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RESUMEN EJECUTIVO

El dulce de leche es conocido por ser un alimento lacteo endulzado con
aproximadamente 30 — 50 por ciento de azucar refinada, lo cual, preocupa a los
consumidores por su impacto en la salud. El presente estudi6 se enfoco en la
fabricacion de un dulce de leche endulzado en su totalidad con jarabe de jicama

(Smallanthus sonchifolius), con la finalidad de mejorar su valor nutricional.

Para la elaboracion del dulce de leche primero se elaboro el jarabe de jicama de
distintas concentraciones (49.6, 59.2, 66.1 y 87.5) de grados brix respectivamente y
luego se realizé el dulce de leche con las diferentes concentraciones de jarabe. El jarabe

de jicama es un edulcorante que brinda un gran contenido de minerales.

Los resultados obtenidos mostraron una diferencia significativa entre tratamientos,
indicando que el jarabe de jicama si afecta las caracteristicas organolépticas del
producto. El tratamiento con mejor formulacion en base a analisis sensorial fue el dulce
de leche endulzado con jarabe de jicama concentrado al 87.5 grados brix, pues es el
mas aceptado por los catadores. Los valores de analisis fisicoquimicos obtenidos
fueron sélidos totales 60.65 mas menos 1.15 por ciento, humedad 39.24 mas menos
1.72 por ciento, cenizas 2.59 mas menos 0.04 por ciento, grasa 6.5 por ciento, pH 6.7
mas menos 0.36, densidad 1.43 mas menos 0.12 y viscosidad inicial 35000 mega
pascales por segundo estos valores fisicoquimicos se encuentran en el rango
establecido por normativa NTE INEN 700 a excepcion de humedad y cenizas que en

el producto elaborado fueron mayores.

Palabras clave: dulce de leche, jarabe, jicama, FOS, pardeamiento no enzimatico,

tubérculos andinos, productos lacteos.
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ABSTRACT

Dulce de leche is known to be a dairy food sweetened with approximately 30-50
percent refined sugar, which is of concern to consumers because of its impact on
health. The present study focused on the production of a dulce de leche sweetened
entirely with jicama syrup (Smallanthus sonchifolius), with the aim of improving its

nutritional value.

To make the dulce de leche, jicama syrup was first made with different concentrations
(49.6, 59.2, 66.1 and 87.5) of brix degrees respectively, and then the dulce de leche
was made with the different concentrations of syrup. Jicama syrup is a sweetener that

provides a high mineral content.

The results obtained showed a significant difference between treatments, indicating
that jicama syrup does affect the organoleptic characteristics of the product. The
treatment with the best formulation based on sensory analysis was the dulce de leche
sweetened with concentrated jicama syrup at 87.5 degrees brix, as it is the most
accepted by the tasters. The physicochemical analysis values obtained were total solids
60.65 plus minus 1.15 percent, moisture 39.24 plus minus 1.72 percent, ash 2.59 plus
minus 0.04 percent, fat 6.5 percent, pH 6.7 plus minus 0.36, density 1.43 plus minus
0.12 and initial viscosity 35000 mega pascals per second. These physicochemical
values are within the range established by NTE INEN 700, except for moisture and

ash, which were higher in the processed product.

Keywords: dulce de leche, syrup, jicama, FOS, non-enzymatic browning, Andean

tubers, dairy products.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

1.1.1. Jicama

La jicama (Smallanthus Sonchifolius) es una fuente rica en FOS (fructoligosacaridos),
procedente de las regiones andinas, es cultivada de 2100 — 3000m sobre el nivel del
mar, su aspecto por fuera es café oscuro, por dentro blanca con una forma quebradiza
parecida al de una pera o0 una papa cruda, Su cascara es asperay gruesa, posee inulina
y su rendimiento es del 12% (Huda et al., 2023).

Es originaria de Ecuador y Perd, su cultivo ha sido utilizada por los indigenas por las
propiedades medicinales y nutritivas que brinda. Cuando llegaron los espafioles
trasladaron la planta a diversos paises, como Brasil, Estados Unidos y Japén. En
Ecuador su produccion es en Tungurahua, Imbabura, Cafar, Cotopaxi, Azuay,
Chimborazo, Loja. Normalmente este producto se consumia en fresco o se colocaba
en alimentos preparados para endulzarlos, su contenido rico en FOS ha generado

atencion en diversos paises como sustituto natural del aztcar (Narvaez, 2020).

Figura 1. Jicama (Smallanthus Sonchifolius)
Fuente: (Villacrés et al., 2013)



1.1.1.1. Taxonomia

Sus nombres comunes son yacon, llacon, aricona, jicama o jiquima, su planta es
perenne tiene 1.5-2.5 m de rango altitudinal, su altitud de produccion es de 2400-
3000msnm en el bosque andino, sus tallos son subangulares, cilindricos con contenido
de ramas, ademas su sistema radial contiene raices carnosas con tamafio de 25 cm,
internamente tiene raices reservantes que sus caracteristicas son fusiformes con peso
de 50-100 g, con coloracion crema y raices fibrosas que tiene el poder de absorber los

nutrientes y agua, sus tallos tardan en crecer 5 meses (Gori et al., 2022).

Las hojas son grandes tipo palmeadas, de coloracidn verde oscuro, son triangulares,
sus semillas son negras, tiene flores centrales y externas, las primeras su largo mide 8
mm, son amarillas oscuras y las segundas tienen longitud de 10 a 15 mm, son
anaranjadas, las apariciones de las flores empiezan aproximadamente en los 5 meses
(Narvaez, 2020).

Figura 2. Planta de jicama (Smallanthus Sonchifolius)
Fuente: (Villacrés et al., 2013)



Tabla 1. Taxonomia de jicama

Reino Plantae (Plantas)
Division Magnollophyta (Con flor)
Clase Magnolliopsida
Subclase Dicotyledoneae
Orden Asterales
Familia Asteraceae (Asteraceas)
Género Smallanthus
Especie Sonchifolius

Fuente: (Narvaez, 2020)

1.1.1.2. Beneficios de la jicama

La jicama es considerada como prebiotico por la capacidad que tiene de nutrir a las
bacterias benéficas y de reducir el crecimiento de bacterias dafiinas que se encuentran
en la flora intestinal, su capacidad antioxidante es de 144 um trolox/ g de muestra seca,
que en la dieta seréa beneficiosa porque ataca los radicales libres que causan el cancer,
las cataratas y el envejecimiento. Se estima que es un rehidratante natural por el
contenido de azUcares y minerales, se podria optar como opcidn para plantear dietasde
regimenes especiales por su bajo contenido calérico que es 5.32 kcal/100 ml (Rahim
et al., 2021).

La jicama tiene bajo contenido de grasa y calorias, la cantidad de potasio presente
ayuda en la funcion muscular y a equilibrar electrolitos, un 80% de su contenido
corresponde a oligofructanos que tienen enlaces b (2-1) indicando la resistencia contra
hidrolisis (Villacrés et al., 2013). Es rica en inulina y fructooligosacaridos (FOS)
quienes tienen la capacidad de atravesar el tracto digestivo sin que exista metabolismo,
son naturalmente organicos, localizados en verduras y frutas, se utiliza como azUcares
naturales, pues contiene enlaces glucosidicos y monosacaridos de 2 hasta 10 unidades,
su dulzor estd en un rango de 30% a 50% por lo que se puede preparar jarabes sin

ningun inconveniente (Rahim et al., 2021).
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Rahim et al.(2021) indican que viajan ilesos desde el intestino delgado hasta llegar al
grueso, en el tracto gastrointestinal los compuestos estimulan la actividad y el
crecimiento de probidticos influyendo el funcionamiento del intestino mediante
fermentacion, contiene menos calorias que la sacarosa por lo que son buenas para
preparar dietas de diabéticos e hipocaloricas. A continuacion, se detalla su contenido

nutricional:

Tabla 2. Contenido nutricional de jicama (100g)

Propiedades Valor
Agua 89.21 %
Azlcar 6.4 9
Minerales 3.73%
Grasa 029
Carbohidratos 15.69
Proteina 0.7¢
Fibra 399
Potasio 200 mg
Hierro 0.6 mg
Magnesio 12 mg
Calcio 20 mg
Calorias 69 cal
Vitamina C 7.6 mg corresponde al

13% del valor
recomendado a diario

Fuente: (Villacrés et al., 2013).



1.1.1.3.Utilizacion

Por ser un tubérculo se usa en alimentacion humana, puede cosumirse de diversas
maneras como en jugos, en fresco, e ensaladas, como suplemento o en polvo. En
algunos paises consumen el té de las hojas, reportando una disminucion del estrés y
presion arterial. En la parte industrial la Jicama puede usarse para la produccion de
panela, alcohol, refrescos por ser un edulcorante dietético, se reportan procedimientos
en los cuales se exponen al sol por aproximadamente 8 dias para que surja la hidrdlisis
e incrementar su dulzor. Las raices y hojas suele utilizarse como forraje por la proteina

que poseen (12 a 18), generan mejoras en el pelo del animal (Narvaez, 2020).

1.1.1.4. Edulcorante

Nicoluci et al. (2022) menciona que a los edulcorantes se le conoce como aditivos
alimentarios es decir que son aquellos componentes incorporados deliberadamente en
la formulacién de la produccion del alimento con la finalidad de cambiar las

propiedades quimicas, bioldgicas, fisicas o sensoriales, pero no las nutritivas.

Bohdrquez et al. (2021) indica que son productos fabricados para sustituir el empleo
de carbohidratos, su uso en el mercado se ha dado por décadas, pues el primero en ser
descubierto fue la sacarina en 1879 y en 1901 fue insertada en el mercado, se la
distingue por la capacidad de brindar dulzor de 200 a 700 veces mas que el azicar
habitual. Pueden agregarse a cualquier alimento permitiendo la disminucion de
consumo de azUcar y manteniendo sus caracteristicas de sabor y palatabilidad
(Cavagnari, 2019).

Los edulcorantes pueden dividirse en nutritivos y no nutritivos, los primeros que son
los que brindan valor energético y los Gltimos aportan poco o nada de energia, también
puede clasificarse por la intensidad edulcorante, siendo los de baja o poca intensidad
los que son menores o iguales a la sacarosa y los que tienen el poder de endulzar diez

veces mas que la sacarosa son denominados de alta o gran intensidad (Nicoluci et al.,
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2022). Asi mismo se tienen los no caléricos que son compuestos que pueden
reemplazar el aztcar en los alimentos para reducir la ingesta de calorias (Cavagnari,
2019). Los nutritivos son los azucares simples y derivados de alimentos naturales entre
ellos el jarabe de maiz y en los no nutritivos se encuentra los artificiales que se dividen
en sacarina, sucralosa, aspartame y los naturales divididos en taumatina, esteviol y
mogrosidos, todos extraidos de plantas que suministran un sabor dulce diferente al

azucar (Stephens et al., 2018).

Los edulcorantes no caléricos ingresaron en las empresas de alimentos hace mas de un
siglo, teniendo éxito en su uso por la creencia de brindar beneficio a la salud como el
de modificar el exceso de glucosa en la sangre y reducir el peso (Bueno et al., 2019).
En el caso de los edulcorantes artificiales contienen un dulzor mas intenso que otro
edulcorante natural, por ello se puede consumir en cantidades menores y la ingesta

caldrica serd baja o inexistente (Gesteiro et al., 2018).

Chughtai et al. (2020) indica que los edulcorantes artificiales poseen sabores
semejantes a la glucosa, fructosa y sacarosa, los que son de intensidades altas su dulzor
es de 50 a 100 veces méas que la sacarosa, sin embargo, también menciona que la

sacarina causa dafio metabolico y digestivo al cuerpo si su consumo es frecuente.

1.1.2. Leche

La leche es un producto basico que nacié con la domesticacion de los animales debido
a que se les hizo mas facil a las personas recolectarlo para consumo propio,
actualmente su consumo es mundial por el aporte de nutrientes que brinda al

consumidor, haciendo que su demanda se incremente cada afio (Perin et al., 2019).

Segun Toledo et al. (2019) los principales componentes esenciales de la leche son
grasa, lactosa, agua y proteina. Dependiendo de la genética del animal va a variar su

composicion, en el caso de la grasa va a desarrollarse como glébulos con un diametro



que vade 0,1y 20 um, existiendo un aproximado de 10 billones por cada litro de leche.
Su coloracion es blanquecina debido a la refraccion que produce la radiacion luminosa
al entrar en contacto con los coloidales, contiene sustancias grasas y cuatro
constituyentes principales entre ellos se encuentra las proteinas, sales, lipidos y
glucidos (Alais, 2022).

Segun Alais (2022) la leche dependiendo del cuidado del animal tiene distinta
composicion quimica y fisica, se diferencia por su alto contenido de caseina y por los
acidos volatiles, contiene una mezcla de sustanias como es la lactosa, caseinas,
albuminas, los glicéridos y sales que se encuentran en distintos estados como solucién,

suspension y emulsion.

Dependiendo del medio se forman ciertas fases, entre ellas se encuentra la nata que es
la materia grasa agrupada ocasionada por la gravedad a temperatura ambiente, la
cuajada resultado de la coagulacion de la caseina por el efecto microbiano o enzimatico
y el suero donde contiene toda la parte soluble que fue separada del cuajo (Alais,
2022).

Debido a la composicion que contiene la leche se desarrollaron una variedad de
productos lacteos y junto a ello una cantidad de equipos variados para su fabricacion,
la serie de pasos para su produccién, posibilita, la contaminacién microbiana de la
leche al momento de transportarla, por tanto el control de este tipo de microorganismos
es importante para fabricar un producto de buena calidad sin ningun tipo de patdgeno
(Perin et al., 2019.

1.1.3. Dulce de leche

Se denomina dulce de leche al producto fabricado a partir de la incorporacién de azucar
a la leche, la misma que es calentada de manera controlada, provocando una coloracién

café similar al caramelo y un sabor dulce. Este producto se consume y se vende en la



mayoria de paises latinoamericanos, dependiendo del pais su composicion y
fabricacion va a variar (Vargas et al., 2021). La concentracion o grados brix adecuada
se puede alcanzar mediante tratamientos térmicos o con presion negativa, la
consistencia del producto es homogénea y cremosa, el sabor es bastante peculiar y no
deben ser perceptibles los cristales existentes en la boca (Silva et al., 2020). La
conservacion del producto esta dada por la evaporacion ejercida y por la agregacion
de azucar (Silva et al., 2020).

El dulce de leche empezd su fabricacion de manera casera, con el tiempo su desarrollo
en la industria avanzo rapidamente, convirtiéndose en un alimento popular por su
textura, sabor y color caracteristico debido al pardeamiento no enzimatico que sufre
en todo su proceso Rodriguez et al. (2019), menciona que el color es el atributo mas
esencial de influencia sobre el consumidor. EI mayor productor de dulce de leche es
Argentina con un total de 100 millones de toneladas por afio, de los cuales son
exportadas 4 mil, seguido por Uruguay que produce mas de 15 millones de toneladas

y exporta 3 mil al afio (Durco et al., 2021).

Winter (2021) menciona que el dulce de leche se obtiene a partir de leche de vaca, en
el caso de Argentina este tipo de alimento se considera gastronomia oficial del pais, el
nombre cambia dependiendo del pais, en el caso de Chile es denominado manjar, en
México se conoce como cajeta, en Brasil y Uruguay es denominado doce de leite, etc.
La grasa que tiene la leche aporta buenas caracteristicas al producto debido a que
contribuye en la cremosidad, apariencia, percepcion en boca y suavidad (Leddomado
et al., 2021). Se genera la reaccion de Maillard para el oscurecimiento del producto,
el cual provoca lactosa en alta cantidad (10.43%), su enzima(lactasa) permite formar
cristales en el producto final y eso permite que las personas que tengan intolerancia a

dicho carbohidrato puedan consumirla (Francisquini et al., 2019).



1.1.3.1. Reaccion de Maillard

La reaccion ocasionada por la mezcla de un azucar reductor, amina, péptido y proteinas
es conocida como reaccion de Maillard, estas deben encontrarse bajo algunas
condiciones de temperatura, pH, actividad de agua y tiempo (Carneiro et al., 2021).
Esta reaccion genera ccaracteristicas importantes en los alimentos, especialmente en
los atributos sensoriales y fisicoquimicos, su relacion directa es con el cambio de color,
sabor y aroma, pero se debe tener cuidado al procesar alimentos que sean proteicos
debido a que puede crearse varios compuestos toxicos indeseables si no se tiene un
adecuado control en sus condiciones (Arias & Lopez, 2019).

Arias & Lopez (2019) indica que las etapas para la ejecucion de la reaccion de
Maillard se basan en condensar los azlcares reductores y los grupos aminos para crear
la base de Schiff, encargado de formar un ciclo que produce glucosilamina, luego se
traslada los productos condensados es decir provoca isomerizacion de aldosaminas a

cetosas y vicecersa, hasta esta parte no se manifiesta sustancias pigmentadas.

Por consiguiente surge una reaccion de productos trasladados, que mediante
enolizacion se produce la fragmentacién y la deshidratacion de todo el contenido de
monosacaridos, ocasionando la manifestacion de colores pardos y olores peculiares,
finalmente existe la formacion y polimerizacién de los compuestos coloreados, debido
a que las sustancias insaturadas producidas anteriormente son polimerizadas
obteniendo melanoidinas que son las responsables de cambiar el aspecto del alimento
(Arias & Lopez, 2019).
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Figura 3. Esquema de reaccion de Maillard
Fuente: (Arias & Ldpez, 2019).

1.2 Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Elaborar un dulce de leche endulzado con jarabe de jicama (Smallanthus

sonchifolius).

1.2.2. Objetivos especificos

e Desarrollar formulaciones de dulce de leche utilizando diferentes
concentraciones de jarabe de jicama.

e ldentificar la mejor formulacién mediante el analisis sensorial de las
principales caracteristicas del producto.

e Determinar los parametros fisicoquimicos y el costo de la mejor

formulacién obtenida por evaluacion sensorial
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1.3. Hipotesis

Hipotesis nula (Ho): Los °Brix del jarabe de jicama no afecta las propiedades

sensoriales del dulce de leche

Hipdtesis alternativa (Ha): Los °Brix del jarabe de jicama si afecta las propiedades

sensoriales del dulce de leche
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1. Materiales

2.1.1. Materia prima

Jicama

Leche

Bicarbonato de sodio
Canela

2.1.2. Materiales de laboratorio y utensilios

Olla

Vasos de precipitacion
Matraz

Capsulas de porcelana
Cernidor

Termémetro
Refractometro
Desecador

Crisol

Butirometro
Picndémetro

Bureta

Envases de vidrio

2.1.3. Equipos

Extractor domestico
Estufa

Mufla

Cocineta Eléctrica
Cocina Industrial
Bafio Maria

Potenciometro

12



- Centrifugadora
- Balanza analitica

- Viscosimetro Quimix

2.1.4. Reactivos
- Sorbato de potasio
- Pectina
- Hidroxido de sodio (0,1 N)
- Acido sulfdrico
- Alcohol amilico
- Hipoclorito de sodio (0,1 %)

2.2. Métodos
2.2.1. Desarrollo de formulaciones de dulce de leche utilizando diferentes

concentraciones de jarabe de jicama.

2.2.1.1. Caracterizacion de jicama

Las jicamas se compraron en estado maduro de color marrén claro y brix de 11.75, se
seleccionaron las que tuvieron mejores condiciones, siendo estas libres de cualquier
dafo sea de pudricion o golpe, tamafio grande y forma redondeada para que tenga

mayor facilidad de procesamiento.

2.2.1.2. Caracterizacion de leche

Se evaluo la calidad de la leche de acuerdo a la norma NTE INEN 9 (2015), la
cual indica que la leche no debe tener olores o colores desagradables, sedimentos,
residuos, ni sustancias quimicas, para ello se midi6 acidez con titulacion, pH con

el pH-metro y densidad a 20°C con el densimetro.
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2.2.1.3. Jarabe de jicama

Para la obtencion del jarabe se siguié la metodologia de (Morales, 2018). Las
jicamas se lavaron con abundante agua y se desinfectaron con hipoclorito de sodio
a una concentracion de 0.1% por 10 minutos. Se pesaron, pelaron y escaldaron
para retrasar el pardeamiento enzimatico. La extraccion del jugo se realiz6 con un
extractor doméstico y se filtré con un cedazo. Se realiz6 la evaporacion del jugo a
60°C hasta obtener un prejarabe con una concentracion de 40°Brix, el cual se filtrd
nuevamente. Posteriormente se someti6 a calentamiento de 65°C hasta llegar a una
concentracion final alrededor de 49.6, 59.2, 66.1 y 87.5 °Brix respectivamente,

finalmente se filtrd el jarabe con un cedazo.

2.2.1.4. Dulce de leche

Para la elaboracion del dulce de leche se emple6 las formulaciones descritas por
Maldonado (2019) y Pasto (2011) con pocos cambios. La materia prima que se
utilizé fue leche, bicarbonato de sodio, pectina, sorbato de potasio, canela y el
jarabe de jicama con las diferentes concentraciones de °Brix. Se calentd la leche
hasta alcanzar los 70°C, se coloc6 el 50% de leche en un recipiente junto con el
jarabe de jicama de distintos °Brix, la canela, el bicarbonato de sodio y se agito
continuamente hasta disolver el jarabe. Seguidamente se tamizd eliminando
cualquier impureza retenida, luego se mezcl6 el otro 50% de leche, se colocé el
sorbato de potasio, pectina y se agitd. La coccidn se realiz6 por aproximadamente
2-3 horas, con agitacion constante para prevenir la salida de espuma del recipiente,
hasta obtener alrededor de 65-70 °Brix. Para medir los °Brix se utilizd el
refractometro. Finalmente, el dulce de leche se dejé reposar hasta que llegue a

60°C, se envaso en recipientes esterilizados y almaceno a temperatura ambiente.

En la tabla 3, se puede observar una propuesta de formulacién base utilizada para

el dulce de leche:
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Tabla 3. Formulacion base de dulce de leche

Materia prima e insumos Proporcién (%o)
Leche 100
Bicarbonato de sodio 0,08
Jarabe de jicama 20
Canela 0,1
Pectina 0,2
Sorbato de potasio 0,020

Adaptado de: Pasto (2011).

2.2.2. Identificacion de la mejor formulacion mediante anélisis sensorial de las

principales caracteristicas del producto.

2.2.2.1. Analisis Sensorial

El andlisis sensorial del producto se realizd6 con un grupo de 25 catadores semi
entrenados y no entrenados, en la sala de catacion ubicado en los laboratorios de
investigacion (UODIDE). La evaluacion utiliz6 una prueba afectiva (Anexo 1) con una
escala hedonica estructurada de 5 puntos, en donde 1 indica que es ‘’muy desagradable
“’y 5 indica que es ’muy agradable’’, las cualidades evaluadas seran sabor, olor, color,

textura y aceptabilidad del nuevo dulce de leche.

2.2.2.2. Disefio experimental

Se estudié la mejor formulacion de dulce de leche con distintos °Brix de jarabe de
jicama. Se utilizé para la parte experimental un disefio de bloques completamente
aleatorios con la finalidad de conocer la aceptabilidad del producto y la formulacién

favorita.
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2.2.2.3. Hipotesis

Hipotesis nula (Ho): Los °Brix del jarabe de jicama no afecta las propiedades

sensoriales del dulce de leche

Hipétesis alternativa (Ha): Los °Brix del jarabe de jicama si afecta las propiedades

sensoriales del dulce de leche

2.2.3. Determinacion de los parametros fisicoquimicos y el costo de la mejor

formulacién obtenida por evaluacién sensorial

2.2.3.1. Solidos totales

Los solidos totales se determinaron en base a la normativa (NTE INEN 014, 1984).
Para lo cual se lavd y seco las céapsulas a 103°+ 2°C por 30 min, se enfrid en el
desecador y se peso con un 0,1 mg de aproximacion. Una muestra de 5g de dulce de
leche se coloco en cada cépsula, se llevé a bafio Maria. Luego las capsulas se colocaron
en la estufa a 103°+ 2°C durante 3 h. Pasado el tiempo indicado se llevé las capsulas
al desecador para enfriarlas y pesarlas. El calentamiento en la estufa y enfriamiento en
el desecador se repitio cada 30 min hasta que su peso no difiera mas de 1 mg. El calculo
de sélidos totales se realizd por triplicado y se utilizd para su determinacion la

siguiente formula:

Ecuacion (1)
Donde:

s = valor total de solidos, representados en porcentaje
m = peso de la capsula vacia (g)

m, = peso de capsula con solidos totales (después de desecar), g
16



m, = peso de cépsula con dulce de leche (antes de desecar), ¢

2.2.3.2. Determinacion de Humedad

La humedad se determind de dos maneras, mediante un analizador hal6geno de
humedad (infrarrojo) y de acuerdo al método indicado por Maldonado (2019), donde
de manera sencilla con el valor de sélidos totales se aplicé una diferencia, como se

muestra en la siguiente formula:

100 — %st = %h

Ecuacion 2
Donde:

st = solidos totales

h = humedad

2.2.3.3. Cenizas

La determinacion de cenizas se realizé en base a la normativa (NTE INEN 014, 1984).
Las muestras en la capsula resultado de la determinacion de sélidos totales se
calcinaron en una plancha de calentamiento y se colocaron por unos minutos encima
de la puerta de la mufla, con la finalidad de que no existan pérdidas debido a la
proyeccion provocada del material que puede producirse si se introduce la capsula de
manera directa. En la mufla se introdujo las cépsulas a 530°+ 20°C con lo que se
obtuvo las cenizas sin ningun residuo de carbon. Esto se obtendra por alrededor de 2
0 3 h. El célculo de cenizas se realizo por triplicado y se utiliz6 para su determinacién

la siguiente formula:
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x100

mz_m

Ecuacion 3
Donde:

C = valor total de cenizas, representados en porcentaje
m = peso de cdpsula vacia (g)
m, = peso de capsula con dulce de leche (antes de desecar), ¢

m3 = peso de capsula con cenizas (después de desecar), g

2.2.3.4. Determinacion de Grasa

La determinacion de grasa se realizd en el laboratorio Laconal de la Universidad
Técnica de Ambato en base al método gravimétrico , grasa con hidrdlisis establecido
en la norma (AOAC 2003.06, 2019).

2.2.3.5. Determinacion de Acidez Titulable

La Acidez se midié mediante titulacién con 0.1 N de hidroxido de sodio, se tomé una
muestra de 10g de dulce de leche y se diluyo con 90 g de agua destilada en un vaso de
precipitacion. Se utilizo la fenolftaleina al 2% como indicador, se mezclé con el
hidréxido poco a poco hasta que se observo un cambio de color a rosado ligero y se
anoto el gasto obtenido (AOAC 920.43, 2005). El proceso se realiz6 por triplicado.

2.2.3.6. Determinacién de pH

El pH se determinaré en base a (AOAC 981.12, 1999), donde se utilizé un pH-
metro digital con directa insercion del electrodo en una muestra de 10 g que se
encuentre a temperatura ambiente (25°C), colocada en un vaso de precipitacion, el

cual nos presento directamente la lectura de los resultados.
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2.2.3.7. Determinacién de Densidad

La densidad se determiné mediante la formula basica de masa sobre volumen
utilizando una probeta y por analisis gravimétrico en donde se utiliz6 el método del
picnometro manteniendo el dulce de leche a una temperatura ambiente de 20°C segln
(AOAC 962.37). Se peso vacio el picnometro en la balanza, se llen6 con agua destilada
el picnometro y se pesod. Se lleno el picndmetro con muestra de 10 ml de dulce de leche
mezclada con 90 ml de agua destilada y se tomo su peso. El célculo de la densidad se

realizo por triplicado y se utilizé la siguiente formula:

. mz - ml
Densidad = —— * Da
m, —ms

Ecuacion( 4)
Donde:
m, = peso de picnémetro vacio
m, = peso de picnémetro con agua
ms = peso de picnémetro con dulce de leche

D,= densidad del agua (1g/ml)

2.2.3.8. Determinacion de viscosidad

Para poder determinar la viscosidad en el dulce de leche se realiz6 en base a la
metodologia de (Parra, 2010) y (Vargas et al., 2019). Se utilizd un viscosimetro
rotacional. Para lo cual se coloco la muestra del dulce de leche a temperatura de 25°C
y 10 rpm, conforme pasa el tiempo los rpm fueron cambiando. Conforme a los datos

que se obtuvo, se calculd la viscosidad utilizando las siguientes formulas:

- Fuerza de cizalla

19



— 0 RbZ
t= 2rL ( )
Ecuacion (5)
Donde:
T = fuerza de cizallamiento
£ = constante o torque del viscosimetro
7t = valor base de Pi
L = Longitud que tiene el adaptador

Rb = Valor contenido en el rotor

- Valor de la constante o torque del viscosimetro 2

%FS)

0 = 7,71"7(
673,7x10 100

Ecuacion (6)
Donde :
2 = Constante o torque del viscosimetro

% FS = Lectura que se realizard en el equipo

- Velocidad de deformacioén del corte o cizallamiento

2Ra?
¥ = \Raz =z ) ¥

Ecuacion (7)
Donde:
Y = Velocidad en la deformacion del cizallamiento
Ra = Valor obtenido del recipiente que tiene el adaptador
Rb = Rotor

1 = Valor base de Pi
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N = Valor total de las revoluciones dadas por segundo

2.2.3.9. Analisis econémico

El andlisis economico indica la inversion que se utilizé para la elaboracion de dulce de
leche de 200 ml, utilizando la metodologia de Pasto (2011). Se realizé una tabla con
los valores de los materiales indirectos y directos, luego se realizo otra tabla con el
precio de los utensilios y equipos que se usaron en la elaboracién del producto, se
realizé una tercera tabla con el precio de suministros por cada hora, y del personal que
participa en la produccion del dulce de leche. Finalmente se realiz6 una tabla en donde
se incluy6 todos los valores revisados anteriormente y ese total se dividio para el
namero de envases que se obtendra, con lo que se consiguid el valor al cual se vendera

al publico el producto y se conocio si es rentable para ser comercializado.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de resultados

3.1.1. Andlisis sensorial

El Analisis sensorial es importante para la evaluacion de ciertas propiedades del
alimento sea antes o durante la ingestion (Rasines, 2019). Para la presente
investigacion se utiliz una escala hedonica que evalud cada atributo en una escala
desde me disgusta mucho hasta me gusta mucho. Las cuatro muestras evaluadas fueron
cuatro formulaciones de dulce de leche con jarabe de jicama en concentraciones de

49.6,59.2, 66.1y 87.5 grados brix, y los resultados obtenidos se detalla a continuacion.

3.1.1.1. Sabor

El sabor es uno de los atributos mas importante en analisis sensorial para verificar que
el dulce de leche tenga la caracteristica basica a dulce, sin ningun otro sabor extrafio.
En la figura 4 se puede observar que el T1, T2, T3, T4 tienen valores de 2.8, 3.23, 3.24,
3.44 respectivamente. El resultado obtenido en el andlisis de varianza exhibe un valor
de p 0,2050 > 0,05, lo cual indica que no existen diferencias significativas entre
tratamientos, estableciendo que el jarabe de jicama no influye sobre el atributo sabor
y con un valor cercano al 3 refleja que estos tratamientos ni les gusta, ni les disgusta a
los catadores, Malavassi et al. (2023) menciona que las elecciones del consumidor
hacia las caracteristicas organolépticas depende de algunos factores como, desempefio
de los drganos sensoriales de cada catador, proceso ejecutado para la obtencién del
producto, es decir, por la inclusion de ingredientes con el mismo porcentaje en los
tratamientos no existe diferencias pero el producto puede verse afectado por el
inapropiado monitoreo de cada proceso que provocaria sabores desagradables,
también por la intensidad de algun ingrediente. Para este caso de investigacion la

jicama puede causar sabores exclusivos, las cuales ciertas personas estan abiertas a

22



explorar y otras prefieren lo tradicional por ello estan indecisos en su sabor y no les
genera ni gusto, ni disgusto.
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Figura 4. Analisis de sabor del dulce de leche
3.1.1.2. Color

El encargado de la coloracion del dulce de leche se atribuye a las melanoidinas que
provocan el color marrén esperado en el producto final (Starowicz & Zielinski,
2019). En este atributo se tiene el valor p 0.0001 < 0.05 el cual indica que si existen
diferencias significativas entre tratamientos, en la figura 5 se puede observar que el T4
tiene un valor de 3.84 indicando que les gusta mayoritariamente a los catadores, a
comparacion de T1, T2 y T3 que tienen valores de 2.72, 2.68 y 3.16 respectivamente;
reflejando que los tratamientos ni les gusta, ni les disgusta. Los resultados permitieron
establecer que la inclusién de jarabe de jicama si influye sobre el atributo color, estos
resultados concuerdan con Péarraga et al.(2019), el cual menciona que es
comprensible que entre tratamientos donde se varia la formulacion y concentracion de
edulcorantes exista diferencia en su coloracion. La eleccion del ni me gusta, ni me
disgusta de los 3 primeros tratamientos puede ser ocasionado por un oscurecimiento
mas marcado que surge por el tiempo de coccidn, hay que recordar que los tratamientos

con menor concentracion de jicama necesitaron mayor tiempo para alcanzar los grados
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brix correctos, mientras que aquellos tratamientos con una concentracién mayor de

jarabe de jicama requirieron menor tiempo, permitiendo una menor coloracion.
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Figura 5. Analisis de color del dulce de leche

3.1.1.3. Textura

La textura es un grupo de sensaciones que el cuerpo siente cuando el alimento se
contacta con la parte gustativa o al manipularlas con el tacto, pues contribuye en la
aceptabilidad y calidad de nuevos productos por eso se le considera uno de los méas

importantes atributos (Carneiro et al., 2021).

A partir del analisis de varianza de los resultados obtenidos se tiene un valor de p
0.0020 < 0.05, lo cual indica que si existen diferencias significativas entre
tratamientos, en la figura 6 se puede observar que T4 tiene un valor de 3.84 reflejando
una mayor aceptabilidad de este tratamiento por parte de los catadores, a comparacién
de T1, T2y T3 que tienen valores de 2.56, 3.08 y 3.36 respectivamente indicando que
los tratamientos ni les gusto, ni les disgusto, con estos resultados se establecio que la
inclusion de jarabe de jicama si influye sobre el atributo textura. Malavassi et
al.(2023) menciona que las diferencias en textura de los tratamientos se deben a los
ingredientes utilizados y al método de preparacion de cada tratamiento, lo que

concuerda con los resultados obtenidos en la investigacion. La eleccion de ni me gusta,
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ni me disgusta por parte de los catadores se debe a los solidos solubles contenidos en
el producto, pues si existe un aumento puede incrementar la posibilidad de surgir
cristalizacion con un tamarfio que es perceptible en la boca y afectar negativamente la

aceptacion del producto.
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Figura 6. Analisis de textura del dulce de leche

3.1.1.4. Olor

En figura 7 se puede observar los resultados obtenido para los tratamientos donde el
T1, T2, T3, T4 tienen valores de 3.48, 3.36, 3.48 respectivamente. El analisis de
varianza realizada mostré un valor de p 0,4328 > 0,05, lo cual, indica que no existen
diferencias significativas entre tratamientos, estableciendo que el jarabe de jicama no
influye sobre el atributo olor. El valor cercano a 3 refleja que estos tratamientos ni les
gusta, ni les disgusta a los catadores, esto puede deberse al marcado olor a tubérculo,
diferenciandolo del tradicional olor a leche. Sin embargo, como todo producto nuevo

necesita un tiempo de introduccion hasta balancear las desventajas con los beneficios.

En el caso del tratamiento T4 se tiene 3.72 que es cercano a 4 y en escala heddnica

indica que le gustd el olor del producto a los catadores, es decir el olor es caracteristico

a caramelo, un poco a canela y leche, lo cual enmascaré el olor de jarabe de jicama,
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generando dulzura y un aroma apetecible, esto puede deberse al corto tiempo de
coccion donde los compuestos carbonilicos que aparecen en las reacciones de Maillard
no llegaron a convertirse en olores desagradables, asi mismo las altas propiedades
antioxidantes neutralizaron la oxidacion evitando los olores rancios (Starowicz &
Zielinski, 2019).
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Figura 7. Analisis de olor del dulce de leche

3.1.1.5. Aceptabilidad

En la figura 8 se puede observar los resultados obtenidos, donde observamos que el
tratamiento T4 presenta el mayor valor de 3.92, indicando una mayor preferencia por
los catadores en comparacién con los tratamientos T1, T2 y T3 que tienen valores de
2.88, 3.08, 3.32 respectivamente indicando que los tratamientos ni les gusto, ni les
disgusto. El analisis de varianza mostr6 para aceptabilidad un valor p 0.0004 < 0.05,
lo cual indica que si existen diferencias significativas entre tratamiento. La eleccion
del T4 con un valor cercano a 4 es indicativo de manera real que el producto va a ser
comprado y consumido, pues segun Ramirez et al. (2014) si el atributo aceptabilidad
es calificado con un valor de 4 es decir “’me gusta’’, puede ser considerado un producto

suculento, con calidad excelente que cumple con las expectativas de los catadores.
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Los resultados obtenidos para los tratamientos T1, T2, T3, podria deberse a diversos
factores como producto nuevo con textura, olor, sabor diferentes a los tradicionales, lo
cual también es mencionado por Parraga et al. (2019), por lo que les resulta mas
aceptable el tratamiento T4 que es mayoritariamente similar a un dulce de leche

tradicional comparado con los otros tratamientos.

4,5

3,5

2,5

ACEPTABILIDAD

1,5

T1 T2 T3 T4
TRATAMIENTOS

Figura 8. Analisis de aceptabilidad de dulce de leche

La aceptabilidad selecciona el mejor tratamiento de dulce de leche. En la figura
9 se observa que mas del 80% de los catadores eligieron “’les gusta’ el
tratamiento 4, por lo que se considera que el dulce de leche endulzado con
jarabe de jicama de 80°Brix es el que tiene mejor formulacién, el favorito y

mas aceptable.
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Figura 9. indice de aceptabilidad de dulce de leche

3.1.3. Analisis Fisicoquimicos

Tabla 4. Andlisis fisicoquimicos del tratamiento destacado

Analisis Valor
Sdlidos totales 65.65+0.78 %
Humedad 36.25+0.73 %
Cenizas 2.59+0.04 %
Grasa 6.51 %
Acidez N/A
pH 6.7+0.36
Densidad 1.43+0.12 g/ml

A continuacion, se detalla los resultados obtenidos al realizar andlisis fisicoquimico
(Tabla 4) en el dulce de leche con 87.5°Brix de jarabe de jicama que es el tratamiento

con mejor formulacion:
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El pH total del dulce de leche tiene un valor de 6.7+0.36 que coincide con el rango
reportado por Malavassi et al. (2023), el cual indica que el pH favorable para el
producto es de 6 a 7, debido a que si sobrepasa dicho valor, las proteinas contenidas
en la leche pueden precipitar por la acidez, provocando reacciones indeseadas como la
inversion de sacarosa, donde existe descomposicion de fructosa y glucosa, lo que da
como resultado un producto desagradable, granulado y muy arenoso.

NTE INEN 700 (2011) como requisito tiene que el valor minimo de sélidos es de
25.5% y no existe un porcentaje maximo, siendo similar al valor obtenido en esta
investigacion, donde se tiene en solidos totales un valor de 65.65+0.78 % indicando
que se encuentra en el rango aceptable e incluiran sélidos del jarabe y de la leche,
como proteinas, grasa, azucares, fibra, siendo positivo para el producto debido a que

mientras mas solidos tenga, su viscosidad y espesor aumenta.

En titulacion, no existe acidez el cual titular Carneiro et al. (2021) menciona que se
debe al bicarbonato de sodio que se utiliza en la elaboracién del producto, pues no
existe un cambio de coloracion porque la acidez lactica es neutralizada y mantiene la

alcalinidad.

La humedad tiene un valor de 36.25+0.73 % el cual sobrepasa el valor reportado por
Vargas et al. (2019) quien menciona que debe tener maximo un porcentaje de 30%,
este aumento de humedad que tiene el producto es por el uso de la jicama como materia
prima debido a que contiene fructooligosacaridos y estos son capaces de absorber
humedad lo que contribuye que el producto final tenga mayor cantidad de humedad
que un dulce de leche tradicional, también se debe al mal envasado, al no utilizar
envases con sellos herméticos de aluminio el producto final tiende a absorber la

humedad que se encuentra en el ambiente (Vargas et al., 2019).

El porcentaje de cenizas que se obtuvo es de 2.59+0.04, lo cual no se encuentra en el
valor estipulado por Novoa (2019) que indica que el porcentaje maximo de cenizas es

de 2, el factor por el que existe este aumento de cenizas es por la materia prima, pues
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la jicama en su composicidn natural tiene varia cantidad de nutrientes y minerales que
se traspasan al producto final, por lo mismo se debe tener mucho cuidado de que no
sobrepase mucho el valor estipulado porque es indicativo de que el producto contiene

impurezas.

La grasa determinada fue de 6.5% el cual se encuentra en el rango mencionado por
Novoa (2019) el cual indica que el producto debe contener grasa de 6 a 9%, a
comparacion de dulce de leche tradicional el valor es bajo, pero este valor dependera

de los ingredientes utilizados, debido a que de ahi se mantiene y traspasa la grasa.

La densidad es de 1.43+0.12 g/ml, lo cual no se encuentra en el rango estipulado por
Maldonado (2019), el cual muestra que la densidad del producto es de 1,29-1,31 g/ml,
en el dulce de leche no existe un valor exacto de densidad, todo depende de que
caracteristicas se quiera dar al producto final, es importante saber que si se tiene un
producto mas denso, sus caracteristicas va a ser el tener mas espesor y menos fluidez,

ademas la densidad aumentara conforme se agregue mas cantidad de edulcorante.
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Figura 10. Viscosidad del dulce de leche
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En la figura 10 se presenta la viscosidad del dulce de leche de la formulacion aceptada,
donde se observa una viscosidad de 35000 (mPa*s) cuando se utiliza 5 rpm y 22730
(mPa*s) en 20 rpm, indicando que la viscosidad disminuye conforme aumenta la
velocidad de la mezcla, esto puede deberse a las interacciones entre moléculas de grasa
y azUcar por la fuerza de corte que ejerce, es decir las moléculas se moveran mas
rpido por la agitacion, provocando una disminucion en la resistencia del flujo,
generando que el producto sea menos viscoso. Este comportamiento se presenta
mientras la agitacion exista, una vez terminada vuelve a su viscosidad inicial. No
existira un valor exacto que sea requisito para el dulce de leche, debido a que varia
dependiendo la cantidad de grasa y azlcar que tiene y en si del procesamiento
(Villalobos et al., 2013).

3.1.4. Analisis econémico

Tabla 5. Valor unitario de dulce de leche

Nombre Costo ($)
Materiales indirectos y directos 12,48
Utensilios y equipos 0,023
Suministros 2,95
Personal 8,75
Costo total 24,20
Costo unitario 1,21

En base a analisis de costo del proceso de fabricacion del producto, se obtuvo en Tabla
4 el precio para el dulce de leche con jarabe de jicama, lo cual se encuentra en $1,21
el de 100g y el de 2509 en $3,02, comparandolo con uno comercial donde su valor es
de $2,07 el de 250 g, su precio es un poco mas elevado. El costo del producto es alto
debido a ciertos factores, una de ellas es la jicama que por su poca produccion y
tiempos de cosecha es de dificil acceso en mercados locales, también es por el tiempo

de preparacién del jarabe y su rendimiento bajo, aun asi, el producto resulta ser
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distintivo, con buenas caracteristicas organolépticas por lo que su costo ligeramente

alto es justificable.

3.1.5. Verificacion de hipotesis

La verificacion de hipotesis se lo realiza en base a atributo aceptabilidad, se realiza
analisis de varianza con un nivel de significancia del 0.05 el cual result6 ser mayor que
p-value (0.0004) por lo que se rechaza la Hipotesis nula (Ho) y se acepta la alternativa
(Ha) indicando que los °Brix del jarabe de jicama si afecta las propiedades sensoriales
del dulce de leche.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se desarrolld formulaciones de dulce de leche con diferentes
concentraciones de jarabe de jicama que son de 59.2, 66.1, 49.6, 87.5
°Brix, el proceso de produccion es similar al tradicional, pero al sustituir
totalmente el azlcar existié cambios ligeros en sus caracteristicas, pues en
el producto que se utilizé 87.5°Brix el tiempo de coccion fue menor a
comparacion del que se utilizé 49.6°Brix donde fue bastante mas largo,
por lo que afectd directamente a su coloracion y textura por lo mismo
existié cierta aparicion de grumos no muy agradables en el producto final.
Con los resultados obtenidos del atributo aceptabilidad en analisis
sensorial, se identificd que entre 4 tratamientos un 80% de los catadores
eligié como mejor formulacion el tratamiento T4 que es el dulce de leche
endulzado con jarabe de jicama de 87.5°Brix, en los atributos como color
y textura existieron diferencias significativas con lo que se rechazo la
hipdtesis nula indicando que el jarabe de jicama si afecta a las
caracteristicas organolépticas del producto final, en los atributos de sabor
y olor no existieron diferencias significativas con lo que se acept6 hipdtesis
nula indicando que el jarabe de jicama no afectd las caracteristicas de esos
atributos.

Se determind los parametros fisicoquimicos de la mejor formulacion (T4)
donde se obtuvo valores como solidos totales 60.65+1.15 (%), humedad
39.24+1.72 (%), cenizas 2.59+0.04 (%), grasa 6.5, pH 6.7+0.36, densidad
1.43+0.12 g/ml, viscosidad inicial 35000 (mPa*s) a 5 rpm, y va
incrementando conforme la velocidad de mezclado aumenta, cada una de
ellas fueron comparadas con normativa INEN 700 y con investigaciones
de distintos autores, todos se encontraron en los parametros establecidos o

recomendados a excepcion de humedad y cenizas que fueron mas altas.
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e En costo el valor obtenido es de 1.29 por 100 g y 3.25 por 250 g de
producto, comparando con dulces de leche comercial es un poco mas
costoso, pero este valor puede considerarse razonable, por la utilizacion
total de jicama para endulzar el producto.

4.2. Recomendaciones

e Se debe tener cuidado en la coccién del producto, es necesario revolver la
mezcla a cada instante, pues al colocar el jarabe de jicama su consistencia va a
cambiar, por lo que tiende a pegarse en las paredes y con ello pueden surgir
granulos en el interior.

e A medida que se espese el producto, debe ajustarse el calor a fuego medio o
lento para que se vaya concentrado de a poquito y evitar que se queme, después
de envasarlo es mejor ponerlo en refrigeracion para que se produzca una
consistencia méas sélida.

e Serecomienda continuar la investigacion del producto poniéndolo en practica
en personas con diabetes para observar si no existe aumento de glucosa, y a la
vez en personas obesas para ver si les produce saciedad, debido a que es un

beneficio que genera la jicama por los fructooligosacaridos.
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ANEXOS

Anexo 1. Fotos del producto final

Figura 11. Jarabe de jicama

Figura 12. Dulce de leche con jarabe de jicama
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Anexo 2. Fotos del analisis fisicoquimico

Figura 13. Andlisis de grasa

Figura 14. Analisis de viscosidad
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Figura 15. Analisis de ceniza y sélidos totales

Anexo 3. Andlisis fisicoquimico

Tabla 6. Cantidad de sélidos totales del tratamiento destacado

REPLICA DE MUESTRA SOLIDOS (%)
R1 66.54
R2 65.36
R3 65.06
TOTAL 65.65+0.78

Tabla 7. Cantidad de humedad del tratamiento destacado

REPLICA DE MUESTRA HUMEDAD (%)
R1 35.65
R2 37.06
R3 36.03
TOTAL 36.25+0.73
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Tabla 8. Cantidad de cenizas del tratamiento destacado

REPLICA DE MUESTRA CENIZAS (%)
R1 2.61
R2 2.54
R3 2.62
TOTAL 2.59+0.04

Tabla 9. Cantidad de acidez del tratamiento destacado

REPLICA DE MUESTRA ACIDEZ
R1 N/A
R2 N/A
R3 N/A
TOTAL N/A

Tabla 10. Cantidad de pH del tratamiento destacado

REPLICA DE MUESTRA pH
R1 6.9
R2 6.4
R3 6.7
TOTAL 6.7+0.36

Tabla 11. Cantidad de densidad del tratamiento destacado

REPLICA DE MUESTRA DENSIDAD (g/ml)
R1 1.52
R2 1.30
R3 1.47
TOTAL 1.43+0.12
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Anexo 4. Analisis de costo

Tabla 12. Materiales indirectos y directos para el proceso de elaboracion de la mejor

formulacion de dulce de leche

Materiales Unidades Cantidad Valor Valor total ($)
unitario (3$)
Leche Lt 5 0.6 3
Bicarbonato de g 1 0.03 0.03
sodio
Jicama g 200 0.02 4
Canela g 1.5 0.3 0.45
Pectina g 2 0.25 0.75
Sorbato g 1 0.25 0.25
Envase 100ml unitario 20 0.20 4
Total 12.48

Tabla 13. Utensilios y equipos para el proceso de elaboracién de la mejor

formulacion de dulce de leche

Equipos Valor Vida Costo Costo Costo Horas Costo de

%) atil al aldia de utilizadas utilizacion
(afios)  afio %) hora $)
©) ©)
Cocina 100 15 6.66 0.027 0.001 80 0.08
Refractometro 60 10 6 0.025 0.001 80 0.08
Balanza 60 15 4 0.016 0.0006 50 0.03
Ollas 30 10 3 0.012 0.0005 80 0.04
Total ($) 0.023

Tabla 14. Suministros utilizados en el proceso de dulce de leche

Suministro Unidades Costo Consumo Costo total($)
unitario
Luz Kw/h 0.15 3 0.45
Agua m3 0.25 4 1
Gas kg 3 0.5 1.5
2.95
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Tabla 15. Intervencion del personal

Trabajador  Sueldo Costo por Costo por Horas Costo total
dia hora por Dia (%)
1 280 14 1.75 5 8.75
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