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1 Introduccion

Colombia, debido a su priviligiada posicion geografica (zona in-
tertropical entre los 12° 30" de longitud norte y los 4° 13 de lati-
tud sur) posee toda clase de pisos térmicos e infinidad de ambientes,
ademas de costas en los dos oceanos. Es uno de los paises con mayor
biodiversidad en el ambito mundial. Es pais de contrastes, debido a
las caracteristicas propias de su gente, regiones, costumbres, tradi-
ciones, creencias, gastronomia, expresiones folcldricas, etc. La coci-
na colombiana se destaca por sus raices, un poco de la colonia y otro
tanto del mestizaje, de las migraciones y los procesos de poblacion
territorial [Iriarte, 2000; Mantilla y Quintero, 2012].

La geografia dulce de Colombia cumple cabalmente al presentarse como
muestra fisica de una manifestacion cultural tan importante como lo es
la cocina de un pais, lo cual requiere establecer analogias, diferencias
y relaciones entre las regiones de Colombia. Esto se puede ver refleja-
do en la participacion de dos ingredientes basicos, el azlicar y la leche,
pues, aunque su produccion masiva se da en ciertas regiones del pais,
ambas se complementan de forma especial en la elaboracion de postres

tales como los dulces de leche [Estrada, 1987; Novoa y Ramirez-Navas,
2012b].

En 1538, Pedro de Heredia introdujo a Colombia, por Cartagena de
Indias, la cafa de azlcar (materia prima del azlcar). Posteriormente,
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en 1540 Sebastian de Belalcazar la llevo a Santiago de Cali [Ramos,
2005] y desde ese entonces se cultiva en la region. Actualmente, el sec-
tor azucarero de Colombia se encuentra concentrado en el valle del rio
Cauca, que va desde el norte del departamento del Cauca hasta el sur de
Risaralda. Siendo éste, uno de los sectores influyentes de la economia
del pais, representando el 0,7 % del PIB de Colombia [Asocafia, 2018;
Asocana, 2012].

Por otra parte, con relacion a la leche, Ramirez-Navas [2010] sefiala que
el arte rupestre andino no muestra ningun indicio ni del ordefio ni de ubres
de abultamiento visible. Ninguno de los mitos andinos relata el fenomeno
de ordefio. Tampoco los cronistas coloniales comentan sobre el ordefio
como costumbre en el Imperio Inca. Nunca usaron ni tenian conocimien-
to de productos lacteos ni tampoco tenian animales que les proveyeran
de leche; esto hace pensar que los origenes de la produccion lechera en
Colombia se remontan a la época de la colonia espafiola, aunque la im-
portacion de razas especializadas en leche solo se dio hasta el siglo XIX.

En la actualidad, la zona lechera colombiana se concentra en los de-
partamentos de Antioquia, Cundinamarca, Boyacéd, Cordoba, Cesar y
Magdalena. Este sector representa el 2,3% de PIB nacional y el 24,3%
del PIB agropecuario; con una produccion de leche, para el afio 2017,
de aproximadamente 6838 millones de litros, de los cuales el 46% se
destino a procesos industriales, el 10% al consumo en finca y el 44%
restante a la elaboracion de derivados artesanales. Se estima que la pro-
duccion de dulces de leche para el 2016 fue de 18 000 ton [DANE,
2016; Federacion Colombiana de Ganaderos, 2009, 2012; Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2010; Pinto, 2017].

En Colombia, se fabrican diversas variedades de dulces de leche [Ortiz,
1998], por ejemplo: las panelita de leche [Cortés Jiménez et al., 2014]
y el Manjar Blanco del Valle [Novoa y Ramirez-Navas, 2012b]. Las
diferentes clases de dulces incluyen variaciones fundamentales de ma-
terias primas utilizadas, ademas de la leche, asi como en algunos pasos
de la tecnologia [UNC, 1988]. En este capitulo se presenta el proceso
elaboracion de las panelitas de leche, ademas de la importancia de sus
materias primas y los posibles defectos del producto final.
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2 Panelitas

En Colombia, las “panelitas de leche” o tan solo “panelitas” son un
producto obtenido mediante la concentracién por evaporacion de
una mezcla de leche, harina, azicar y/o panela, en presencia de un
neutralizante como bicarbonato [Servicio Nacional de Aprendizaje,
2010]. Existen dos presentaciones basicas, las panelitas blancas y
las panelitas negras; en las primeras se usa azucar blanca y en las
segundas panela [Neira Bermudez y Lopez Torres, 2010]. También
existen variedades donde la leche ha sido cuajada previamente a la
elaboracion de la panelita u otras en las que se reemplaza el aziicar
por melado y miel de abejas, obteniéndose una especie de caramelo
masticable [UNC, 1988].

2.1 Caracteristicas organolépticas

Su consistencia es moderadamente dura, seca, algunas variedades son
arenosas y quebradizas. Posee una alta concentracion de sélidos (aprox-
imadamente 74°Bx), con una humedad residual maxima de 4% [ICON-
TEC, 2008a]. Su color es ambar de intensidad moderada, que puede
oscilar entre tonos claros a muy oscuros, ambos con poca brillantez. Su
sabor es dulce sobresaliente en intensidad moderada, con aroma lacteo.

2.2 Composicion

La composicion de las panelitas varia de acuerdo al tipo de panelita.
Un rango aproximado de su composicion es: de 74% a 80% de carbo-
hidratos, de 4% a 18% de humedad, de 2% a 11% de materia grasa, de
3% a 6% de proteina y de 2% a 6% de cenizas. Su acidez (%A.L.) estd
entre 0.20 y 0.40. Su aporte caldrico esta entre 1400 y 1900 kJ/100g
[ICBF, 2010; Keating y Rodriguez, 1999; Ortiz Alvarez et al., 2017;
Servicio Nacional de Aprendizaje, 2010]. En la Figura 1 se presenta
la piramide calorica, que muestra qué porcentaje de las calorias de las
panelitas proviene de los carbohidratos, grasas y proteinas. En esta re-
presentacion se observa que este alimento se ubica en el borde inferior
izquierdo, esto quiere decir, que es un alimento bajo en grasa y protei-
na, y alto en carbohidratos. Los alimentos que tienen aproximadamen-
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te el mismo nimero de calorias aportadas por grasas, carbohidratos y
proteinas se encuentran mas cerca del centro de la piramide.

Figura 1. Radio Calorico.

Carbohidratos Grasas Proteinas

3 Manufactura

3.1 Materia prima e ingredientes
3.1.1 Leche

La composicion de la leche y las propiedades fisicoquimicas y mi-
crobioldgicas determinan la calidad del producto final al elaborar
panelitas; por tal motivo, es importante contar con leche fresca, cru-
da, que provenga de vacas sanas. Se deben excluir totalmente las
leches mastiticas, anormales, calostrales, etc., asi como leches con
materias extrafas, antibidticos, plaguicidas, detergentes y desinfec-
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tantes [UNC, 1988]. Leches de mala calidad pueden contaminar el
producto con microorganismos extraios que provocan fermentacion
de la lactosa y producen defectos sensoriales en el producto final.

El empleo de leche en polvo se realiza con el fin de estandarizar los
solidos de la leche, logrando asi incrementar el rendimiento de la pro-
duccion. También se logra, con el empleo de ésta, que el dulce no se
deposite sobre las paredes de la paila y se llegue con mayor prontitud
al color deseado.

La leche puede ser fluida o en polvo reconstituida, entera o parcial-
mente descremada, segin el contenido de grasa inicial y final del
dulce deseado. Controlando variables como: relaciones de grasa -
proteina, contenido de humedad, contenido de calcio y pH, se logran
altos rendimiento en la produccion. El valor del pH debe estar entre
6,5 a7y el delaacidez de 18°D>.

3.1.2 Edulcorantes

Los edulcorantes naturales mas utilizados en la elaboracion de pan-
elitas son, azlcar refinado, aziicar morena, panela y miel de abejas.
Ademas de aportar sabor dulce caracteristico, tienen un papel im-
portante en la determinacion del color del producto final, ya que dan
lugar a reacciones de caramelizacion, generando pardeamiento, e in-
fluyen también en la textura o consistencia del producto final [Roca,
2011]. Adicionalmente, su alta concentracion en el producto evita el
crecimiento de bacterias contaminantes [UNC, 1988].

La formulacion debe ser establecida teniendo en cuenta el grado de
concentracion del producto final. La proporcion de leche:azicar que
se debe utilizar depende de: 1) La concentracion final del producto.
A medida que aumenta la concentracion, disminuye la cantidad de
agua, impidiendo la solubilidad del azticar y produciendo la cris-
talizacion, de tal forma que, a mayor concentracion final, menor

2 La acidez Dornic es la cantidad de hidroxido de Sodio N/9 (cm?®) utilizada para
valorar 10 cm® de leche en presencia de fenolftalina (N/9 porque el 4acido lactico tiene peso
molecular 90). Representa el contenido de acido lactico en la leche y se expresa como grado
Dornic (°D).
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cantidad de azucar debe usarse. 2) El porcentaje de grasa. A mayor
porcentaje de grasa en la leche, es mayor la concentracion de solidos
totales (ST), permitiendo un mayor agregado de azucar y viceversa.
3) El tiempo entre la elaboracion y el consumo. A mayor tiempo
de conservacion, hay mayor evaporacion del producto, por lo tanto,
debe adicionarse menos azucar. Por ejemplo, se puede emplear un
50% de edulcorante, que puede ser solamente aztcar refinado o una
mezcla constituida asi: entre el 45% al 50% de azucar refinado, o
20% al 30% de azucar morena, o 10% al 20% de panela, y alrededor
del 5% de miel de abejas.

La miel de abejas es el producto alimenticio producido por las abe-
jas meliferas, el cual posee una apariencia de fluido amarillento y
muy dulce [RAE, 2001; Vicente, 1999]. Este tipo de producto se
recomienda adicionarlo a la preparacion desde el principio del pro-
ceso junto con el azlcar, para que durante el proceso su sabor se
distribuya uniformemente [Parra, 2013].

En la formulacién de panelitas se puede adicionar glucosa. El jarabe
de glucosa es un derivado vegetal, facilmente digestible. Su poder
edulcorante es inferior al de la sacarosa. Es muy usada en la fabrica-
cion de caramelos para evitar la recristalizacion. En el caso de las pa-
nelitas su empleo confiere al producto final brillo, un color agradable
y mejor textura. Se sugiere su adicion entre un 5% y 10% respecto
a la cantidad de leche a utilizar. Cuando la leche se ha hidrolizado
previamente debe disminuirse la cantidad de glucosa a emplear.

3.1.3 Harinas y almidon

La normatividad colombiana indica que la harina de arroz, trigo,
maiz o almidon pueden ser utilizados en el manjar blanco, las pan-
elitas de leche y las cocadas, mas no en arequipe y demas dulces de
leche [ICONTEC, 2008b; MinSalud, 1986]. El objeto de adicionar
harinas o almidén es aumentar el contenido de s6lidos para incre-
mentar la consistencia del producto [UNC, 1988]. Entre las harinas
empleadas para la fabricacion de panelitas se encuentran la de ar-
roz, la de maiz blanco y la de trigo; también se utiliza almidén de

178



Juan Sebastian Ramirez-Navas

maiz ceroso. Este ultimo es ampliamente usado en las industrias por
proporcionar propiedades funcionales, tales como gelificante, espe-
sante, union, y adhesion [Wang et al., 2001]. Estas propiedades son
aprovechadas para adquirir mayor rendimiento y mejor textura en
las panelitas [Zunino, 2009]. En la Tabla 1 se presentan valores de
referencia de la composicion de harinas utilizadas en la fabricacion
de panelitas.

Tabla 1. Composicion de harinas empleadas en la elaboracion de

panelitas.
Composicién Harina de Hz}rina de Hari‘na de Almid(:)n de
arroz maiz blanco trigo maiz
Agua g. 11,9 12 12,9 8,3
Proteina g. 6 9,1 11,8 0,3
Grasa total g. 1,4 3,7 1 0,1
Carbohidratos g. 80,1 71,9 73,2 91,3
Fibra total g. 2,4 2 0,5 0,9
Cenizas g 0,6 1,3 0,6 0,1

Fuente: ICBF [2005]

Por cada 100 L de leche procesada suele usarse, en promedio: 2947 g
de harina de maiz, 0 2410 g de harina de arroz, o 1960 g almidon de
maiz, o 728 g de harina de trigo. Las de mayor frecuencia de uso son
las harinas de trigo y maiz. Sin embargo, hay empresas artesanales
que no emplean ningun tipo de harina o almidon. Por otra parte, hay
un pequefio segmento que utilizan gomas como espesante.

Varios investigadores han centrado sus trabajos en evaluar el efecto
del empleo de mezclas de estas harinas. Por ejemplo, Prado Cadavid
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y Prieto Vallecilla [2018] emplearon mezclas binarias de harina de
arroz y almidon de maiz en la elaboracién de Manjar Blanco del Valle,
encontrando que la adicion del almidon de maiz generd productos mas
estables, con mejores caracteristicas sensoriales y mejores parametros
de calidad. También se han empleado otros tipos de harinas, como
la de banano verde. Por ejemplo, Rodriguez Moreira y Araujo An-
chundia [2016], utilizaron harina de banano verde en la elaboracion
de manjar de leche; observaron que la aplicacion del 1% de ésta no
afectaba las propiedades sensoriales ni la calidad del producto final.

3.1.4 Espesantes y estabilizantes

Como espesantes/estabilizante existen diversos productos que
pueden ser utilizados: acido alginico, alginato de amonio, alginato
de calcio, carragenina, incluida furcelleran, y sus sales de sodio y
potasio, pectina y pectina amidada, alginato de potasio, alginato de
propenlicol, alginato de sodio, agar, carboximetilcelulosa, carboxim-
etilcelulosa sodica, metilcelulosa, metiletilcelulosa, hidroxipropil-
celulosa, goma arabiga, goma xantica, goma garrofin, goma caraya,
goma gellan, goma tragacanto, goma konjac, gelatina, celulosa mi-
crocritalina, todos ellos deben emplearse en una concentracion max-
ima de 5g/kg de producto final. En el caso de usarse en mezclas, no
podré ser superior a 20g/kg de producto final

En el caso de las gomas, la adicion puede hacerse al principio o
cuando la mezcla haya alcanzado entre 55°Bx y 60 °Bx. Cada marca
o firma comercial tiene sus recomendaciones al respeto. Un valor
recomendable en la elaboracion de panelitas es 2% a 5%. También
puede emplearse pectina, que ayuda a incrementar la vida util del
producto y evita la recristalizacion de los azucares.

Para darle mas estabilidad a la proteina se puede adicionar citrato de
sodio o potasio, u ortofosfato y pirofosfato de sodio y potasio en una
proporcionan que no exceda 0,6 g/L de mezcla inicial. El fosfato tri-
calcico puede agregarse para mejorar el brillo y la apariencia de las
panelitas, ya que éste evita la precipitacion de las proteinas durante
la elaboracion.
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3.1.5 Neutralizantes

Comunmente se utiliza el bicarbonato de sodio para neutralizar o
reducir la acidez de la leche. Al ser usado en pequefias proporcio-
nes no comunica gusto desagradable a la panelita. También puede
emplearse hidroxido de calcio, que ademds de neutralizar la leche
aporta iones Ca™ que mejoran la textura del producto final.

3.1.6 Saborizantes y aromatizantes

Como saborizantes, comunmente se utiliza canela, limon o vainil-
la [UNC, 1988]. La canela es una corteza amarillosa y aromatica,
de sabor picante y dulce [Fonnegra y Jimenez, 2007]. Por su efecto
aromatico, al igual que con la miel, se recomienda su inclusion al
principio del proceso, para que de esta manera durante el tiempo
de residencia se liberen la mayor cantidad de compuestos aromati-
cos [Parra, 2013]. Algunos artesanos agregan corteza de limén al
momento de moldear las panelitas, con el objetivo de producir una
combinacion de sabores dulce, acido y amargo, que enmascaran un
dulzor muy elevado [Parra, 2013].

Como aromatizante se emplea la vainilla y sus derivados, ya sean
naturales o artificial como la etil-vainillina. La cantidad a adicionar
depende de la calidad del aromatizante, por lo tanto, lo mas reco-
mendable es ajustar la dosificacion realizando algunos ensayos or-
ganolépticos. La vainillina se labiliza a altas temperaturas, por esta
razon, debe agregarse al momento del enfriamiento, cuando la tem-
peratura esté cerca de los 65°C.

3.1.7 Conservantes

El citrato de sodio puede utilizarse como conservante, regulador de
acidez y estabilizante. Se adiciona con el objetivo de evitar la for-
macion de pequeiios codgulos de proteina desnaturalizada debido
al dréstico tratamiento térmico a que es sometida la leche. De otro
modo, actlia como protector de la micela de caseina. Se recomienda
adicionarlo en una proporcion del 0.03%.
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También se pueden emplear como conservante acido sorbico y sus
sales de sodio, potasio o calcio, en una proporcion maxima de 600
mg/kg, o natamicina por atomizacion sobre la superficie del produc-
to empacado antes de tapar, en una proporcion de 1 mg/dm?.

3.2 Proceso de elaboracion y recomendaciones

En la Figura 1 se presenta el diagrama de flujo del proceso de elabo-
racion de las panelitas [Ortiz Alvarez et al., 2017].

Figura 2. Diagrama de flujo y condiciones de elaboracion de
panelitas de leche.

Condiciones
Estandarizacion de la leche (Acidez de la leche: 16°D a 18°D, pH: 6.6

¢ a6.7,

relacion proteina/materia grasa 1:1)

Filtracion
La leche se filtra.
¢ Adicion de bicarbonato con constante ag-
Neutralizacion itacion
¢ (Acidez: 10 a 12°D, Cantidad: ~8.9 g por
cada °D que deba disminuirse)
Mezdado o .
Adicion de harina y edulcorante con ag-
¢ itacion constantemente
Concentradién La mezcla se calienta y agita constante-
¢ mente hasta alcanzar la concentracion
o (Concentracion: 75°Bx, Temperatura:
Pre-enfriamiento 100°C, Tiempo: 2.5 a 3.0 horas)
¢ Agitando continuamente para evitar for-
Moldeo y Enfriamiento macion de grumos
(Temperatura: 60°C, Tiempo: 20 a 25 minu-
¢ tos)
Corte, empacado y almacenamiento (Temperatura: 28°C, Tiempo: 10 horas)

(Temperatura: ambiente)

A continuacion, se describe detalladamente el proceso de elabo-
racion de panelitas:
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3.2.1 Filtracion

El propésito de la filtracion es eliminar elementos ajenos a la leche,
que pueden afectar de forma negativa la calidad del producto final;
para este fin se utilizan herramientas como coladores, cedazos o tam-
ices, en materiales de acero inoxidable, nylon o plastico, pues otros
materiales como telas y lonas pueden dificultar la desinfeccion de los
mismos y convertirse en fuente de microorganismos indeseables en
el producto. Se usan de telas, las lonas no son recomendables para
el filtrado, ya que éstas presentan dificultad en el lavado y desinfec-
cion. El filtro debe mantenerse en perfectas condiciones higiénicas,
el lavado debe ser frecuente, para evitar que la leche arrastre consigo
los microorganismos que han ido acumulando en él [UNC, 1988].

3.2.2 Estandarizacion

Esta etapa es muy importante ya que permite obtener productos con las
mismas caracteristicas. Por ejemplo, si se trabaja con leche cruda, es
preferible estandarizarla previamente para que la relacion de materia
grasa/proteina sea de 1:1. A través de la composicion centesimal de la
leche fluida puede hacerse el calculo para saber si se requiere sustraer o
adicionar materia grasa segun el tipo de panelita deseada. Una practica
interesante para realizar la estandarizacion de la leche de entrada es em-
plear leche en polvo descremada.

A manera de ejercicio, se presenta un balance de materia del proceso de
elaboracion de panelitas de leche. En la Figura 3 se presenta el diagrama
de bloques del proceso de elaboracion. Cada una de las lineas, tanto de
entrada como de salida, se ha nombrado con letras mayusculas.

Figura 3. Diagrama de bloques de elaboracion de panelitas de leche.

Agua
Leche A E evaporada
Sacarosa B
—>
Marmita
Gl c—»
ucosa
D
Harina — I—F—} Panelita
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La informacién con la que se cuenta es la siguiente:

Tabla 2. Informacion de composicion de materias primas y

producto final.
g A B C D E F
-5}
=
(=3
£
8 kg % kg % kg % kg % kg % kg %
ST 10 12,5 72 100 6,4 80 1,87 100 0 80
MG 24 3 0 0 0 0 0 0 0
H 67,6 845 0 0 16 20 0 0 100 17,8
Total 80 100 72 100 8 100 1,87 100 100 100

Para realizar el balance y completar la informacién se establecen
las ecuaciones de balance de materia, considerando que la suma de
todas las entradas es igual a la suma de todas las salidas. A manera
de ejercicio académico se presentan todas las ecuaciones de balance:

Ecuacion global: A+B+C+D=E+F (D
Balance de sélidos totales: X4 A+XE B+X& - C+X5 -D=X5 - F 2)
Balance de materia grasa: Xfpo - A=X5e F 3
Balance de humedad: X A+X5 - C=XE - E+X5-F @

A partir de la ecuacion (2) se calcula la cantidad de panelitas produ-
cida. Posteriormente con la ecuacion (3) se calcula el porcentaje de
materia grasa en las panelitas.
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Tabla 3. Balance de materia en cada una de las lineas de entrada y

salida.
& A B C D E F
5
=
2
g kg % kg % kg % kg % kg % kg %
ST 10 125 72 100 64 8 187 100 ©0 0 884 80

MG 24 3 0 0 0 O 0 0 0 0 24 22
H 676 85 0 0 16 20 0 0 49,5 100 19,7 17,8

Total 80 100 72 100 8 100 1,87 100 49,5 100 110,5 100

FEl rendimiento se calcula asi:

F
-100
(A+B+C+D) (5)

%Rendimiento =

Para este caso es de 68%.
3.2.3 Neutralizacion

La neutralizacion tiene por objeto disminuir la acidez desarrollada
en la leche. La adicion de un neutralizante es necesaria para evitar
la coagulacion de las proteinas, ya que durante el proceso la leche
se evapora incrementando su acidez. El descenso del pH provoca la
coagulacion de las proteinas y la subsiguiente sinéresis (el dulce se
corta). El uso de leche con acidez elevada produce unas panelitas
de textura arenosa y aspera. Adicionalmente, una acidez excesiva
impide que el producto terminado adquiera su color caracteristico,
ya que se retardan las reacciones de Maillard por el descenso del pH.
El célculo de la cantidad de neutralizante es importante, porque un
exceso de éste produce panelitas de mala calidad, coloracion dema-
siado oscura, sabor desagradable y textura gomosa.
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La acidez de la leche debe reducirse a valores entre 10°D y 12 °D.
Para esto, varios artesanos suelen adicionar 8,9g de bicarbonato por
cada grado Dornic que deba disminuirse. Sin embargo, es mejor re-
alizar el célculo a partir de la acidez inicial de la leche para esto se
emplea la siguiente ecuacion [Ramirez-Navas, 2012]:

m — PMpeyr \Vo-pP1- (oDi _ ODf)
neut — PMCgHsos 10000 - %P, 00t

Donde: m_ es la masa del neutralizante que se utilizard para neutra-
lizar la leche. PM son los pesos moleculares del neutralizante y del
acido lactico (90g/gmol). V| es el volumen de leche en L; p, es la
densidad de la leche en kg-L™'; °D. es la acidez inicial de la leche en
grados Dornic, determinada por titulacion con NaOH 1N y fenolfta-
leina como indicador; °D, es el valor al que se desea llegar. %P es
la pureza a la que se encuentre el neutralizante.

Por ejemplo, se desea conocer cuantos kilogramos de bicarbonato
de sodio (PM: 84g/gmol) se necesitan para neutralizar 100 litros de
leche cruda entera que tiene una acidez de 18°D y una densidad de
1.033 kg L. La pureza del bicarbonato de sodio es del 70%. La
leche debe llevarse a 12°D. Reemplazando los valores en la ecuacion
(6) se tiene:

84) 100-1.033- (18 — 12)

5 1000007 = 0.08kg = 82.64gyanco,

Myarco; = (

Por lo tanto, si se desea llevar de 18°D a 12°D 100 L de leche se
requieren 82.64 g de bicarbonato.

La neutralizacion se debe llevar a cabo antes de comenzar el trata-
miento térmico y la adicion de los ingredientes. Se disuelve el neu-
tralizante en una cantidad adecuada de leche que posteriormente se
mezcla con toda la leche. Por ensayos experimentales, se sabe que al
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neutralizar leche de 18°D y llevarla a 13°D, el producto final tendra
una acidez entre 20°D y 24°D.

3.2.4 Mezclado y concentracion

La concentracion con agitacion continua se realiza con el objeto de
disminuir la humedad y aumentar la proporcion de sélidos, hasta
llegar a la textura deseada. Al inicio de esta practica, se agregan los
aditivos a la leche, tales como neutralizante, harina, saborizantes,
etc. Se calienta la mezcla a ~75°C, se adicionan los edulcorantes
(azucar refinado, aziicar morena o miel de abejas) y se concentra el
producto ~55°Bx. A esa concentracion se adiciona glucosa o azlicar
invertida y los estabilizantes. La concentracion continua hasta alca-
nzar los 78°Bx. La operacion dura aproximadamente de 2 a 3 horas.

Figura 4. Mezclado y concentracion.

Es practica comun determinar el punto de coccidon dejando caer una
gota del dulce en un vaso con agua fria, comprobando si llega al
fondo sin disolverse. Preferiblemente se recomienda utilizar un re-
fractometro.

3.2.5 Pre-enfriamiento

Este proceso se realiza una vez determinada la concentracion o el
punto de la masa deseado. Se interrumpe el calentamiento y se con-
tinta la agitacion del dulce en la misma mamita, hasta que se enfrié
a 60° C. De esta forma se permite la salida del vapor de agua y se
evita su condensacion en el interior de la masa, lo que no permitiria
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la uniformidad caracteristica del producto, dandole apariencia de
“cortado” o el aparecimiento de grumos.

3.2.6 Moldeo y enfriamiento

El moldeo de estos productos se realiza en bandejas, en gaveras de
madera o a mano. Algunos artesanos realizan el moldeo valiéndose de
un plastico y un rodillo. Son moldeadas o cortadas manualmente de for-
ma rectangular o cuadrada, cubica, semiesférica o de apariencia irregu-
lar dependiendo del capricho del artesano o como sea aceptado cultural-
mente en una determinada region [Cortés Jiménez et al., 2014].

El enfriamiento de las panelitas de leche se realiza por exposicion al me-
dio ambiente. Puede enfriarse directamente en el molde o empleando una
pala de estirado o templado. La temperatura final aproximada de ~27°C.

3.2.7 Corte y empacado

El corte también tiene diferentes formas de realizarse, entre las
cuales se destacan: con cuchillo, con maquina y a mano. Los tipos
de empaque utilizados cominmente son las cajas de carton, bolsas
plasticas, papel celofan y hojas de bijao.

Figura 5. Paquete de panelitas de leche.
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3.2.8 Almacenamiento

Las panelitas son productos que pueden almacenarse a temperatura
ambiente por largos periodos de tiempo sin riesgo de que se present-
en graves alteraciones en el producto [UNC, 1988]. Sin embargo, se
recomienda que sean almacenadas en lugares secos y con tempera-
turas alrededor de 20°C.

3.2.9 Rendimiento

En la fabricacion de panelitas de leche, dentro de algunas industrias
es comun encontrar un rendimiento que se encuentra entre 21,25 y
82,00 kg de producto por cada 100,00 L de leche procesada, con un
promedio de 47,86 kg; cabe aclarar que, de desearse un mejor ren-
dimiento de estos productos, es indispensable partir de una leche de
buena calidad y controlar estrictamente todos los pasos del proceso
y los aditivos utilizados [UNC, 1988].

3.3 Defectos
Las panelitas de leche pueden presentar los siguientes defectos:

Color. El color caracteristico de los dulces de leche se debe a la reaccion
entre la lactosa y las proteinas de la leche en presencia de calor[Novoa y
Ramirez-Navas, 2012a], llamada reaccion de Maillard, la cual es retar-
dada por el descenso del pH en el medio en que se produce; para evitar
la variacion en el pH se deben realizar de manera adecuada los céalculos
de neutralizacion (dosificacion de neutralizantes como el bicarbonato de
sodio), de no ser asi se puede presentar una coloracion muy clara o una
muy oscura en el producto final e incluso podria afectarse el sabor y en
menor medida la textura [Zunino, 2009].

Cristalizacion. La cristalizacion es un proceso donde se forman particu-
las sélidas a partir de una fase homogénea. En la cristalizacion la solu-
cion se concentra y se enfria hasta que la concentracion del soluto es
superior a su solubilidad a esta temperatura; el soluto de la solucién for-
ma cristales y el equilibrio se alcanza cuando la solucion esta saturada
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(Labia & Muioz, 2008); dada la presencia de azucar y lactosa, sustan-
cias cristalizables, la velocidad del enfriamiento es muy importante, ya
que es una manera de prevenir y retardar la aparicion de este defecto en
el dulce, el cual le otorga una textura arenosa [Kurlat, 2010].

Moho. La presencia de hongos sobre la superficie del dulce de leche
es un defecto que ocurre generalmente por falta de higiene y de salu-
bridad. Es preciso observar una buena limpieza a lo largo del proce-
so de elaboracion. Las materias primas deben ser controladas en su
calidad y almacenadas bajo condiciones apropiadas, en sitios venti-
lados y secos [Garcia, 1999].

Enranciamiento. La grasa lactea es propensa a enranciamiento de-
bido a la hidrolisis de los triglicéridos por parte de microorganismos,
produciendo olores y sabores indeseables durante el almacenamien-
to [Belitz et al., 1997].

4 Efectos del tratamiento térmico durante el proceso de ela-
boracion

En la elaboracion de dulces de leche como las panelitas el calenta-
miento es una de las principales actividades, pues esta contribuye
a la obtencion de las caracteristicas reoldgicas y organolépticas del
producto final; por esta razon se exponen las modificaciones que se
generan en los componentes involucrados en las reacciones influy-
entes en el proceso.

Lactosa. Las altas temperaturas estimulan la generacion de acidos y
otras sustancias indeseables, pues estos pueden incitar el crecimien-
to de bacterias lacticas y la desnaturalizacion de las proteinas, por
ello se debe neutralizar el pH con aditivos como el bicarbonato de
sodio; ademas de esto, el calentamiento permite la combinacion de
la lactosa con compuestos nitrogenados de la leche, incentivando la
produccion de melanoidinas que contribuyen al color caracteristico
de las panelitas de leche por medio de la reaccion de Maillard [Alais
y Godina, 1985; Keating y Rodriguez, 1999]
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Proteinas. El calentamiento prolongado de la proteina lactea pro-
duce la desestabilizacion de las micelas de caseina generando la pro-
duccion de un gel, por lo que se debe estabilizar el pH del medio en
el que se encuentra. El calor permite la formacion de lisinoalanina y
junto con azucares reductores como la lactosa se estimula el desar-
rollo de la reaccion de Maillard, aportando aromas, sabores y textura
deseada en las panelitas de leche [Varnam et al., 1995].

Lipidos. La variacion de temperaturas en el proceso de produccion
de panelitas de leche permite que los lipidos lacteos contribuyan a la
plasticidad de la masa de caramelo y a la textura del producto, pues
si la temperatura es alta la grasa permite fluidez en el proceso de
moldeado, ademas de esto aporta estabilidad en la estructura, ya que
al descender la temperatura la grasa serd dura y quebradiza [Vajda,
1976].

Almidon. El calentamiento del almidon en soluciones acuosas oca-
siona el hinchamiento y rompimiento de sus granulos como conse-
cuencia de las colisiones entre éstos, dando paso a la formacion de
una suspension coloidal. En productos como las panelitas de leche,
la competencia por el agua que se genera entre los azlcares y las
sales presentes en el proceso, no permite la completa gelatinizacion
del almidon, lo que contribuye en gran medida a definir la textura
final del producto [Coultate, 1986; Dergal, 2006; Vajda, 1976].

5 Propiedades fisicoquimicas
5.1 Color

Comercialmente es posible conseguir panelitas de leche que van
desde las tonalidades claras, similares a la leche condensada, hasta
las oscuras, similares al arequipe. La determinacion del color instru-
mental en el sistema CIELab (L*, a* y b*) permite establecer rangos
para los atributos asi: L* de 38.28 a 58.62, a* de 10.19 a 13.68, y b*
de 24.54 a 33.53. Encontrando la mayor dispersion en los datos de
luminosidad.
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5.2 Consistencia

La consistencia de panelitas comerciales, determinada como dure-
za en un analisis de perfil de textura realizado en un texturémetro,
va desde 15,8 N hasta 412 N, permitiendo clasificar tres categorias
(dureza baja, media y alta). La consistencia en estos productos varia
dependiendo de la formulacién empleada, de la concentracion alca-
nzada en el proceso de concentracion y del proceso de enfriamiento.

5.3 Actividad de agua y humedad

En muestras comerciales se encuentran valores de a  entre 0,667
a 0,957. Relacionando estos valores con la vida util del producto,
se observa que aquellos valores cercanos a 0.667 son seguros para
alimentos con las caracteristicas similares a las panelitas, alimentos
de humedad intermedia. Sin embargo, valores cercanos o superiores
a 0,8 tendrian cierta vulnerabilidad ante el ataque microbiano [Ro-
driguez A et al., 2012; Vazquez L et al., 2006]. Para las muestras
comerciales, los valores de humedad oscilaron desde 4% hasta 20%.
La a_ es un parametro de calidad que se tiene de manera prepon-
derante en la elaboracion de un alimento y su magnitud se ve influ-
enciada por el comportamiento quimico y la concentracion de los
materiales en la muestra, junto con su contenido de humedad [Mal-
donado S y Singh J, 2008]. La variabilidad de las materias primas
concentradas y su interaccion en la mezcla, afectan el contenido de
humedad residual de las panelitas; esto puede tener repercusiones en
la apreciacion del alimento a niveles texturales debido a la capacidad
de la panelita para retener agua [Gasca J.C. y Casas N.B., 2007].
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6 Caracteristicas sensoriales

Ortiz Alvarez et al. [2017] establecieron el perfil sensorial de pa-
nelitas de leche comerciales (Figura 6) y crearon el vocabulario de
referencia (Tabla 4). Esta informacion permite tener una referencia
al momento de evaluar sensorialmente estos productos.

Figura 6. Perfil sensorial de panelitas de leche.
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Tabla 4. Vocabulario sensorial para evaluacion de panelitas de
leche.

Descriptor Definicion

Sabor indeseable amargo, producido por presencia
Amargo de concentraciones no homogenizadas y sectoriza-
das de lactosuero dentro de la matriz alimentaria.

Sensacion que se aprecia en la cavidad bucal pos-
Arenoso  terior a la masticacion y que se percibe debido a la
presencia de fragmentos muy pequenos.
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Tabla 4. Vocabulario sensorial para evaluacion de panelitas de
leche (continuacion).

Descriptor Definicion
Imperfeccion en el alimento en forma de betas blan-
Betas blan- . .
cas cas (lineas irregulares) y que hace perder homoge-

neidad en el color del alimento.

Sensacion olfativa y gustativa producida por la po-
Caramelo  limerizacion de los azucares cuando son tratados a
altas temperaturas.
Sensacion, percibida al tacto, debido a la resistencia
de las particulas del mismo alimento a dejarse frag-

Compacto . , ~ ;
mentar en unidades mas pequefias al aplicarse una
fuerza.
Crema i .
(grasa lic Sabor y aroma caracteristico a grasa lactea que se
& tea) puede percibir en productos que contienen leche.

Sensacion basica olfativa y gustativa, percibida ante
Dulce todo en las de la lengua, que se asocia a la presencia
de edulcorantes.

Sensacion de resistencia a la penetracion de los di-
Duro entes ofrecida por parte del alimento al momento de
llevar a cabo la mordida o masticacion.
Capacidad para fracturarse con facilidad en
Friable pequeiias piezas de forma irregular cuando se frota
con los dedos.

Tonalidades de color marrén que tiene como par-

Intensidad . i : . ..
. ticularidad, ser de intensidad suave, similar al de la
de marron . ,
bebida café en leche.
Lécteo Sabor y aroma caracteristico a producto lacteo que

se puede percibir en productos que contienen leche.

Sabor y aroma de grasa lactea, junto con el produc-
Leche con-  to de la reaccion de Maillard, que, en simultaneo,
densada  tienen olor de la leche que ha sido sometida a reduc-
cion bajo temperatura con adicion de azlcar.
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Tabla 4. Vocabulario sensorial para evaluacion de panelitas de
leche (continuacion).

Descriptor Definicion

Aroma y sabor indeseable de las panelitas de leche,
caracteristico a moho que se desarrolla por el ina-
decuado manejo de la humedad durante el almace-

namiento.

Mohoso

Sensacion olfativa y gustativa intensa asociada a la

Panela miel de panela, indeseable en las panelitas de leche.

Sensacion que se aprecia en la cavidad bucal pos-

terior a la masticacion y que se percibe debido a la

presencia de fragmentos un poco mas grandes que
los granulos de sensacion arenosa.

Particulado

Sensacion que se aprecia al tacto y que se manifiesta
en la fragmentacion del alimento instantes después
de aplicarsele una fuerza suficiente para que esta
ceda.

Quebradizo

Aroma y sabor a compuestos quimicos como desin-
Quimico fectantes, sales minerales (Cu, Fe, Mg) o fAirmacos,
indeseables en panelitas de leche.

Aroma y sabor indeseables a caramelo que se de-
sarrollan en el alimento al hervirse, por un calenta-

Recalenta- . .y .
do miento prolongado, perdiéndose en la panelita de
leche los compuestos de aroma y sabor caracteristi-
COS.
., Sensacion visual que se produce por la cantidad de
Reflexion . . .
luz que el alimento tiene la capacidad de absorber o
de laluz en . . .
. reflejar en la superficie y da el aspecto opaco o bril-
superficie

lante.

Sensacion que se aprecia en la cavidad bocal, y que
Seca generara sensacion de ausencia de humedad, sed o
necesidad de consumo de liquido insipido.
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7 Comentarios finales

Existe muy poca literatura cientifica relacionada con la elaboracion
de panelitas de leche y sus variantes. Es importante que se reali-
cen investigaciones donde se evaluen variables relacionadas con la
composicion, como la concentracion de grasa y proteinas, la concen-
tracion final del producto, aditivos empleados en el proceso, otros
tipos de edulcorantes; variables relacionadas con el proceso, como
la velocidad de agitacion, transferencia de calor y eficiencia de los
procesos de concentracion por evaporacion, tipo de evaporadores
(marmita abierta, sistemas cerrados), el tiempo de coccidn, tempera-
tura 6ptima de coccion, o variables relacionadas con los parametros
fisicoquimicos, como la evolucion del pH y la acidez en los procesos
de neutralizacion o las cinéticas de color, entre otras.
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