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Resumen

Eldesarrollo de caramelos blandos tipo toffee constituye una alternativa para el aprovechamiento
del suero de leche, reduciendo los problemas ambientales generados por este subproducto de la
fabricacién de quesos. Para seleccionar la mejor combinacién de ingredientes en la elaboracién
de caramelos tipo toffee, se empled un disefio de mezclas IV Optimo, donde se utilizaron
como componentes la leche cruda (20 a 40 % m/m), suero de leche (20 a2 40 % m/m) y
otros ingredientes (60 % m/m), para evaluar la variable respuesta carbohidrato % m/m. La
combinacién Cl (20 % m/m de leche cruda, 40 % m/m de suero de leche y 40 % m/m otros
ingredientes), presentd la mejor respuesta, obteniéndose 83,14 % m/m de carbohidrato. A las
cuatro mejores combinaciones se les realiz6 pruebas de aceptabilidad, siendo C2 (30 % m/m
de leche cruda, 30 % m/m de suero de leche y 40 % m/m otros), la mejor combinacién para el
atributo olor, mientras que, en el sabor, la mejor combinacién fue la C3 (33,3 % m/m de leche
cruda, 26,7 % m/m de suero de leche y 40 % m/m otros). La mejor combinacién en funcién
al contenido de carbohidrato (C1) presenté un pH de 7,26; 0,08 % m/m de acidez; 2,75 %
m/m de humedad; 2762,83 mg/kg de sodio; 3,75 % m/m de proteinas; 5,52 % m/m de grasa;
6,62 mg/100 g de colesterol; 84,49 % m/m de carbohidratos y 421,24 kcal/100 g (1762,48
kJ/100 g). Los andlisis microbiolégicos resultaron en un indice de coliformes fecales <3 NMP/g,
recuento de mohos <10 ufc/gy recuento de levaduras <10 ufc/g. El suero de leche al poseer un
alto contenido de nutrientes puede ser empleado como una alternativa de ingrediente parala

elaboracién de diferentes tipos de alimentos.
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Abstract

The development of soft toffee-type candies is an alternative for the use of buttermilk, reducing
the environmental problems generated by this by-product of cheese manufacturing. To select
the best combination of ingredients in the production of toffee-type candies, an Optimal IV
mixture design was used, where raw milk (20 to 40 % m/m), buttermilk (20 to 40 % m/m) and
other ingredients (60 % m/m) were used as components, to evaluate the variable carbohydrate
response % m/m. The combination C1 (20 % m/m of raw milk, 40 % m/m of buttermilk
and 40 % m/m of other ingredients) presented the best response, obtaining 83.14 % m/m of
carbohydrate. The four best combinations were tested for acceptability, with C2 (30 % m/m
raw milk, 30 % buttermilk and 40 % m/m others) being the best combination for the odour
attribute, while C3 (33.3 % m/m raw milk, 26.7 % buttermilk and 40 % m/m others) was the
best combination for taste. The best combination in terms of carbohydrate content (C1) had a
pH 0f7.26; 0.08 % m/m acidity; 2.75% m/m humidity; 2762.83 mg/kg sodium; 3.75% m/m
protein; 5.52% m/m fat; 6.62 mg/100 g cholesterol; 84.49 % m/m carbohydrate and 421.24
kcal/100 g (1762.48 kJ/100 g). Microbiological analyses resulted in a fecal coliform index <3
MPN/g, mold count <10 cfu/g, and yeast count <10 cfu/g. Buttermilk, having a high nutrient
content, can be used as an ingredient alternative for the preparation of different types of food.

Key words: Buttermilk, soft caramel, toffee.

Introduccién Hannibal etal., 2015; Agualongo, 2022). En

la industria alimentaria es utilizado como un

Los problemas ambientales en la produccién . ) ) .,
p b ingrediente alternativo en la elaboracién de

de derivados de laleche estan relacionados con . )
productos, debido a que es una mezcla rica

los residuos liquidos y sélidos que se generan . , ,
y diversa de proteinas con una amplia gama

durante el proceso productivo. Lamayoriadelos . . . ,
de propiedades quimicas, fisicas y funcionales

desechos sélidos se pueden reciclar para su uso
en otras industrias; mientras que los liquidos,
muchas veces, se depositan en vertederos o se

procesan como compost (Alvarado y Guerra,
2010; Guerraetal.,2013).

El suero de leche es un subproducto liquido
generado luego de la precipitacién de la caseina
durante la elaboracién del queso. Contiene
principalmente lactosa (4,5 % m/v), proteinas

(0,8 % m/v) y grasa (0,5 % m/v) (Parra, 2009;

(Guerraetal., 2013).

En la antigiiedad los caramelos fueron
consumidos por el ser humano como una
necesidad de buscar alimentos que proporcionen
energia para las labores cotidianas, estos
productos se elaboraban a base de miel, jengibre,
regaliz o lactosa (Oviedo, 2011).

Para la elaboracién de caramelos se utiliza

como materias primas: azudcar, glucosa,
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colorantes, conservantes y agua, estos se
mezclan en diferentes cantidades para
formar un jarabe (almibar) que se calienta
a temperaturas altas (Oviedo, 2011, Casar
et al., 2019). Los caramelos son conocidos
también con el nombre de golosinas, dulces o
confites. Existe variedad de dulces; como los
caramelos duros y blandos, dulces en conserva,

dulces cristalizados, confitados, mieles, etc.

(Maldonado y Guaido, 2009; Aldea, 2022).

El caramelo toffee de tipo blando es elaborado a
base de leche, presenta una consistencia pldstica
y eldstica, hecho a partir de un almibar de
azlicares (sacarosa-glucosa), leche descremada,
bicarbonato de sodio, manteca o aceites
comestibles y almidén (Atis y Elena, 2016).
El consumo de caramelos blandos representa
aproximadamente un 30 % del consumo total
del sector de la confiteria, acaparando la mayor

parte de las ventas (Burbano, 2011).

La tendencia actual de los consumidores se
enfoca en el consumo de productos saludables
y que sus procesos de elaboracién sean
responsables con el medio ambiente, por
lo cual, el empleo de suero de leche es una
alternativa innovadora para la fabricacién de
productos de confiteria con buena aceptacion
sensorial y altos aportes nutricionales (Parra,
2009; Herndndez etal., 2012).

El presente estudio evalué la utilizacién del
suero de leche como un ingrediente innovador
en la elaboracién de un caramelo blando
tipo toffee, producto que constituye una
alternativa nutricional con un alto contenido

calérico, proteico y energético, generando asi
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un valor agregado al caramelo tradicional e

incentivando a la industrializacién del mismo.
Materiales y Métodos

Caracterizacién quimica y microbiolégica

del suero de leche

El suero de leche fue proporcionado por
empresas artesanales productoras de queso
andino dela parroquia Guaytacama del cantén
Latacunga, provincia de Cotopaxi.

Se evaluaron los parimetros quimicos y
microbioldgicos del suero de leche tomando
como referencialos requisitos dela NTE INEN
2594 (2011). Se determiné el porcentaje m/m
delactosa (AOAC 984.15,2015), porcentaje
m/m de proteinas (NTE INEN 16, 1983),
porcentaje m/m grasa ldctea (NTE INEN
12, 1973), porcentaje m/m de cenizas (NTE
INEN 14, 1983), porcentaje m/m de acidez
(NTEINEN 13, 1983), pH (AOAC973.41,
2015), recuento de microorganismos aerobios
mesé6filos (NTE INEN 1529-5, 2006),
recuento de Escherichia coli (NTE INEN
1529-8, 1988) y recuento de Staphylococcus
aureus NTE INEN 1529-14, 1998).

Elaboracién del caramelo blando tipo toffee

Las etapas de produccién del caramelo blando
tipo toffee estuvieron basadas en los estudios
realizados por Sudrez y Del Rocio (2019),
Roman (2021) y Avila y Viracocha (2022).
La leche cruda y suero de leche se receptaron
en recipientes desinfectados con hipoclorito de
sodio al 0,3 % m/v. Laleche cruda de vaca fue
adquirida a los productores de la parroquia y
fue sometida alos andlisis de control de calidad

que detallala INEN NTE 9 (2008).
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Los ingredientes utilizados para la elaboracién
del caramelo blando fueron: leche cruda, suero
de leche, crema de leche, aztcar, glucosa,
bicarbonato de sodio, pectina y sorbato de
potasio. Se utilizé rangos de concentracién de
leche cruda de 20 2 40 % m/m, suero de leche
de 20 240 % m/m y 60 % m/m de los otros
ingredientes. Las cantidades de los ingredientes
fueron establecidas en base las investigaciones
realizadas por Sudrez y Del Rocio (2019),
Romin (2021) y Avilay Viracocha (2022).

El disefio y procesamiento de la informacién
se realiz6 con el programa Design Expert 8.0.6
(Stad-Ease Inc., Minneapolis, EE.UU.), de
tal forma que la mezcla optimizada presenté
la mejor respuesta en la variable % m/m
de carbohidrato (Frasca y Buitrén, 2022).
Para la optimizacién numérica se utilizé el
disefio de mezclas IV Optimo, que definié
el comportamiento del modelo matemdtico
de la variable de respuesta. Se obtuvieron 13

corridas experimentales (Tabla 1).

Tabla 1. Formulaciones experimentales seleccionadas para el disefio de

mezclas del caramelo blando tipo toffee

Leche Suero de  Crema de . . . Sorbato de
Corrida cruda leche leche ;\zucar E}]ucosa Blﬁarbonato :’ectma potasio
(% m/m) (% m/m) (% m/m) (% m/m) (% m/m) (% m/m) (% m/m) (% m/m)
1 40,00 20,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10
2 35,00 25,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10
3 30,00 30,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10
4 20,00 40,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10
5 40,00 20,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10
6 20,00 40,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10
7 27,00 33,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10
8 25,00 35,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10
9 33,00 27,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10
10 30,00 30,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10
11 20,00 40,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10
12 40,00 20,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10
13 30,00 30,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10

En una marmita se mezclé el suero ldcteo, leche
cruda, azdcar (mitad de la proporcién de la
formulacién) yla totalidad dela crema deleche,
hasta que alcance una temperatura aproximada
de 100 °C, se procedi a agitar constantemente
para que se forme una mezcla homogénea,
cuando alcanzé una temperatura de 110 °C, se
afiadié la glucosay se continud agitando durante
5 minutos. (Oviedo, 2021; Avila y Viracocha,
2022). Se adicionaron los demds ingredientes
(aztcar, bicarbonato de sodio y pectina) en
las cantidades establecidas en las corridas

experimentales. La coccién se realiz6 durante

80 minutos, hasta alcanzar una temperatura de
145 °C, verificando constantemente el punto de
caramelizacién. Este proceso se realizé mediante
la prueba de punto caramelo, el mismo que
consiste en dejar caer una gota de solucién en
un vaso de agua hasta que el caramelo ya no se
disperse en el agua. Por tltimo, se adicioné como

conservante sorbato de potasio. (Oviedo, 2021)

Para el moldeo del caramelo se colocé la
masa caramelizada en moldes de pldstico
grado alimentario previamente esterilizados

con trozos de mani y almendra (opcional).
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Se dej6 la masa caramelizada en moldes por
45 minutos a temperatura ambiente. A una
temperatura de 20 °C se pudo desmoldar los
caramelos para posteriormente empacarlos.
Se envolvié en papel cera con las medidas de
inocuidad. Los caramelos se almacenaron a
temperaturaambientea 20 °C. (Oviedo, 2021)

Caracterizacién nutricional, microbiolégica

y sensorial del mejor tratamiento

A la corrida experimental seleccionada se
le realiz6 un andlisis nutricional tomando
como referencia los requisitos establecidos en
la NTE INEN 2217 (2000) y NTE INEN
1334-2 (2016). Para esto se determinaron
los contenidos de fibra, humedad, sodio,

proteinas, grasas, colesterol y carbohidratos,

tomando como referencia las metodologias de
laAOAC (2000). Ademds, se realizé recuento
de coliformes totales (AOAC 991.14, 2012)
y recuento de mohos y levaduras (NTE
INEN-ISO 21527-2, 2014).

La prueba de aceptabilidad se realiz6 con 60
consumidores, donde se evalué el color, olor,
sabory textura. Los resultados de la evaluacién
sensorial se sometieron a un anlisis de varianza
con el empleo del programa INFO STAT/P
(2020, Argentina).

Resultados y Discusién

La Tabla 2 muestra los pardmetros fisicos,
quimicos y microbioldgicos del suero de leche
que fue utilizado como materia prima para la

elaboracién de los caramelos blandos tipo toffee.

Tabla 2. Pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos del suero de leche

Indicador Media DesYlacmn
estandar

Lactosa (% m/m) 4,87 0,02
Grasas (% m/m) 0,24 0,02
Proteinas (% m/m) 1,13 0,03
Cenizas (% m/m) 0,43 0,02
pH 6,3 0,1
Acidez titulable como acido lactico (% m/m) 0,14 0,01
Microorganismos aerobios mesofilos (ufc/g) 3,5x10? -
Escherichia coli (ufc/g) <10 -
Staphylococcus aureus (ufc/g) <10 -

Los resultados fisicos y quimicos del suero de
leche cumplen con los requisitos establecidos
por la NTE INEN 2594 (2011). Ademds,
seguin la normativa es categorizada como suero

de leche dulce.

EdwinF. Cerdaetal.
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La Tabla 3 muestra los pardmetros fisicos y
quimicosdelaleche crudaque fue empleadacomo
materia prima para la elaboracién de caramelos
blandos tipo toffee. Los resultados fisicos y

quimicos de la leche cruda cumplieron con los
requisitos establecidosenlaNTEINEN 9 (2012).
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Tabla 3. Pardmetros fisicos y quimicos de la leche cruda

Indicador Media DeS\:‘laCIOIl
estandar

Densidad relativa a 20 °C 1,029 0,001
Grasas (% m/m) 3,2 0,1
Proteinas (% m/m) 3,0 0,1
Ensayo de la reductasa (h) 6 -
Acidez titulable como acido lactico (% m/m) 0,15 0,01
Reaccion de estabilidad de las proteinas Negativo -

Buttermilk En la Tabla 4 se aprecia que la  y 40 % m/m de otros ingredientes, muestra
corrida 11 con la combinacién de 20 % m/m  la mejor respuesta con 83,15 % m/m de

de leche cruda, 40 % m/m de suero de leche  carbohidratos.

Tabla 4. Matriz experimental del disefio de mezclas de las formulaciones de

caramelo blandos tipo toffee

Corrida 5:;(111: S";::Eede Cl;ee':lfede 0Azt’lcar Glucosa Bicarbonato Pectina SO;:;tszode Carbohidratos
(% m/m) (% m/m) (% m/m) (Yo m/m) (Y% m/m) (% m/m) (% m/m) (% m/m) (% m/m)
1 40,00 20,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10 79,89
2 35,00 25,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10 80,01
3 30,00 30,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10 81,12
4 20,00 40,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10 83,13
5 40,00 20,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10 79,77
6 20,00 40,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10 83,11
7 27,00 33,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10 82,01
8 25,00 35,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10 82,56
9 33,00 27,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10 80,45
10 30,00 30,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10 81,08
11 20,00 40,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10 83,15
12 40,00 20,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10 79,97
13 30,00 30,00 8,00 20,00 11,00 0,25 0,65 0,10 81,06

LaTabla 5 muestra lasignificancia del andlisis  m/m de carbohidratos.

de varianza para el modelo codificado de %

Tabla 5. Modelo codificado para el % m/m de carbohidratos

de las formulaciones de caramelo blandos tipo toffee

Indicador Ca;":;(’) l:l;i;;tos

A 79,61*
B 83,05*
R? 0,9573
R? ajustado 0,9475
R? predicho 0,9534
F modelo 246,32*
F falta de ajuste 45,21

Precision adecuada 30,86

A: leche cruda. B: suero de leche
*Valor significativo para p < 0,05.
**Valor significativo para p < 0,005.
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El modelo % m/m de carbohidrato, se adaptd
a un modelo lineal, siendo significativo a un
nivel de confianza del 95,0 %, mostrando una
relacién significativa con la leche cruda (A) y
suero de leche (B). EI R2 mostré que el modelo
se ajustd conun 95,73 % de la variabilidad del

% m/m de carbohidrato.

La Figura 1 muestra la superficie respuesta

del modelo de % m/m de carbohidrato y

la relacién de la leche cruda (A) y suero de
leche (B) en el comportamiento del disend de

mezclas.

La relacién entre los componentes A y B
aportaron para que el modelo sea significativo
(p<0,05). Los coeficientes positivos muestran
una relacién directa entre los componentes y

la variable de respuesta % m/m carbohidrato.

Figura 1. Influencia de la leche cruda (A) y suero de leche
(B) en el modelo de % m/m de carbohidrato.
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Nota. Figura generada con los datos experimentales en el programa Design
Expert 8.0.6 (Stad-Ease Inc., Minneapolis, EE.UU.)

La relacién entre los componentes A y B
aportaron para que el modelo sea significativo
(p<0,05). Los coeficientes positivos muestran
una relacién directa entre los componentes y

la variable de respuesta % m/m carbohidrato.

La Tabla 6 muestra la deseabilidad de las
cuatro principales combinaciones obtenidas
de la optimizacién. Con la combinacién de
20 % m/m de leche cruda, 40 % m/m de suero

Edwin F. Cerdaetal.
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de leche y 40 % m/m de otros ingredientes,
se logré una funcién de deseabilidad de
0,971 cercana al miximo de uno. Con esta
combinacién se encontré 83,05 % m/m de

carbohidratos.
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Tabla 6. Deseabilidad de las posibles combinaciones obtenidas de la optimizacién

Combinacién Leche cruda Suero de leche Otros* Carbohidratos Deseabilidad
(% m/m) (% m/m) (% m/m) (% m/m)
Ci 20,00 40,00 40,00 83,05 0,971
C 30,00 30,00 40,00 81,33 0,462
Cs 33,30 26,70 40,00 77,45 0,392
Cs 25,00 35,00 40,00 70,12 0,382

Otros*: Crema de leche 8 % m/m, azdcar 20 % m/m, glucosa 11 % m/m, bicarbonato de sodio
0,25 % m/m, pectina 0,65 % m/m y sorbato de potasio 0,10 % m/m

Con la participacién de 60 consumidores,
se desarroll6 la prueba de aceptabilidad a las
cuatro principales combinaciones, donde se

evalué el olor, sabor, color y textura. La Tabla

7 muestra los resultados del andlisis de varianza
de la prueba de aceptabilidad de las cuatro

mejores combinaciones.

Tabla 7. Anilisis de varianza de los tratamientos en funcién a las caracteristicas

sensoriales
Caracteristicas sensoriales CV (%) Valor p
Olor 8,43 <0,05**
Sabor 9,79 <0,05**
Color 8,91 0,3969
Textura 5,65 0,3969

**Valor significativo para p < 0,05.
CV: Coeficiente de variacién.

El analisis de varianza de los atributos olor
y sabor, indicé diferencia significativa, con
un nivel de confianza del 95 %; razén por la
cual se procede a realizar la prueba de Tukey.
Los atributos color y textura no presentaron

diferencia significativa entre los tratamientos.

Se evidencia que el coeficiente de variacién

(CV) es confiable para los atributos olor,

sabor, color y textura, debido a que el valor
es menor al 10 %. Lo que evidencia que los
catadores semientrenados tuvieron una
respuesta homogénea a los atributos de las
combinaciones de caramelo blando tipo toffee.
LaTabla 8 muestrala prueba de Tukey paralos
atributos olor y sabor de las combinaciones de

caramelo blando tipo toffee.

Tabla 8. Prueba de Tukey al 5 % para los atributos olor y sabor

Caracteristica
. Ci
sensorial
Olor BC?
Sabor AB*

C2 Cs Cs
Al ct B?
A? Al B?

C1: 20 % m/m de leche cruda, 40 % m/m de suero de leche y 40 % m/m otros; C2:
30 % m/m de leche cruda, 30 % m/m de suero de leche y 40 % m/m otros; C3:
33,30 % m/m de leche cruda, 26,70 % m/m de suero de leche y 40 % m/m otros;
C4: 25 % m/m de leche cruda, 35 % m/m de suero de leche y 40 % m/m otros.

Medias con una letra igual no son significativamente diferentes (p > 0,05).

1,2,3,4 representa en orden decreciente la aceptacion sensorial.
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Deacuerdo alos datos obtenidosenlaTabla 8 y
laFigura 2, se observa que la mejor combinacién
parael atributo olor es la C2 que pertenece a la
formulacién de 30 % m/m de leche cruda, 30

% m/m de suero de leche y 40 % m/m otros.

Ademds, se observa que la mejor combinacién
parael atributo sabor es la combinacién C3 que
pertenece ala formulacién de 33,30 % m/m de
leche cruda, 26,70 % m/m de suero de leche y

40 % m/m otros.

Figura 2. Histogramas de los tratamientos en funcién a las variables: a) olor y b) sabor.

Nota: Figura generada con los datos experimentales en el programa INFO STAT/P (2020,

Argentina).

a) Tratamientos para la variable olor
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La Tabla 9 muestra los resultados de las

determinaciones quimicas y microbiolégicas de

b) Tratamientos para la variable sabor

4,98

4,851

4,731

Sabor

4,601
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Cs 4 Cz G
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la formulacién C1 (20 % m/m de leche cruda,
40 % m/m de suero deleche y 40 % m/m otros).

Tabla 9. Prueba de Tukey al 5 % para los atributos olor y sabor

Indicador Media DeS\:laCIOIl
estandar
pH 7,26 0,02
Acidez titulable expresada como acido lactico (% m/m) 0,08 0,01
Indice de coliformes fecales (NMP/g) <3 -
Recuento de mohos (ufc/g) <10 -
Recuento de levaduras (ufc/g) <10 -

NMP: Nimero mds probable.

ufc/g: Unidades formadoras de colonia por gramo de muestra.

El pH de la combinacién C1 es de 7,26, que
se considera un pH ligeramente alcalino.
Segun Arias y Lépez (2019), detalla que un
pH alcalino en los productos alimenticios es
6ptimo y saludable para el ser humano. En los

caramelos existe una amplia funcionalidad en
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el proceso de elaboracién de los caramelos que
vadelos2alos 10 (Sethness, 2019).

La acidez de la combinacién C1 es de 0,08
% m/m de 4cido lictico. La acidez de un

producto depende de los dcidos orgdnicos que
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forman parte de su composicién, este tipo de
productos tienen una acidez baja, basdndose

en lo mencionado por Morején (2022).

Segitin los andlisis microbiolégicos realizados
a la combinacién C1 de caramelo blando

tipo toffee, estos cumplen con los requisitos

establecidos porlaNTEINEN 2217 (2012),

enlos pardmetros indice de coliformes fecales,

recuento de mohos y levaduras.

LaTabla 10 presenta el anélisis nutricional de
la combinacién C1 que posee el 20 % m/m de
leche cruda, 40 % m/m de suero de leche y 40

% m/m otros.

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5 % para los atributos olor y sabor

Indicador Media Desx’rlacmn
estandar

Humedad (% m/m) 2,75 0,09
Proteinas (% m/m) 3,75 0,13
Grasas (% m/m) 7,52 0,11
Carbohidratos (% m/m) 84,49 1,03
Fibra bruta (% m/m) 0 0
Sodio (mg/kg) 2762,83 32,34
Colesterol (mg/100 g) 6,62 0,31
Energia (kcal/100 g) 420,64 3,21

Los valores de humedad, proteina y grasa
cumplen con los requisitos establecidos por
laNTEINEN 2217 (2012). La composicién
quimica del caramelo estd dado por los
componentes de las materias primas (azdcar,
glucosa, suero de leche, leche cruda y crema
deleche). El azticar y la glucosa son un aporte
alos carbohidratos, el suero de leche contiene
proteinas (lactoalbiminas y lactoglobulinas)
y carbohidratos (lactosa), y la crema de leche

(grasay agua) (Badui, 2016).

El caramelo no contiene fibra, que se debe
a la ausencia de este componente en los
ingredientes. La fibra es de origen vegetal, es
la parte comestible de las plantas o hidratos
de carbono, son resistentes a la absorcién

y digestion en el intestino delgado, que se

fermentan de forma parcial en el intestino
grueso (Flores, 2019).

El caramelo blando tipo toffee posee un alto
contenido de sodio (2762,83 mg/kg). La alta
incidencia de enfermedades cardiovasculares e
hipertensién en los consumidores, ha provocada
preocupacion debido alos altos contenidos de
sodio en los alimentos (Détsch et al., 2009).

La presencia de colesterol en el caramelo toffee
(6,62 mg/100 g) sedebealaanadiduradelechey
suero ldcteo en la formulacién alimentaria. Este
componente actda como agente estabilizante
y emulsionante en el caramelo, pero el empleo
en grandes cantidades puede causar afectacién
a la salud de las personas, por lo que se debe
seguir las recomendaciones nutricionales de

consumo, ademds de los problemas alérgicos
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e intolerancias que producen los ingredientes

(Unnikrishnan etal., 2019).

La energfa que aporta el caramelo toffee estd
dentro los valores diarios recomendados por
la NTE INEN 1334-2 (2016). Segtin Barrios
(2015) detalla que los caramelos Werther’S

Tabla 11. Perfil de aziicares totales

Original poseen un valor energético de 1762
kJ/100 g (421,13 kcal/100 g), valor similar a
lo reportado en esta investigacién. La Tabla
11 presenta el perfil de azicares totales de la
combinacién C1 (20 % m/m de leche cruda, 40

% m/m de suero de leche y 40 % m/m otros).

Indicador Media Dess:mcwn
estandar
Fructosa (% m/m) 0,00 0,00
Glucosa (% m/m) 2,70 0,11
Sacarosa (% m/m) 42,43 0,33
Lactosa (% m/m) 6,70 0,39
Azucares totales (% m/m) 51,83 0,94

La cantidad de sacarosa cumplen con los
requisitos establecidos por la NTE INEN
2217 (2012), que detalla un valor mdximo del
90 % m/m. Los aztcares tienen la capacidad
de presentar el fenémeno de polimorfismo,
cuando se encuentran en estado puro tienden
a cristalizar en varias formas. La textura y
brillantez de los dulces se debe en gran medida
ala relacién de concentraciones de los azicares

amorfos y cristalinos (Badui, 2016).
Conclusiones

La mejor combinacién (Cl) de caramelo
blando tipo toffee resulté con 20 % m/m de
leche cruda, 40 % m/m de suero de leche y 40
% m/m otros, aunque en relacién al atributo
olor, la formulacién C2 (30 % m/m de leche
cruda, 30 % m/m de suero de leche y 40 %
m/m otros) fue la mejor. Ademds, la mejor
formulacién en cuanto al sabor fue la C3 (33,3
% m/m deleche cruda, 26,7 % m/m de suero de

lechey 40 % m/m otros). La mejor combinacién
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(C1) present6 un pH de 7,26; 0,08 % m/m de
acidez; 2,75 % m/m de humedad; 2762,83 mg/
kg de sodio; 3,75 % m/m de proteinas; 5,52
% m/m de grasa; 6,62 mg/100 g de colesterol;
84,49 % m/m de carbohidratos y 421,24
kcal/100 g (1762,48 kJ/100 g). Los andlisis
microbioldgicos resultaron en un indice de
coliformes fecales <3 NMP/g, recuento de
mohos <10 ufc/g y recuento de levaduras <10
ufc/g. El suero de leche al brindar un imalto
aporte nutricional puede ser empleado como
una alternativa parala elaboracién de diferentes
tipos de alimentos, siendo una alternativa

sustentable y sostenible en el tiempo.
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