinacidn que presentd mayor aceptacion en cuanto al sabor
fue la M2, con un puntaje de 6,51. Por otro lado, la de menor aceptacion 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 creacion de una compota, obtuvieron una aceptacion 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. Ademaés, Ventura
(2018), al emplear una escala de 1 a 5 para valorar las propiedades sensoriales de un manjar
blanco con puré de yuca, consiguid calificaciones superiores a 4, lo que evidencia una

aceptacion positiva del dulce de leche producido afiadiendo harina de oca.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Las propiedades fisicoquimicas 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 caracteristicas. Asimismo, las caracteristicas microbiolégicas,
mostraron valores de mohos y levaduras < 102 UFC/g para las mezclas M1, M2, M4, M5 y M6,
encontrandose dentro de los limites maximos permitidos por la Resolucion Magisterial. N°
591-2008/MINSA.

Las muestras M2, M4, M5y M6, presentaron las mejores caracteristicas fisicoquimicas
y microbioldgicas, encontrandose dentro de los limites maximos establecidos en la NTP
202.108.2005 y la NTP 202.108 1998. Finalmente, la prueba de Friedman para las
caracteristicas sensoriales no mostro significancia a excepcion del sabor, con puntajes mayores
6, cuya denominacion fue Me gusta mucho.
5.2.Recomendaciones

Se recomienda desarrollar investigaciones adicionales para identificar las propiedades
nutricionales, tales como las proteinas, 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 obtencién de alimentos, ya que estos podrian incrementar el

valor nutricional de los productos y presentan buena aceptabilidad por parte del consumidor.

Poner en practica la metodologia utilizada en este estudio ya que el dulce de leche
elaborado cumple con los criterios fisico quimicos, microbiolégicos y sensoriales,

considerandose un producto adecuado para el consumo de personas.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo 1. Preparacion de harina

Cortado Distribucion en bandejas

Harina de oca
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Anexo 2. Preparacion del dulce de leche
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Anexo 4. Determinacion de Cenizas del dulce de leche
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Anexo 6. Ficha de evaluacion sensorial del dulce de leche

FECHA: 34012024  EDAD:..00 sExo: 1.
Prueba de anélisis sensorial de dulce de leche elaborado a base de tres tipos de harina de
oca.

Por favor prueba la muestra e indique su nivel de agrado escribiendo el numero segin el
grado de aceptabilidad de su preferencia, la reaccion que mayor defina su aceptacién para
cada uno de los atributos evaluados.

Valor Grado De Aceptabilidad

W
g ad
A ad

1 Me disgusta muchisimo

2 Me disgusta mucho

B

®

3 Me disgusta poco

No me disgusta ni me

)
)

4 disgusta D

5 Me gusta moderadamente .

6 Me gusta mucho

e
7 Me gusta muchisimo V&<
\./
Formulaciones | Color Aroma Sabor Textura

DCG & =+ D &
RVE F 6 -3 A
GAP & & 6 Z
VHA F 6 "k 6




Anexo 7. Panel fotografico de la evaluacion sensorial del dulce de leche
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