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RESUMEN

Laleche de bufala, debido a su composicién, especialmente en carbohidratos, presenta una aptitud favorable
para la elaboracién de arequipe. Su rendimiento en productos licteos es 40% superior al de la leche bovina.
Esta investigacién evalda la variacién de dos niveles de neutralizacién (0.09 y 0.10 % 4cido lictico) y tres
porcentajes de edulcorantes (25% sacarosa; 22% sacarosa y 30% aztcar invertido; 20% sacarosa y 30% azticar
invertido), en la elaboracién del arequipe de leche de bufala. Al tratamiento seleccionado por los jueces
mediante la prueba de medicién de grado de satisfaccion se le determina: contenidos de sélidos totales,
humedad, cenizas, proteina, grasa, viscosidad, color, meséfilos, coliformes totales, coliformes fecales,
mohos y levaduras y Staphylococcus coagulasa positivo. Se almacena a temperatura ambiente y se le practica
andlisis microbiolégico (mohos y levaduras), organoléptico (arenosidad) y fisicoquimico (sélidos totales
y humedad) en intervalos de diez dias durante sesenta dias. El tratamiento seleccionado, con un nivel de
confianza del 95%, es el de 0.10% acido lactico, 20% sacarosa y 30% aztcar invertido. El arequipe presenta
contenidos de sélidos totales, humedad, cenizas, proteina y grasa de 77.90 = 0.04%; 22.10 % 0.04%;
1.76 £ 0.09%; 9.85 * 0.37%y 7.95 =+ 0.41% respectivamente; un comportamiento seudoplistico y tixotrdpico.
El arequipe elaborado, de acuerdo con los anilisis microbiolégicos, cumple la Norma Técnica Colombiana
NTC 3757 de 1996 y conserva sus caracteristicas microbioldgicas, organolépticas y fisicoquimicas hasta el
dia cincuenta.

Palabras clave: dulce de leche, anilisis sensorial, seudoplistico.

ABSTRACT

The buftalo milk due to its composition, especially in carbohydrates, present a favorable aptitude for the
elaboration of arequipe. Its milky product yield is 40% superior to bovine milk. This investigation evaluates
the variation of two neutralization levels (0.09 and 0.10% lactic acid) and three sweeteners percentage (25%
sucrose; 22% sucrose and 30% inverted sugar; 20% sucrose and 30% sugar inverted) in the elaboration
of buffalo milk arequipe. The panel selected treatment was to test the satisfaction degree by measurement
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total solid contents, humidity, ashes, protein, fat, viscosity, colour, mesophiles, fecal coliforms, mushrooms
and yeasts and Staphylococcus coagulase positives. It is stored to room temperature, and microbiological
analyses are carried for mushrooms and yeasts, organoleptic (sandiness) and physicochemical (solid totals
and humidity) by ten days intervals during sixty days. The selected treatment, with a confidence level of
95% is of 0.10% lactic acid, 20% sucrose and 30% inverted sugar. Arequipe presents total solid contents,
humidity, ashes, protein and fat of 77.90 = 0.04%; 22.10 = 0.04%; 1.76 %= 0.09%; 9.85 = 0.37% and
7.95 % 0.41% respectively; a pseudoplastic and thixotropic behavior. Arequipe elaborated, in agreement
with the microbiological analyses, comply with practical standards Colombian NTC 3757 of 1996 and
conserves its microbiological, organoleptic and physicochemical characteristics until day fifty.

Keywords: milk sweet, sensory analysis, pseudoplastic.

INTRODUCCION

En Colombia, en el afio 2006, la poblacién bu-
falina fue estimada en 100.000 cabezas aproxima-
damente, con un crecimiento anual cercano al 10%,
y una produccién promedio de leche por lactancia
de 1.200 litros. Ha llegado a ser una alternativa
pecuariay una de las especies con mayor potencial,
asf que es evidente la necesidad de transformacién
e industrializacién de los productos obtenidos a
partir del bafalo (1, 2).

Gran parte de los rebanos se encuentran
distribuidos en los departamentos de Cérdoba,
Antioquia, Santander, Caldas, Cesar, Cundina-
marca, Valle, Cauca, zonas de Llanos Orientales
y Amazonas. En algunos de estos departamentos,
la produccién lictea bufalina se ha tornado una
buena opcién econdémica, pues su precio es 30%
superior al de la leche de vaca, como bonificacién
por su calidad (2).

La leche de btfala, debido a su composicién,
es una materia prima ideal para la elaboracién de
diversos productos. Tiene niveles de grasa, proteina,
solidos totales, calorfas y vitamina A, mis elevados
que la leche de vaca. Es valiosa para el consumo
en forma natural y en la elaboracién de derivados
lacteos (3) que tengan como principio de transfor-
macién el aprovechamiento de los contenidos en
carbohidratos (arequipe y dulces de leche), pro-
tefnas (quesos, bebidas licteas) y lipidos (crema de
leche). Su rendimiento industrial en la elaboracién
de productos licteos es 40% superior al de la leche
bovina (4).

El dulce de leche es un tipo de leche condensada
azucarada, muy popular en algunos paises sura-
mericanos. Es producido concentrando la leche a
un minimo de sélidos totales de 68%, evaporando
a presién atmosférica con adicién de sacarosa. El

bicarbonato de sodio se agrega durante la fabrica-
cidén para evitar la coagulacién de la caseina y para
favorecer la reaccién del Maillard, responsable de
su color marrén tipico (5).

El arequipe de leche de bufala es elaborado en la
region cordobesa a nivel artesanal. Sus caracteristi-
cas son variables debido a que no se han establecido
pardmetros para su procesamiento. Por esta razén
el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la
variacién de dos niveles de neutralizacién vy tres

porcentajes de edulcorantes en el arequipe a partir
de leche de bufala.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién se llevé a cabo en
la Planta Piloto del Programa de Ingenieria de
Alimentos, en los Laboratorios de Lactologia,
Ingenieria aplicada, Microbiologia de Alimentos
y Nutricién, de la Universidad de Cérdoba, Sede
Berastegui.

Materia prima. La leche de bufala se obtuvo
en la Hacienda Fortaleza, ubicada en el municipio
de Monterfa, Cérdoba; se le determiné acidez por
el método volumétrico, titulacién con hidréxido
de sodio 0.1N (6); pH por potenciometria (7), y
densidad por termolactodensimetro graduado a
20/20 °C entre 1.015 y 1.040 (8).

Elaboracion de arequipe. Se utilizé la me-
todologia propuesta por el Instituto de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos (ICTA) de la Universi-
dad Nacional de Colombia, con modificaciones,
(Véase figura 1) utilizando diferentes porcentajes de
edulcorante y niveles de neutralizacién. El agente
neutralizante fue bicarbonato de sodio, y los edul-
corantes sacarosa y aztcar invertido. Se utilizaron
10 litros de leche de bufala y el arequipe se concentré
hasta 70° Brix.
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Filtracion *

Neutralizacion Acidez=0,09y 0,10 % acido lactico

Precalentamiento *

Adicion de edulcorantes? |

Adicion  azdicar 4" Concentracion |

invertido 55 ° Brix

Temperatura=50°C

Sacarosa 20- 25 %

Temperatura = 94 - 95 ° C; tiempo
promedio 3 horas; 70 ° Brix; Agitacion
continua

Preenfriamiento | Temperatura = 60 ° C; tiempo 15

min; Agitacion continua
Envasado y enfriamiento 5
Almacenamiento |

Temperatura inicial 50 - 60 °C;
Temperatura final 25°C

Temperatura ambiente

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracién de
arequipe de leche de bufala.

* Etapas adicionadas.
! La cantidad de bicarbonato se adicion segiin el tratamiento.

% El porcentaje de sacarosa varié segin el tratamiento.

Analisis sensorial. Se seleccioné el tratamiento
que presenté mayor aceptacién entre los cincuenta
jueces tipo consumidor, aplicando pruebas de me-
dicién de grado de satisfaccion, utilizando escalas
hedénicas verbales de nueve puntos.

Las muestras fueron presentadas a los jueces en
condiciones homogéneas, en recipientes idénticos y
codificadas con claves de cuatro digitos tomadas de
una tabla de ntimeros aleatorios (9). Al tratamiento
seleccionado se le aplic6 una prueba de calificacién
con escala de intervalos para determinar arenosidad,
y se compard con arequipe de leche de bafala elabo-
rado artesanalmente, en cuanto al color, aplicando
una prueba de preferencia, utilizando cincuenta
jueces tipo consumidor (9).

Anailisis del arequipe seleccionado. Al are-
quipe seleccionado por anilisis sensorial se le reali-
zaron los siguientes andlisis en el tiempo cero.

Andlisis microbioldgico. Coliformes totales y co-
liformes fecales, técnica del nimero més probable
NMP (7); recuento total de microorganismos
mesofilos (7); recuento de mohos y levaduras por
siembra en placa (10) y Staphylococos coagulasa po-
sitiva, método de recuento en placa en agar Baird-
Parker® (10).
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Andlisis fisicoquimico. El porcentaje de proteina se
determiné por el método Kjeldahl (FIL-IDF Norma
20B:1993), utilizando el factor de conversién de nitr6-
geno a proteina para productos licteos de 6.38 (7, 11);
cenizas, método gravimétrico AOAC 33.2.10: 1995
(11); grasa, método butirométrico, FIL-IDF Norma
152A:1997 (12) y sélidos totales, método gravimétrico
por estufa, FIL-IDF Norma 21B:1987 (13).

Comportamiento reoldgico. Se midid su viscosidad
aparente utilizando el viscosimetro Brookfield mo-
delo Dv—1II + Pro, empleando la aguja de disco N°
7. Las muestras fueron analizadas a una temperatura
de 25°C. Los datos de viscosidad aparente y gradien-
te de deformacién se ajustaron al modelo de la ley
de potencia, utilizando el método de Mitschka (14).
La cuantificacién del comportamiento tixotropico
se establecié mediante la medida del drea existente
entre las curvas, al graficar los datos de ascenso y
descenso de viscosidad aparente contra gradiente
de deformacién.

Anilisis del arequipe en el tiempo

Durante sesenta dias, con intervalos de muestreo
de diez dias, se realizaron anilisis microbiolégico
(presencia de mohos y levaduras), fisicoquimico
(solidos totales y humedad), y sensorial (presencia
de arenosidad, citando cada diez dias a los cincuenta
jueces tipo consumidor), seleccionando estos ani-
lisis como descriptores criticos, es decir aquellos
que limitan la vida atil del producto. El anilisis
microbioldgico se escogid ya que, dadas las condi-
ciones del producto, el mayor riesgo lo constituyen
contaminantes de tipo fingico (15, 16); los anlisis
fisicoquimicos se eligieron considerando la conser-
vacién del producto, la relacién existente entre su
comportamiento y la aparicién de defectos (4, 17,
18); el andlisis sensorial de arenosidad se selecciond,
porque es un defecto que disminuye la calidad del
producto, presentindose cristales de lactosa percep-
tibles al paladar haciendo el producto desagradable
para el consumidor (19, 20).

Analisis estadistico

Se dispuso de un disefio completamente al azar
bajo una estructura factorial de 2x3, con dos niveles
de neutralizacién (0.09 y 0.10% 4cido lictico) y tres
porcentajes de edulcorantes (25% sacarosa; 22% sa-
carosa'y 30% azticar invertido; 20% sacarosa y 30%
azucar invertido), para seis tratamientos (Véase tabla
1) con tres repeticiones. Los niveles de neutraliza-
cién se obtuvieron a partir de preensayos basados
en estudios realizados por Campillo (21).
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Tabla 1. Tratamientos para la elaboracién de arequipe de leche de bifala.

Tratamientos Nivel de neutralizacion (% acido lactico) Edulcorante (m/m)
T1 0.09 25 % sacarosa
T2 0.10 25 % sacarosa
T3 0.09 22 % sacarosa y 30 % azlicar invertido
T4 0.10 22 % sacarosa y 30 % azlicar invertido
T5 0.09 20 % sacarosa y 30 % azlcar invertido
T6 0.10 20 % sacarosa y 30 % azlcar invertido

El porcentaje de azticar invertido estd con base a la concentracién de sacarosa.

Los datos reoldgicos se sometieron a un anélisis
de varianza, verificando los supuestos del modelo,
como prueba de normalidad y de homogeneidad
de varianzas; a los datos obtenidos de la evaluacién
sensorial (satisfaccién y arenosidad), se les aplicé
un anilisis de varianza y se aplicé la prueba de dife-
rencia minima significativa; los datos obtenidos del
anilisis fisicoquimico (humedad y sélidos totales)
en el tiempo, se les aplicé un andlisis de varianza y se
aplicé la prueba de diferencia minima significativa,
utilizando el paquete estadistico Statistix.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisico de la leche de bufala

Los valores de pH varfan de 6.53 a 6.88 (Véase
tabla 2); posiblemente se debe a que el pH varfa en el
curso del ciclo de lactacién y por influencia de la ali-
mentacion (22). Sin embargo, estin de acuerdo con
los datos reportados en Argentina (6.71) por Patifio
(22); en Brasil (6.41 y 6.97) por Furtado y Nader
Filho et al. citados por Cunha Neto et al. (23).

La densidad encontrada fue superior a la deter-
minada en Argentina (1.0307 g/mL) por Patifio (22);
en Brasil (1.0325 a 1.0347 g/mL) por Neves, citado
por Cunha Neto ef al. (23), y en Colombia (1.0339
a 1.0351 g/mL) por Hurtado-Lugo et al. (24). Pero
presentd valores similares a los determinados en
Brasil (1.0328 a 1.0355 g/mL) por Faria, citado por
Hurtado-Lugo et al. (24), lo cual puede obedecer
a que la composicién fisicoquimica de la leche
de bafala varfa conforme a la raza, edad, manejo,
sanidad del animal y condiciones climiticas, entre
otros factores (25, 26).

La acidez obtenida es similar a la reportada en
Argentina (19.65° Dornic) por Patifio (22). Estos
datos son inferiores a los reportados en Brasil (20°
Dornicy 22.3° Dornic) por Nader Filho et al. (1983),
y Nader Filho et al. (1986), citados por Cunha Neto
etal. (23) y superiores a los reportados en Colombia
(15.30 a 17.90° Dornic) por Hurtado-Lugo et al.
(24). Es importante destacar que la elevada acidez
titulable que posee la leche bubalina en comparacién
con la bovina, se debe a que la primera posee mayor
cantidad de caseina (22).

Tabla 2. Caracteristicas fisicas de la leche de bifala.

Tratamientos
Caracteristicas
1 2 3 4 5 6
pH 6.72 6.88 6.88 6.74 6.74 6.53
Densidad (g/mL) 1.036 1.037 1.037 1.036 1.036 1.037
Acidez (° Dornic) 19 19 19 19 19 18

Analisis sensorial. La ANOVA determiné
diferencias significativas (P<0.0001) entre los seis
tratamientos. Considerando estas diferencias, se
aplic6 una comparacién de rangos medios (Véase

tabla 3), en la que se puede observar que existen
tres niveles de satisfaccién, en donde los T6 y T4
tienen una mayor posibilidad de satisfaccion de los
jueces.
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Tabla 3. Comparacién de los puntajes medios de
grado de satisfaccién.

Tratamiento Rango Medio Grupos Homogéneos
T6 196.46 A
T4 190.35 A
T2 152.06 A B
T5 146.96 ABC
T3 118.86 B C
T1 98.31 C

Para seleccionar entre T6 y T4 se realiz6 una
prueba de preferencia, con una significancia del
5%, utilizando la metodologfa propuesta por An-
zaldda (9), presentando una mayor preferencia el
tratamiento 6, en el que se observé una textura
sin arenosidad y menor dulzura con respecto al
tratamiento 4.

Evaluacion del color. Se presenté una mayor
preferencia por el tratamiento 6, con un nivel de
significancia del 5%, porque el arequipe artesanal
tiene una coloracién mis oscura y a los consu-
midores estin acostumbrados a consumir prin-
cipalmente dulces de leche de coloracién castano
acaramelado.

La aparicién del color estd influenciada por el
tiempo de coccidn, y este, a su vez, por el volumen
de lamezclaa procesary por la capacidad de calenta-
miento del equipo. De igual manera, una coloracién
oscura puede ser producida por reducida presién de
vapor o un exceso en la cantidad de neutralizante, ya
que acttia como catalizador de la reaccién de Mai-
llard entre las proteinas y los aztcares, permitiendo
la formacién del color caramelo caracteristico del
arequipe, que puede variar desde crema claro hasta
marrén muy oscuro (7, 27 - 29).

Anailisis del arequipe seleccionado.

Andlisis microbiolégico. Los anilisis microbiol6-
gicos (Véase tabla 4) estin dentro de los requisitos
exigidos por la Norma Técnica Colombiana NTC
3757 de 1996 (30), la cual se tomé como referencia
por carecer de referencias especificas para arequipe
de leche de bufala, e indicé buenas condiciones
higiénico-sanitarias en la elaboracién de este pro-
ducto asi como de las materias primas con las que
fue procesado.
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Tabla 4. Anilisis microbioldgico del arequipe de leche

de bufala.
Variable T6
Mesofilos UFC/g 398
Staphylococcus coagulasa positivo UFC/g <100
Coliformes totales NPM/g <3
Coliformes fecales NPM/g <3
Mohos y levaduras UFC/g <10

UFC: Unidades formadoras de colonia
NMP: Ndmero mis probable

Andlisis fisicoquimico. Los contenidos de cenizas
y humedad (Véase tabla 5) fueron inferiores a los
exigidos en los requisitos maximos reportados por
la Norma Técnica Colombiana N'TC 3757 de 1996,
y concuerdan con los obtenidos de los arequipes
elaborados artesanalmente con leche de bufala del
Brasil, 1.41 22.03%y 8.60 a 26.85% respectivamente
(4). El contenido de grasa fue superior al exigido
como requisito minimo (6.0% m/m) de la Norma
Técnica Colombiana NTC 3757 de 1996 (30) y es
inferior al reportado en Brasil, de 12.47 a 14% (4).

El nivel de cenizas es uno de los mejores indica-
dores de la presencia de leche en el producto, pues
es un valor constante en esta leche. Como es per-
mitida la adicién de bicarbonato de sodio, y también
algunas otras sales en su produccién, puede haber
valores elevados de cenizas. Bajos valores, pueden
indicar que los productos fueron obtenidos con poca
leche u otras materias primas licticas (29).

El bajo contenido de humedad puede ser atribui-
do a una adecuada concentraciéon durante la elabora-
cién del arequipe, Santos et al., citados por Demiate
et al. (29), manifiestan que la baja humedad en el
dulce de leche mejora la conservacién del producto,
pero facilita el aparecimiento de arenosidad.

Tabla 5. Anilisis fisicoquimico del arequipe de leche

de bufala (% m/m).

Analisis Cantidad Desv. Est.
Cenizas 1.76 0.09
Humedad 22.10 0.04
Grasa 7.95 0.41
Sélidos totales 77.90 0.04
Proteinas 9.85 0.37
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El contenido de sélidos totales excedid el re-
quisito minimo exigido por la Norma Técnica
Colombiana NTC 3757 de 1996 (70% m/m), y
puede ser relacionado con el bajo contenido de
humedad, ya que los sélidos totales guardan una
correlacién inversamente proporcional al contenido
de humedad (18).

El contenido proteico coincide con el reportado en
Brasil (8.61 a 10%) por Sousa et al (4) y fue superior
al hallado en las investigaciones realizadas en Brasil
(7.07%) por Demiate (29) en arequipe elaborado
con leche de vaca. La normatividad colombiana para
este tipo de producto no establece ningtin parime-
tro acerca del contenido de proteina. Los dulces de
leche elaborados con leche bovina, fabricados con la
tecnologia tradicional, es decir, usando solamente
leche, sacarosa y bicarbonato de sodio, presentan un
nivel medio de proteinas de 6.0 %. Factores como
bajo nivel de lactosa y elevado nivel de proteinas en
laleche mantienen el dulce de leche fuera del margen
en que se torna arenoso (31).

Comportamiento reoldgico. El arequipe de leche
de bifala se ajusta (R*> 0.90) al modelo de ley
de la potencia (t = ky"), comportindose como
seudoplastico (n<1) en el rango de velocidad de
deformacién de 7.8 — 97.57 s lo que concuerda
con lo reportado para dulce de leche (32). Es un
producto que va perdiendo viscosidad aparente a
medida que aumenta la aplicacién de velocidad de
deformacidn, presenta caracteristicas de un fluido
pseudoplistico y tixotrdpico (33).

Los valores promedio del indice de consistencia
(k) e indice de flujo (n) difieren segtin la forma de
realizar la medida, ascenso y descenso (Véase tabla
6), lo cual se evidenci6 con la prueba t de Student,
que muestra que existe diferencia significativa
entre la curva de ascenso y descenso (Véase figura
2), por lo que el arequipe de leche de bufala exhibe
un comportamiento tixotrépico de 33.37%. Este
comportamiento ha sido reportado previamente
para dulce de leche (33), y se debe al debilitamien-
to de su estructura y a cambios en la consistencia
conforme transcurre el tiempo (34).

Tabla 6. Indices de consistencia (k)
y flujo (n) de ascenso y descenso.

Ascenso Descenso
Pardmetro . Desv. . Desv.
Promedio estandar Promedio estandar
n (adimensional) 0.452 0.032 0.605 0.017
k (Pa*s™) 139.205 36.887 67.430 3.284
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Figura 2. Comportamiento reolégico del arequipe de
leche de bufala.

Evaluacion del producto en el tiempo

Andlisis microbioldgico. El arequipe presentd carac-
teristicas microbioldgicas constantes entre los dias 0y
30, con un leve aumento entre los dias 40 a 50 (Véase
figura 3). Esto refleja las buenas condiciones higiéni-
co-sanitarias en las que fue elaborado, cumpliendo
con lo establecido por la Norma Técnica Colombiana
NTC 3757 de 1996; sin embargo, el dia 60, el produc-
to muestra un crecimiento excesivo por encima del
permitido por esta norma, mostrando condiciones
inapropiadas para el consumo. Debido a las condicio-
nes 'y composicion del arequipe (baja actividad acuosa
y altas cantidades de azicar), el mayor riesgo en el
almacenamiento lo constituyen los mohos y levaduras,
que son contaminantes capaces de desarrollarse bajo
reducidas condiciones de agua (15), ademds propor-
cionan informacién sobre las condiciones generales
del procesamiento, almacenamiento y transporte de
los alimentos, y constituyen indicadores importantes
del deterioro de los alimentos (16).

140
120

100
80
60
40
20

Mohos y levaduras (UFC/g)

0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (dias)

Figura 3. Crecimiento de mohos y levaduras en el
tiempo.

Andlisis sensorial. El anilisis de varianza deter-
mindé diferencias significativas (P<0.0001) en
los niveles de arenosidad con relacién al tiempo.
Aplicando una comparacién de rangos medios
se determind, con un nivel de significancia del
5%, que tnicamente los niveles de arenosidad en
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los dias 10 y 60 son estadisticamente iguales. La
evaluacioén sensorial de arenosidad del tratamiento
seleccionado (T6) en el tiempo, muestra que el dia
0 1la calificacién es relativamente baja. Entre los dias
10 y 50 se presenta una variacién y finalmente, el
dia 60 hay un aumento en la calificacién de este
defecto (Véase figura 4).

El aumento de arenosidad reflejado en el dia 60
pudo obedecer a una cristalizacién de la lactosa, lo
que concuerda con lo reportado por el ICTA, segtin
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el cual si el arequipe sufre un almacenamiento pro-
longado, los pequefios cristales de lactosa, imper-
ceptibles en el envasado, aumentan de tamano o se
agrupan en nucleos que le dan al producto aspecto
y textura arenosa. Asi mismo, en la formulacién
tradicional para la produccién de dulce de leche (le-
che, sacarosa y bicarbonato de sodio), se forman de
un gran ndmero de cristales de lactosa perceptibles
y visibles al consumidor al final de sesenta dfas de
almacenamiento (31).

Arenosidad (%)

Tiempo (dias)

E& Sin arenosidad
Ligeramente arenoso
B Moderadamente arenoso
Il Bastante arenoso

Muy arenoso

Sumamente arenoso

Figura 4. Arcnosidad del arequipe de leche de biifala en el tiempo.

Al final de su procesamiento, el dulce de leche
constituye una solucién supersaturada de lactosa.
La presencia de este azticar va a influir fuertemente
en la textura del producto final, porque tiene baja
solubilidad y su cristalizacién en solucién es un
fenémeno inevitable, pues cualquier solucién, al ser
concentrada, tiende a tornarse supersaturada, o pue-
de dar como resultado la precipitacién (cristaliza-
ci6én) del soluto durante el enfriamiento, formando
cristales perceptibles al paladar, que le imprimen al
producto una arenosidad muy desagradable (31).

Andlisis fisicoquimico

Humedad. E1 ANOVA determiné diferencias
significativas (P=0.0047) entre los contenidos pro-
medio de humedad en los diferentes dias evaluados,
es decir, el tiempo de almacenamiento a temperatura
ambiente del producto afecté el contenido de hume-
dad del arequipe. La comparacién de rangos medios
determind, con un nivel de significancia del 5%, que
los niveles de humedad entre los dias 10 y 60 son
estadisticamente iguales. La humedad aument6 a
los 10 dfas (Véase figura 5), posiblemente porque el
envase no fue sellado herméticamente con un film
de aluminio que lo protegiera contra la humedad del
ambiente; sin embargo, el contenido de humedad en
el dia 60 (22.814%) no excedié el maximo permitido

por la Norma Técnica Colombiana NTC 3757 de
1996. Bajos niveles de humedad y altos niveles de
carbohidratos pueden ocasionar cristalizacién de la
sacarosa durante el almacenamiento con alteracio-
nes de la textura del producto (4).

23,07
22,8
22,6
224
22,24

22,0¢

Humedad (%)

21,81

21,6

0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (dias)

Figura 5. Comportamiento de la humedad del
arequipe de leche de bifala.

Sélidos totales. E1 ANOVA muestra diferencias
significativas (P=0.0047) entre los contenidos
promedio de sélidos totales en los dias evaluados,
es decir, el almacenamiento a temperatura ambiente
del producto afecté el contenido de sélidos totales
del arequipe en el tiempo. Aplicando una compara-
cién de rangos medios con un nivel de significancia
del 5%, se determiné que los niveles de sélidos
totales entre los dfas 0 y 50 son estadisticamente
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iguales, pero diferentes el dia 60. Sin embargo, los
contenidos de sélidos totales (Véase figura 6) son
superiores al minimo exigido por la Norma Técnica
Colombiana 3757. Los carbohidratos son los princi-
pales componentes de los sélidos totales en el dulce
de leche y guardan una correlacién inversamente
proporcional al contenido de humedad (18).

78.0

77,87
77,6
774
71,29

77,0

Sélidos Totales (%)

76,81
0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (dias)

Figura 6. Comportamiento de los sélidos totales del
arequipe de leche de bufala.

CONCLUSIONES

El arequipe de leche de bufala con mayor grado
de aceptacion para los jueces, con un nivel de con-
fianza del 95%, es la formulacién con 20% sacarosa,
30% azucar invertido y un nivel de neutralizacién
de 0.10 % 4cido lactico. Las caracteristicas micro-
biolégicas del arequipe de leche de bufala cumplen
con la Norma Técnica Colombiana NTC 3757 de
1996 para arequipe, mostrando buenas condiciones
higiénico-sanitarias en la elaboracién de este pro-
ducto, asi como de las materias primas con las que
fue elaborado.

El comportamiento reolégico del arequipe de
leche de bufala se ajusta adecuadamente a la ley
de potencia (R*>0.90), se comportd como un
fluido seudopléstico y presenta una tixotropia del
33.37%.

Sus caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas
y microbiolégicas son adecuadas en un periodo de
aproximadamente 50 dias a temperatura ambiente.
Se obtiene asi un producto de buena calidad y con
aceptacién por parte de los consumidores.
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