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1 Introduccion

1 Manjar Blanco del Valle es un postre lacteo obtenido de la con-

centracion de una mezcla de azlicar blanca de cafia y leche de
vaca, con adicion de harina, principalmente de arroz [[CONTEC,
2008]. Es un producto reconocido como una insignia gastronémica
en el Valle del Cauca, y su producciéon mayoritariamente artesanal,
ocupa un renglon importante en la economia de sus habitantes.

En Colombia se cultiva la cafia de azlicar en la region del Valle del
rio Cauca, departamentos del Cauca, Valle del Cauca y Risaralda. En
promedio se muelen 20 millones de toneladas anualmente [ Asocafia,
2018]. Debido a las condiciones ambientales de esta zona geografica
el cultivo se realiza durante todo el afio y no de forma estacional o
zafra como en el resto del mundo, convirtiendo al Valle del Cauca en
una de las mejores regiones cafieras del planeta.

Los departamentos de Valle del Cauca, Cauca, Narifio y Putumayo
producen el 9% de la leche de ganado vacuno [Analac, 2010]; en
algunas regiones del pais se producen pequeiios volimenes de leche
de cabra y otras especies, sin embargo, la industrializaciéon y comer-
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cializacion de lacteos se enfoca especialmente en la leche de vaca
[Ramirez-Navas, 2010c]. Segtn la Federacion de Ganaderos (Fede-
gan) en 2008, en Colombia, se produjeron 6500 millones de litros de
leche, de los cuales la industria proceso alrededor de 3000 millones
(46% del total), mientras que lo restante se dividio entre el consumo
en finca, la venta informal y la elaboracion artesanal de derivados
lacteos. El procesamiento industrial de la leche se caracteriza por ser
totalmente privado, con una alta cuota de inversion extranjera. En la
actualidad, cinco compafiias procesan alrededor del 65% del acopio
formal de leche [Fedegan, 2010].

2 Historia

En el segundo viaje de Cristobal Coldn, los espafioles introducen la
cafia de azucar al continente americano [Ortiz, 1973]. Beneficio que se
materializa culturalmente en preparaciones culinarias. En Colombia la
variedad de productos tradicionales se debe a la fusion de tres fuentes
culinarias: indigena, espafiola y africana, cada una de las cuales aporta
productos, sistemas de coccion y sazonadores [Estrada, 1987].

Cuenta el antropdlogo e historiador de cocina vallecaucana German
Patifio en su libro Fogon de Negros, que el manjar blanco lleg6 a la
region del Valle del Cauca durante la época de la esclavitud, prove-
niente de las costumbres culinarias espafiolas, que, a su vez, segun el
autor, habia sido adquirida de los arabes durante sus viajes de inter-
cambios comerciales [Patifio O., 2007].

Originalmente, leche de almendras y azucar eran los ingredientes que
se mezclaban y concentraban lentamente al fuego hasta alcanzar una
consistencia gruesa que llamaron manjar blanco [Patifio O., 2007].

En la region mas azucarera de Colombia, el Valle del Cauca, se pro-
dujo el dulce de leche, que alli se llam6 manjar blanco [Estrada,
1987]. Las matronas espafiolas, durante la colonia, ensefiaron la re-
ceta a sus esclavas, pero como la leche de almendras era muy costosa
y escasa, fue reemplazada por leche de res, que abundaba en la zona.
Preparar el manjar con adiciéon de arroz remojado previamente en
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agua o en leche fue idea de las cocineras negras quienes ya habian
cultivado el cereal en tierras africanas. Amos y esclavos se confun-
dian en el disfrute de esta dulce tradicion que aliviaba un poco el
trabajo tan duro al que eran sometidos los negros. Seis o mas horas
tomaba la preparacion del manjar, el cual se hacia en una paila de
cobre, ideada por los europeos quienes conocian la excelente capa-
cidad de transmision de calor de este metal [Patifio O., 2007]. Asi
confeccionaron una receta similar a la del manjar blanco proveniente
de Espana, sirviéndose de los accesorios de cocina criollos; de modo
que totumos, cagiliingas y mecedores permitieron llegar al punto de
la actual receta [Estrada, 1987].

En Colombia, se fortalecié el consumo de este producto en las ha-
ciendas vallecaucanas y prontamente otras regiones lo adoptaron y
adaptaron a su entorno. Era tradicional en las reuniones y fiestas,
se puede decir que la celebracion giraba en torno a su preparacion
[Patifio O., 2007]. Actualmente en el mes de diciembre las empresas
productoras de Manjar Blanco del Valle doblan sus esfuerzos puesto
que su consumo hace parte de las tradicionales delicias navidefas en
el Valle del Cauca e incluso en otras regiones de Colombia.

3 Descripcion y composicion

La Norma Técnica Colombiana, (NTC-3757, 2008), define al manjar
blanco como el producto higienizado obtenido por la concentracién
térmica de una mezcla de leche, sacarosa u otros edulcorantes y adi-
tivos permitidos por la legislacion nacional vigente, con el agregado
de harina o almidones [ICONTEC, 2008]. El manjar blanco propio
de la region del Valle del Cauca es preparado con harina de arroz o
almidén de maiz. Tiene alrededor de 65 °Brix de concentracion y
un color pardo opaco como resultado de las reacciones de Maillard.
Ademas de ser un producto de agradable sabor y palatabilidad, el
manjar blanco es otra forma de conservacion de la leche [Neira Ber-
mudez y Lopez Torres, 2010]. De acuerdo a la normatividad vigente,
el periodo de vida util para este producto presentado en envase no
hermético es de 60 a 90 dias presetado en envase hermético [[CON-
TEC, 2008; MinSalud, 1986].
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En su mayor parte, la producciéon de manjar blanco se realiza de
manera artesanal. La produccion industrial esta a cargo de empresas
tradicionales que han crecido gracias a la comercializacion y a la
diversificacion de este tipo de productos autoctonos, asi como de
grandes compaiiias nacionales pasteurizadoras de leche que han in-
cluido dentro de su portafolio de productos el manjar blanco. La
preparacion casera se efectua disponiendo las materias primas en un
recipiente al fuego y agitando constantemente con una paleta de ma-
dera. A escala industrial se emplean marmitas con agitadores auto-
maticos y en algunos casos evaporadores a vacio. Una vez alcanzada
la concentracion final, el producto se envasa en cascaras de totumo!
previamente higienizadas, las cuales se recubren con papel pléstico;
también se envasa en recipientes de polietileno en diferentes tama-
fos y con tapa del mismo material. El producto se almacena y co-
mercializa en condiciones de temperatura y humedad ambientales.

4 Tecnologia del manjar blanco

4.1 Materias primas e ingredientes

Como materias primas para la elaboracion del manjar blanco se utili-
za leche de vaca entera liquida, azicar blanco y harina de arroz o en
su defecto almidon de maiz para dar la consistencia final al producto.
Para neutralizar la acidez inicial de la leche y la generada en el pro-
ceso se utiliza bicarbonato de sodio.

4.2 Proceso artesanal de elaboracion

En la Figura 1 se muestra el proceso de elaboracion de Manjar Blan-
co del Valle.

1 El Totumo (Crescentia cujete L) es un arbol pequeno, originario del tropico ame-
ricano, resistente a las sequias y de gran longevidad. Sus ramas son largas y extendidas y su
raiz es profunda. El arbol es cultivado como ornamental por su fruto y su follaje. Su fruto
tiene un tamafio que oscila entre los 15 y los 25 centimetros de diametro y esta lleno de
unas pequefias semillas elipsoides. La pulpa es utilizada en medicina popular como laxante,
emoliente, febrifugo y expectorante. El fruto seco y vacio, muy liviano y resistente, sirve
como utensilio casero, para la confeccion de bellas artesanias, o como recipiente artesanal
(mates) para el manjar blanco
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Figura 1. Proceso de elaboracion de Manjar Blanco del Valle.

Recepcion y adecuacion de la leche cruda
La leche es filtrada con un cedazo de tela
(Acidez de la leche: 14 a 16°D)

!

Neutralizacion
Adicion de bicarbonato con constante agitacion
(Acidez de la leche: 12°D)

!

Formulaciéon y mezcla
Adicioén de azlicar y harina, agitando constantemente
!

Concentracion

La mezcla es calentada y agitada constantemente hasta alcanzar la concen-
tracion

(Concentracion final: 65 a 70 °Brix)
!
Enfriamiento
Agitando continuamente para evitar formacion de grumos
(Temperatura: 50 a 60°C)
!
Envasado
Verter el producto caliente en los envases

(Temperatura: 50 a 60°C; tapar a: 25 a 30°C)
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4.2.1 Filtracion

La primera etapa del proceso debe su importancia a la necesidad de
retirar particulas y contaminantes fisicos adquiridos durante la fase
de ordefio y acopio; es importante aclarar que la materia prima utili-
zada es leche cruda, sin ninglin tratamiento previo.

4.2.2 Neutralizacion

Es la etapa de adicion de bicarbonato de sodio en una proporcion
estequiométrica que depende de la acidez inicial de la leche [ICTA,
1993]. La leche deberé neutralizarse hasta 13°D para que durante el
procesamiento esta acidez aumente entre 20 y 25°D. Este paso se
lleva a cabo para evitar la coagulacion de la caseina por la concen-
tracion de acido lactico, y el descenso del pH por debajo de 4.7, a
medida que se evapora el agua de la leche. Esta adicion no comunica
gusto desagradable al producto final, siempre y cuando se haga co-
rrectamente el calculo de la cantidad que se debe adicionar. General-
mente se adicionan 10 gramos de bicarbonato por cada 15 litros de
leche fresca [Rodriguez, 2002].

4.2.3 Formulacion y mezclado
El azGcar y la harina previamente pesados se adicionan a la leche; es-
tas materias primas deben ser limpias. Se recomienda que el nivel de

la mezcla no supere el 50% de la altura del recipiente. La agitacion
se realiza de manera constante (Figura 2).
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Figura 2. Mezclado, concentracion y enfriamiento del manjar
blanco del Valle.

4.2.4 Concentracion

La mezcla se calienta para retirar el agua por evaporacion y se agita
constantemente para evitar la formacion de grumos y que se pegue
a las paredes y al fondo del recipiente (Figura 2). Para controlar la
ebullicion se regula el suministro de calor, el cual se suspende al
alcanzar los grados Brix deseados, sin detener la agitacion. En esta
etapa es evidente el cambio de color que suftre el producto, gracias
a las reacciones de Maillard que se producen, pasando del blanco
crema al pardo opaco o café oscuro.
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4.2.5 Enfriamiento

Se realiza agitando continuamente, esto evita la formaciéon de gru-
mos, hasta obtener la temperatura de 45 a 60°C, que es la adecuada
para el envasado.

4.2.6 Envasado

Se realiza en caliente 45 a 60°C, esto permite la eliminacion del aire
del recipiente, que debe estar lavado, desinfectado y seco. Tradicio-
nalmente se envasa el Manjar Blanco del Valle en totumos (Fig.3),
aunque en la actualidad muchas empresas lo estan haciendo en en-
vases plasticos. El recipiente se tapa cuando alcanza una temperatura
de 25 a 30°C.

Figura 3. Envasado del Manjar Blanco del Valle en totumos (izq.)
y envase plastico (der.).
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4.3 Efectos del tratamiento térmico durante el proceso de ela-
boracion

El calentamiento es el proceso principal al cual es sometida la leche
y la mezcla durante la etapa de elaboracion. El objetivo principal es
eliminar el agua por evaporacion. Los efectos aparentes del calenta-
miento son consecuencia de procesos bioquimicos complejos [Van
Boekel, 1998].

4.3.1 Lactosa

Se descompone y forma 4cidos orgénicos generando descenso en
el pH y caramelizacion. Para evitar este fendémeno se adiciona bi-
carbonato de sodio, como ya se indicd. Las interacciones entre la
lactosa y las proteinas dan origen a las reacciones de Maillard, que
se evidencian por el oscurecimiento del producto, que va del blanco
crema al café oscuro. El manjar blanco a diferencia del dulce de le-
che que es sumamente cremoso y brillante, algunas veces tiene una
consistencia arenosa y aterciopelada, debido a la cristalizacion de
la lactosa, lo cual, para este producto, se puede considerar como un
defecto menor.

4.3.2 Proteinas

La caseina sufre degradacion molecular y desestabilizacion de las
micelas generando floculacion y gelificacion de la leche. Se debe
tener especial cuidado con el control de pH puesto que un descenso
por debajo del punto isoeléctrico al que precipita la caseina produ-
ciria formacion de grumos en el producto (cortado de leche). Las
proteinas del lactosuero sufren desnaturalizacion e insolubilizacion
como efecto del tratamiento térmico.

4.3.3 Lipidos
En general se asume que la materia grasa aporta textura y consisten-
cia al Manjar Blanco del Valle, pero es importante recordar que la

grasa puede suftir hidrolisis causando liberacion de acidos grasos y
posteriormente un sabor desagradable.
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4.3.4 Almidon

Los principales cambios estructurales se derivan de la gelatinizacion
ocasionada como resultado del tratamiento térmico del almidon;
la perdida de orden en la estructura molecular va acompainiada de
cambios irreversibles en sus propiedades como absorcion de agua,
hinchazon del grano, fusion de la parte cristalina, aumento en la vis-
cosidad y solubilidad del granulo. A manera de conclusion se puede
afirmar que la coccion del almidon aporta caracteristicas texturales
al producto terminado. Las demas interacciones que se puedan dar
entre las moléculas de almidon y las otras especies quimicas encon-
tradas en la mezcla hacen parte del universo por descubrir que se
tiene en la estructura del manjar blanco del Valle.

4.4 Control de calidad

La Republica de Colombia y en su nombre el Ministerio de Salud,
ahora llamado Ministerio de Proteccion Social, el 24 de febrero de
1986, reglament6 a través de la resolucion numero 02310 lo referen-
te a procesamiento, composicion, requisitos, transporte y comercia-
lizacion de los derivados lacteos [MinSalud, 1986]. En su articulo
60 da las caracteristicas del manjar blanco y establece los requisitos
fisicoquimicos que debe presentar este producto, los cuales coinci-

den en su totalidad con los requisitos establecidos por la NTC 3757
[ICONTEC, 2008].

La NTC 3757 establece los requisitos generales y especificos que
debe cumplir este producto (ver Tabla 1 y Tabla 2). Es importante
anotar que a la fecha ningtn fabricante de manjar blanco en Colom-
bia ha obtenido el sello de calidad referente a esta norma.
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Tabla 1. Requisitos Fisicoquimicos.

Requisito Valor
Materia grasa lactea, Fraccion de masa, min., en %. 6.5
Soélidos lacteos no grasos, Fraccion de masa, min., en %. 16.0
Extracto seco, Fraccion de masa, min., en %. 65.0
Cenizas, Fraccidon de masa, max., en %. 2.0
Almidones, Fraccion de masa, max., en %. 4.0

Fuente: MinSalud [1986]; NTC-3757 [2008]

Tabla 2. Requisitos Microbiologicos

Requisito, (Recuento en UFC/g) n m M c
Coliformes 5 10 100 2

Escherichia coli 5 <10 -- 0

Mohos y levaduras 5 10 100 2
Staphylococcus aureus coagulasa positiva 5 100 200 2

Fuente: MinSalud [1986]; NTC-3757 [2008].

En donde: n es el nimero de muestras del lote que se va a examinar,
m es el indice maximo permisible para identificar nivel de buena ca-
lidad, M es el indice méaximo permisible para identificar nivel acep-
table de calidad, ¢ es el nimero de muestras permitidas con resultado
entre my M.
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5 Propiedades fisicas
5.1 Color

En la literatura se encuentra una reducida cantidad de trabajos de
caracterizacion de las propiedades organolépticas o fisicoquimicas
de este producto [Novoa, 2011; Novoa y Ramirez-Navas, 2012b], a
diferencia de lo que ocurre con el dulce de leche argentino [Castafie-
da et al., 2004; Ferramondo, 1984; Hough et al., 1988; Paulet-
ti et al., 1990; Rovedo et al., 1991]. El color es un criterio basico
de la calidad del manjar blanco, es un atributo fundamental en la
valoracion organoléptica y, parece ser, un primer atributo de juicio
sobre la calidad del mismo y sobre las preferencias del consumidor
[Ramirez-Navas, 2010a]. Sin embargo, la normatividad colombiana
no establece ningun valor acerca de su color [[CONTEC, 2008; Min-
Salud, 1986]. El color del manjar blanco puede verse afectado por
variaciones de los ingredientes, aditivos, métodos de procesamiento
y almacenamiento.

El color puede ser evaluado subjetivamente (visual), por medio de
un panel de consumidores o un panel sensorial entrenado, o puede
ser medido objetivamente (instrumental), con un espectrocolorimet-
ro que mide la luz reflejada por el alimento por medio de un foto
detector, codificando esta sefial en términos de algin sistema de
medicion luminico de espacio polar, como es el caso de la escala de
CIE [Ramirez-Navas, 2010a]. La medicion del color también puede
ser utilizada para monitorear y optimizar la produccion, por ejemplo,
en la concentracion de la leche en la elaboracion de manjar blanco
una medida del color puede indicar qué tan cerca se estd de la con-
centracion Optima del producto [Novoa y Ramirez-Navas, 2012a].

Los valores promedio y las desviaciones estandar de los parametros
de color L*, a*, y b*, de la escala CIE-L*a*b*, determinados instru-
mentalmente para tres lotes de cuatro muestras comerciales de manjar
blanco de diversas empresas se listan en el Tabla 3. En la Figura 4 se
observa la representacion de colores de todas las muestras comerciales
de manjar blanco (parte inferior) y su color promedio (parte superior).
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Tabla 3. Pardametros de color CIE L*a*b* (+D.E.) de muestras de
manjar blanco.’

Marca L* a¥ b* AE

AUnoA 4240 + 185 * 1378 £ 023 *» 3131 =+ 046 * 3.66

B Dulces del

4531 + 251 * 1476 = 041 = 3706 =+ 085 ¢ 295
Valle

CEl Cortijo 4421 + 069 * 1585 + 0.15 ® 3567 =+ 072 ° 1.73

D Manjar

a a b
del Valle 4249 + 1.88 13.92 + 0.56 3463 + 0.15 1.29

@bedioyales superindices en columnas no presentan diferencias sig-

nificativas (o = 0.05)

I Valores promedio obtenidos de la determinacion de color para
muestras comerciales de manjar blanco (tres lotes por marca).

Figura 4. Representacion de colores de muestras comerciales de
manjar blanco.

Los valores promedio de luminosidad entre marcas no presentan
diferencias significativas, sin embargo, es posible observar varia-
bilidad entre muestras de cada una de las marcas. Unicamente las
muestras de C presentan minima variacion para este parametro. Los
valores de a*, con tendencia al rojo, no presenta variabilidad signifi-
cativa entre muestras, sin embargo, existen diferencias significativas
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entre C y las demds marcas. Los valores de b*, con tendencia al
amarillo, presentan minima variacion entre lotes, pero entre todas las
marcas existen diferencias significativas.

Los valores de referencia calculados, empleados para realizar la deter-
minacion de la diferencia de color (AE) y que corresponden a los pa-
rametros de color representados en el recuadro superior de la Figura 4
fueron: L* 43.60 + 2.03, a* 14.58 + 0.92 y b* 34.67 + 2.28. Como se
observa en el Tabla 3, los valores de AE reportados para A y B son su-
periores a 2.7, siendo la diferencia de color respecto al valor promedio
detectable por el 0jo humano [Ramirez-Navas, 2010a], situacion que no
sucede con las muestras de C y D, que son menores a 2.7. Aun asi, en
la Figura 4 es posible observar diferencias entre el recuadro superior y
varias de las muestras de las diferentes marcas (recuadro inferior).

La variacion en el color entre lotes y entre muestras es comprensible
debido a que cada empresa maneja una formulacion diferente (com-
posicion de leche, tipo de harina, cantidad de aditivos). Ademas,
aunque el procedimiento es el mismo [Novoa y Ramirez-Navas,
2012b], cada empresa da una consistencia (°Bx, cantidad de harina)
diferente a su producto.

Los datos presentados corresponden al trabajo realizado por Novoa
y Ramirez-Navas [2012a], que constituye uno de los pocos traba-
jos publicados de caracterizacion de color del manjar blanco. Con
relacion al color del dulce de leche argentino; los rangos de valores
CIE-L*a*b* son: L* de 26.36 a 41.31, a* de 14.72 a 17.09, y b* de
26.37 a 31.49 [2004]. Se puede observar que el manjar blanco pre-
senta mayor luminosidad que el dulce de leche argentino, los valores
de a* estan dentro del rango reportado, aunque los valores de b* son
superiores (mayor intensidad de amarillo).

No se encuentra una relacion clara entre grados brix y los pardmetros
de color, a diferencia de lo que sefiala la literatura [Garcia, 1999].
Aunque esta relacion también ha sido discutida por otros autores
[2004]. Se piensa que el valor L* podria tener una interesante apli-
cacion en el procedimiento de elaboracion del manjar blanco en con-
traste de lo que ocurre con a* y b*.
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5.2 Aspectos reologicos

Lareologia es la ciencia del flujo y la deformacion [Hough et al., 1988].
La informacién reolégica de un alimento es la base para el disefio y
control de procesos de produccion industrializada, la innovacion y de-
sarrollo de nuevos productos, y su control de calidad [Pauletti et al.,
1990; Ramirez-Navas, 2006]. La escasa informacion de las propiedades
reologicas del manjar blanco motiva su estudio. Esta informacion po-
dria ser empleada como base para el desarrollo de futuros proyectos de
investigacion encaminados a mejorar la produccion, la calidad, el con-
sumo y la expansion de la industria del manjar blanco.

Novoa y Ramirez-Navas [2013] evaluaron el comportamiento re-
olégico de muestras de cuatro marcas comerciales de Manjar Blanco
del Valle (ver Figura 5 y Tabla 4).

Figura 5. Reogramas de cuatro muestras comerciales de Manjar
Blanco del Valle.
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Al estudiar los reogramas se observa como las distintas marcas
alcanzan diferentes esfuerzos de corte a una misma velocidad. Por
ejemplo, el manjar blanco B alcanz6 un esfuerzo maximo de de-
formacion cercano a los 700 Pa, mientras el manjar blanco A un
esfuerzo méaximo cercano a los 150 Pa, ambos a una velocidad ig-
ual a 1,0 s Figura 5. En la Tabla 4 se listan los valores promedio y
desviacion estandar de indice de consistencia e indice de compor-
tamiento al flujo con su respectivo coeficiente de correlacion para
muestras de manjar blanco.

Los parametros de indice de consistencia K e indice de comporta-
miento al flujo n calculados, varian de manera significativa, lo cual
evidencia diferencias en el comportamiento reoldgico de las cuatro
marcas de manjar blanco analizado. Incluso en la Tabla 4 se eviden-
cian diferencias entre lotes para una misma marca.

Los parametros reolégicos K y n no presentaron dependencia con el
pH para las cuatro marcas evaluadas, esto no concuerda con lo en-
contrado por Rovedo et al. [1991] en el dulce de leche argentino. Por
el contrario, se encontrd dependencia directa entre el K y el valor de
grados brix, coincidiendo con lo expuesto por Hough et al. [1988].
El manjar blanco A es el producto que mejor acentta esta relacion, al
igual que el manjar blanco B, los cuales poseen los menores y may-
ores valores para estas dos variables, respectivamente.
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Tabla 4. Parametros reologicos de muestras comerciales de
manjar blanco.

Marca Lote K n R?

1692 + 57 ° 0.129 + 0.004 *° 0.981

2129 + 79 ¢ 0.113 + 0.007 =@ 0.980

A 3 1435 + 5.1 @ 0.145 £+ 0.006 ¢ 0.990
Promedio 1752 + 62 ° 0.129 + 0.005 -

1 8345 + 540 ° 0.165 + 0.004 = 0.991

B 2 846.6 + 330 ° 0.220 + 0.008 ¢ 0.992

3 7346 + 179 * 0197 + 0005 * 0993
Promedio 8052 =+ 350 ™ 0.194 + 0.006 ™

1 5998 + 315 ° 0.121 + 0.012 @ 0.986

2 403.1 + 207 ® 0.108 + 0.014 = 0.976

¢ 3 461.6 + 41.0 @ 0.112 + 0.014 = 0.973
Promedio 4882 + 31.1 ™ 0.114 + 0.013 °

1 3741 + 133 =@ 0.288 + 0.008 *° 0.993

D 2 5683 + 214 ¢ 0286 + 0.006 * 0.994

3 4966 + 305 ° 0210 + 0.012 @ 0.995
Promedio 479.7 + 21.7 * 0261 + 0.009 ™

a.b.e. 25 jouales superindices en columnas no presentan diferen-
cias significativas (a = 0.05).

! Valores promedio obtenidos de la determinacion de parametros re-
oldégicos para muestras comerciales de Manjar Blanco del Valle (tres
lecturas por lote)

En las curvas del esfuerzo cortante en funcion de la velocidad de
corte obtenidas en el manjar blanco para cada una de las marcas
estudiadas, se observa que los reogramas trazados presentan una for-
ma similar a la de los fluidos pseudoplasticos, una curva céncava
hacia arriba, lo cual concuerda con lo expuesto por otros autores que
estudiaron el dulce de leche [Alvarado, 1996; Andrade et al., 2009;
Garza Garza, 1996; Hough et al., 1988; Pauletti et al., 1990]. Este
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comportamiento reoldgico puede ser el resultado de la concentracion
de particulas al eliminarse gran cantidad de agua durante la etapa
de evaporacion. Conforme aumenta el grado de concentracion, las
particulas solidas, en un principio individual, quedaran cada vez mas
proximas unas de otras con el transcurrir del tiempo, lo que facili-
taria la formacion de grumos, que, a su vez, se unirian para formar
agregados. Estos agregados también podrian asociarse llegando a
formar una red que atraparia la fase dispersante, provocando, de este
modo, un fuerte incremento en los pardmetros reologicos al alcanzar
una determinada concentracion critica [Ramirez-Navas, 2012].

En la Figura 5 se observa la disminucion de la viscosidad a medida que
aumenta la velocidad de corte, clara manifestacion de un fluido pseudo-
plastico, es decir el fluido empieza espeso y a medida que aumenta la
velocidad de agitacion se va adelgazando.

Los resultados experimentales del esfuerzo de corte y la velocidad de
corte, para las muestras de manjar blanco analizadas, se ajustaron al
modelo de ley de potencia, obteniendo un coeficiente de correlacion su-
perior a 0,97 en todos los casos.

Con relacion al comportamiento reoldgico en el tiempo, las muestras
comerciales alcanzaron unos valores de tixotropia de (X+DE) A: 24.2 +
7.9,B:134.6+19.3, C: 109.6 £20.7, y D: 77.3 £+ 14.0. Todas las mues-
tras evidenciaron diferencias significativas (o = 0.05) entre lotes y entre
muestras. La tixotropia de cada una de las muestras se calcul6 hallando
la diferencia entre las areas bajo las curvas de esfuerzo de corte contra
velocidad de corte en forma ascendente y descendente.

Los reogramas de esfuerzo de corte contra velocidad de corte para prue-
bas de ascenso y descenso muestran significativamente una diferencia
entre ambas curvas evidenciando un circuito conformado por la curva
de ascenso en la parte superior y la curva de descenso en la parte inferi-
or, lo que se define como un comportamiento tixotropico, que concuerda
con lo reportado por Alvarado [2014] para manjar de leche ecuatoriano.

Ademas del caracter pseudoplastico y tixotropico los reogramas mues-
tran como las cuatro marcas de manjar blanco analizadas requieren
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un esfuerzo para empezar a fluir lo cual se denomina umbral de fluencia.
Los valores promedio, desviacion estandar y error estandar obtenidos de
umbral de fluencia para las muestras de las cuatro marcas comerciales
fueron (X£DE (EE)), A: 94.7 + 25.8 (14.0), B: 322.6 £ 50.7 (12.9), C:
281.7+52.8(12.3) y D: 141.2 £51.8 (11.5). Todas las muestras eviden-
ciaron diferencias significativas (o = 0.05) entre lotes y entre muestras.
El umbral de fluencia se calculé ajustando las curvas al modelo de Cas-
son. Se aprecia cOmo este parametro estd relacionado con el indice de
consistencia y la viscosidad aparente para todos los casos. Estudios real-
izados en dulce de leche por Hough ef al. [1988] y Pauletti et al. [1990]
presentan resultados similares.

6 Caracteristicas sensoriales

Conocer la informacion sobre los gustos y aversiones, preferencias y
requisitos de aceptabilidad por parte de los consumidores, permite el
desarrollo de nuevos alimentos, la mejora de la calidad de los exis-
tentes, entre otros; para esto es necesario aplicar el andlisis sensorial
(AS), especificamente los métodos de analisis denominados prue-
bas orientadas al consumidor (POC) [Lawless y Heymann, 2010;
Ramirez-Navas, 2012; Watts et al., 1989].

Ramirez-Navas et al. [2014] evaluaron la aceptacion y preferencia
de cuatro muestras comerciales de Manjar Blanco del Valle. Con los
datos obtenidos de las pruebas realizadas en el AS determinaron los
porcentajes de preferencia (totales, segin la edad y seglin el estrato),
los estadisticos descriptivos (X+DE), y aplicaron la prueba de Fried-
man y la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon.

6.1 Analisis de preferencia

En la Figura 6a se presenta el porcentaje de panelistas que prefirieron
cada una de las muestras. En ella se observa que, entre la poblacion eva-
luada la muestra D tuvo mayor grado de preferencia (35.53%), que las
muestras C, A, y B. En la Figura 6b se presenta el porcentaje de panelis-
tas, seguin el rango de edad (15 220,21 a 30,31 a40y 41 a 70 afios), que

135



Manjar blanco del Valle

prefirieron cada una de las muestras. Se observa que la muestra D fue
preferida por las poblaciones de 15 a 20 afios (en 34.4%) y de 21 a 30
afios (en 44.8%), mientras que la muestra C lo fue por las poblaciones
de 31 a 40 afios (en 37.5%) y 41 a 70 anos (en 57.1%). En la Figura 6¢
se presenta el porcentaje de panelistas, seglin el estrato socioeconémico
(1-2, 3, 4, y 5-6), que prefirieron cada una de las muestras. Se observa
que la muestra D fue preferida por todos los estratos, en 36,8% para 1-2,
en 36.1% para 3, en 30.8% para 4 y en 37.5% para 5-6. La muestra C
obtuvo un empate con la muestra D para el estrato 1-2, mientras que la
muestra B empat6 con la muestra D para el estrato 4.

Figura 6. Diferencias de preferencias (a) entre las marcas de man-
jar blanco, (b) segun los rangos de edades estudiados, (c) segun
los estratos socioeconomicos estudiados.
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6.2 Analisis de aceptacion

El grado de aceptacion de las cuatro marcas comerciales evaluadas
sensorialmente en cuanto a olor, color, sabor y textura por 76 consu-
midores, usando escalas hedonicas de nueve puntos, se sintetizan en
los rangos promedios determinados a través de la prueba de Fried-
man, los cuales se muestran en la Tabla 5. También se presentan los
valores de la media y desviacion estandar de las calificaciones asig-
nadas por los consumidores.

Enla Tabla 5 se observa que la muestra D obtuvo los mayores rangos
en olor (2.70), sabor (2.72) y textura (2.78), y la muestra C fue la que
logrd el mejor rango en color (2.83). Los atributos color y textura
difieren significativamente en los resultados del analisis sensorial.
Mientras que los resultados de olor y sabor no difieren significati-
vamente.

Un analisis mas especifico de los atributos analizados en los cua-
les las marcas alcanzaron diferencias significativas, esto es color
(p=0.000<0.05) y textura (p=0.012<0.05), permite determinar cual
de ellas presenta mejor color y textura segtin la evaluacion sensorial
de los consumidores. Para este fin se realizo la prueba de Wilcoxon;
los resultados de ésta se presentan en la Tabla 6. Se observa que entre
A/C, A/D y C/D no existen diferencias significativas en el atributo
color (Z < QP), mientras que A, C y D difieren significativamente
con B en este atributo (Z > QP). A/B, B/C, C/D no difieren signifi-
cativamente en su textura (Z < QP), pero A/C, A/D y B/D si difieren
significativamente (Z > QP).

137



Manjar blanco del Valle

Tabla 5. Estadisticos descriptivos y prueba de Friedman para los
atributos sensoriales de cuatro marcas de dulce de leche evaluadas
sensorialmente.

Estadisticos descriptivos'

Marca
Olor Color Sabor Textura

A, X+DE 6.04+1.60 639+1.55 634+£1.79 5.75+2.01
B, X£DE 582+198 572+1.87 637+1.85 5.92+2.01

C, X+DE 586+2.14 6.72+£196 637+2.15 6.41+2.32

D, X+DE 6.07+186 6.72+1.63 6.79+2.01 6.53+2.06

Prl.leba de Rango promedio

Friedman
A 2.59 2.48 2.36 2.26
B 2.33 1.97 237 2.30
C 2.38 2.83 2.55 2.67
D 2.70 2.72 2.72 2.78
F 5.351 24.464 4.425 10.890

p(5%) 0.148 0.000 0.219 0.012

" Valores promedio obtenidos del analisis sensorial de muestras de
cuatro marcas comerciales de manjar blanco realizadas por 76 con-
sumidores (evaluadores no entrenados).
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Tabla 6. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para los
atributos sensoriales color y textura de cuatro marcas de Manjar
Blanco evaluadas sensorialmente.

Color Textura
Marca®
VA p YA P
A/B 2.83 0.00 0.70 0.48
A/C 1.44 0.15 2.29 0.02
A/D 1.79 0.07 2.46 0.01
B/C 3.62 0.00 1.51 0.13
B/D 3.83 0.00 2.42 0.02
C/D 0.04 0.97 0.04 0.97

b QP 5% = 2,77

Las muestras B y A presentaron el color mas claro de las cuatro mar-
cas; la muestra D present6 el color caracteristico del manjar blan-
co; esto concuerda con lo reportado por Novoa y Ramirez-Navas
[2012a]. Sin embargo, el color de la muestra C se asemejaba a la del
arequipe, otro dulce de leche colombiano, en el que no se adiciona
fécula o almidon de arroz y su color es mas oscuro que el del Man-
jar Blanco del Valle. Como mencionan Andrade P et al. [2009] los
clientes estdn acostumbrados a consumir principalmente dulces de
leche de coloracion castafio acaramelado. Ramirez-Navas [2010b]
indica que el color representa el primer factor organoléptico que per-
cibe el degustador y que es a través de éste que genera un criterio
de la calidad del alimento. Un producto aceptado sera el que presen-
te un aspecto atractivo en este particular parametro. En el caso del
manjar blanco el color no debe ser demasiado oscuro.

Adicionalmente, se observa que para los consumidores otro atributo
importante, en el caso del manjar blanco, es la textura. La muestra
con mayor aceptacion (D) present6 una textura blanda y suave en su
interior, y arenosa y cuarteada en la superficie. Novoa y Ramirez-
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Navas [2012b] explican que el manjar blanco puede presentar al-
gunas veces una consistencia arenosa y aterciopelada, debido a la
cristalizacion de la lactosa, como un defecto menor.

De las pruebas estadistica realizadas, se extrae que el parametro mas
importante en la evaluacion sensorial fue el color, el segundo paré-
metro en importancia fue la textura. Estos dos parametros, color y
textura, fueron los determinantes en la preferencia y aceptacion del
manjar blanco. El olor y el sabor son importantes, pero no fueron los
parametros decisivos en la seleccion realizada por los consumidores;
esto puede deberse a que no existe una marcada diferencia entre el
olor y el sabor de las cuatro marcas tradicionales.

Las pruebas sensoriales no permiten discriminar entre un atributo u
otro, ya que por lo general las sensaciones que experimenta el con-
sumidor al ingerir un producto no son producidas por un solo senti-
do, sino que en ella se conjugan distintos estimulos actuando como
respuesta a la estimulacion compleja. La preferencia por una de las
marcas se hace mas complicada en la medida que se seleccione un
numero mayor de atributos [Minchén ef al., 2011].

Para los consumidores el manjar blanco de la marca D fue el preferido
sobre las otras marcas evaluadas sensorialmente. La mayor aceptacion
del manjar blanco de la marca D se debe a su olor, sabor y textura, sin
embargo, la muestra C fue la que obtuvo el mejor color de las cuatro.
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