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RESUMEN

La empresa Itaupé S.A., cuya marca comercial es “Granja La Piedra”, situada en la
ciudad de Batan, provincia de Buenos Aires, se dedica a la elaboracion de productos
lacteos caprinos bajo un sistema de produccién agroecoldgica, que prioriza la calidad
de la materia prima y el agregado de valor en origen. En este marco, la empresa articula
con diversos proyectos del grupo de investigacion de Innovacién y Desarrollo de
Alimentos Regionales (OCA 370/14), de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNMDP), con
el objetivo de impulsar la blusqueda y el desarrollo de nuevos productos. Como parte de
esta estrategia de diversificacion productiva, surge el interés en el desarrollo de un dulce
de leche de cabra repostero con agregado de pectinas como agente de textura. En este

contexto, se plantea la necesidad de no solo avanzar en el desarrollo del producto, sino



XI

también en la evaluacion de su calidad e inocuidad. Por lo tanto, el presente trabajo final
de carrera tiene como objetivo evaluar los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos
del dulce de leche repostero de cabra con agregado de pectinas como aditivo, asi como
también analizar los aspectos microbiolégicos de las pectinas utilizadas.

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, se realizé la caracterizacion
fisicoquimica del dulce de leche repostero (DDLR) mediante la determinacion del
contenido de materia grasa, proteinas, cenizas, humedad y acidez. Por otra parte, se
efectud la evaluacion microbiolégica del producto final y de las pectinas empleadas en
su formulacion, considerando el recuento de bacterias aerobias mesodfilas totales
(BAMT), hongos y levaduras, Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Staphylococcus
aureus, E. coli y coliformes totales. Se analizaron dos formulaciones, una muestra
control (A) sin agregado de aditivos y una muestra (B) adicionada con pectina y almidon
modificado. De acuerdo a los resultados hallados, los valores de composicién
(expresados en %) fueron materia grasa: 5,33 (A) y 4,10 (B); humedad: 15,21 (A) y 30,16
(B); cenizas: 1,53 (A) y 1,37 (B); proteina: 7,53 (A) y 7,88 (B); acidez: 0,20 (A) y 0,23
(B). Desde el punto de vista microbiolégico se realizaron los recuentos de Salmonella
spp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, BAMT, hongos y levaduras, E.
coliy coliformes totales, determinaciones establecidas por el Ministerio de Agroindustria,
Subsecretaria de Alimentos y Bebidas. Los andlisis se realizaron a las 48 horas de
elaborado el DDLR, a los 7 y 14 dias. Los resultados obtenidos evidenciaron que el
DDLR cumplié con los criterios microbioldgicos establecidos para su aptitud de consumo
en los primeros periodos de almacenamiento analizados; sin embargo, su vida util se
vio limitada por el crecimiento de hongos y levaduras. Por otro lado, se analizé la calidad
microbioldgica de las pectinas; no obstante, el Cédigo Alimentario Argentino (CAA) no
establece especificaciones estrictas respecto de los limites permitidos.

En este contexto, los resultados obtenidos evidenciaron una adecuada calidad
composicional del DDLR elaborado. No obstante, la presencia de recuentos de hongos
y levaduras por encima de los valores establecidos por el CAA pone de manifiesto la
necesidad de optimizar las condiciones de almacenamiento y conservacion del
producto. Aun asi, la presente practica permitié obtener un producto con caracteristicas

regionales, perfil agroecolégico y potencial innovador para el mercado local.

Palabras clave: agente texturizante, pectinas, dulce de leche repostero, cabra.



INTRODUCCION

A nivel mundial, la produccién de leche proviene de las vacas (83%), bufalas (13%),
cabras (1,3%), ovejas (0,8%), camellos (0,3%) y en mucha menor medida yaks, yeguas,
burras, entre otras minoritarias (Martinez et al., 2018). En Argentina, segun el Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Pesca, durante el periodo 2016 - 2018, el 96% de la leche
cruda producida es del ganado bovino y le siguen en orden de importancia el caprino
(2,5%), el ovino (1%) y el bufalino (0,5%) (Acosta Antero, 2024).

El patrén de consumo alimentario a nivel global se ha modificado considerablemente
en los ultimos afos, donde lo rural, el descarte de los productos tipicos y la naturalidad
con su respectivo proceso artesanal, conforman un nuevo imaginario relativo al
consumo de los alimentos (Acosta Antero, 2024). El creciente interés en los mercados
de leches no tradicionales, como una nueva opcion en reemplazo de la leche de vaca,
favorecié la produccion e industrializacién del correspondiente a cabra, proyectada
como un nicho propicio para pequefios y medianos productores, que solo la utilizaban
como un medio de subsistencia familiar (Miller et al., 2019). Cabe resaltar que, a
diferencia de la bovina, la industria lactea caprina es una actividad relativamente nueva
en Argentina y con poco valor agregado (Frau et al., 2023). En este marco, la provincia
de Buenos Aires se incorporo a dicho proceso productivo sobre la base de su ubicacion
privilegiada, por su cercania a los mercados mas importantes (Paz, 2006).

Es ampliamente reconocido que la calidad de un alimento se considera, en la
actualidad, dependiente, no sélo de su potencial para satisfacer las necesidades
nutritivas del consumidor, sino también, de su posible contribucién en el mantenimiento
de un estado de buena salud. En este sentido, la leche de cabra, asi como los productos
derivados han sido considerados en los ultimos afios, de acuerdo con su composicion
especifica, de gran interés en el marco de la creciente tendencia por consumir alimentos
de una alta calidad, tanto desde el punto de vista nutritivo como saludable (Saenz
Ceballos, 2007). Es por esta razén que, en los dltimos 20 afos, la industria lactea
caprina ha evolucionado hacia la busqueda de valor agregado, diversificando su oferta,
ofreciendo yogur, distintos tipos de quesos y dulce de leche (Tziboula, 2010). En este
contexto, la produccion de dulce de leche (DDL) de cabra, ya sea tradicional o repostero,
favorece la diversificacién de los productos caprinos y permite cierta constancia en el
flujo de capital para el productor lechero. Asimismo, permite el agregado de valor a un
producto primario (Mora Valverde, 2012).

El Dulce de Leche (DDL) es considerado un patrimonio cultural, alimentario y

gastronémico de identidad argentina (IMPULSO, 2022). Se trata de un producto



obtenido por concentracion y accion del calor, a presién normal o reducida de la leche,
con adicion de algunas sustancias como saborizantes y mejoradores del brillo, como lo
es la glucosa. Asimismo, admite la incorporacion de aditivos como espesantes y/o
estabilizantes y/o humectantes autorizados, denominandose entonces "Dulce de Leche
para Pasteleria" o "Dulce de Leche Pastelero" o "Dulce de Leche para Reposteria" o
“Dulce de Leche Repostero" (Cédigo Alimentario Argentino (CAA), 2025). En particular,
el DDL repostero (DDLR), a diferencia de su version tradicional, requiere una mayor
consistencia, necesaria para su uso en pasteleria. Dicha propiedad se logra mediante
la incorporacion de los aditivos mencionados, lo que modifica sus propiedades
reolégicas y/o viscosidad aparente (Vélez- Ruiz, 2018). Entre los aditivos permitidos por
el CAA se encuentra la pectina (INS 440), una fibra estructural presente en la pared
celular primaria y en la capa intracelular de las células vegetales, especialmente en
frutas como manzanas, naranjas y limones (Roman-Benn, 2023). Se trata de un
polisacarido complejo rico en cadenas de acido galacturénico que comprende
homogalacturonano (HG), ramnogalacturonano | (RG I), ramnogalacturonano Il (RG II)
y xilogalacturonano (XGA) (Jimenez Maldonado, 2016). Se caracteriza por ser
ampliamente utilizado por la industria de alimentos por su capacidad de ligar agua, como
agente gelificante, espesante y estabilizante en ciertas suspensiones (Torres Ortiz,
2017).

Desde el punto de vista microbiolégico, el DDL es estable a temperatura ambiente y
esto se debe a la accién conjunta de diversos factores de prevencion, entre los que se
destacan: la reduccién de la actividad de agua (aw), la presencia de conservantes
guimicos como el sorbato de potasio, la reduccién del pH, el tratamiento térmico, entre
otros (Char, 2003). Si bien la estabilidad del producto frente a alteraciones microbianas
es ampliamente conocida, ciertos hongos y levaduras pueden desarrollarse cuando se
lo mantiene sin refrigeracién durante prolongados periodos de tiempo (Simion Siu,
2003). Los hongos mas diseminados y probablemente los mas importantes en el
biodeterioro de este tipo de producto, son las especies de Eurotium, Aspergillus y
Penicillium (Char, 2003). Para asegurar, la inocuidad del producto es requerido el conteo
de los mismos, pero fundamentalmente garantizar las condiciones de almacenamiento
para evitar su desarrollo.

La empresa ltaupé S.A., cuya marca comercial es “Granja La Piedra”, situada en la
ciudad de Batan, provincia de Buenos Aires, se dedica a la elaboracion de productos
lacteos caprinos bajo un sistema de produccién agroecoldgica, que prioriza la calidad

de la materia prima y el agregado de valor en origen. Asimismo, articula con diversos



proyectos del grupo de investigacion de Innovacién y Desarrollo de Alimentos
Regionales (OCA 370/14), de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNMDP) para la
basqueda y desarrollo de nuevos productos. En este marco, y con el objetivo de
diversificar su oferta productiva surge el interés en el desarrollo de un dulce de leche de
cabra repostero con agregado de pectinas como agente de textura (Marascio, 2025).
En este contexto, como continuidad del trabajo de tesis mencionado, y apuntando a
cubrir aspectos complementarios, resulta necesario no solo desarrollar el producto, sino
también evaluar su calidad e inocuidad. Es por ello, que el presente trabajo final de
carrera tiene como objetivo evaluar los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del
DDLR de cabra, con agregado de pectinas como aditivo, asi como los aspectos

microbiolégicos de las pectinas utilizadas.



OBJETIVO GENERAL

Obtener un Dulce de leche de cabra que cumpla con los aspectos fisicoquimicos y

microbioldgicos de la normativa vigente para obtener un producto inocuo y con valor

agregado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Extraer pectinas de cascaras de naranjas provenientes de descartes de la

industria frutihorticola.

2. Evaluar aspectos microbiolégicos de las pectinas obtenidas.

3. Obtener un dulce de leche repostero utilizando pectinas extraidas de cascaras

de naranjas de descartes de la industria frutihorticola como agente texturizante.

4. Caracterizar los aspectos fisicoquimicos y microbioldgicos del dulce de leche de

cabra repostero.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Leche
1.1 Definicion

La leche es un liquido secretado por las glandulas mamarias de las
hembras de los mamiferos, tras el nacimiento de la cria. Se trata de un
liquido de composicién compleja, blanco y opaco, de sabor dulce y pH
aproximadamente neutro (Ocampo et al., 2016). Segun el CAA (2025),
en su capitulo VIII, “la leche es el producto obtenido por el ordefio total e
ininterrumpido, en condiciones de higiene, de la vaca lechera en buen
estado de salud y alimentacion, proveniente de tambos inscriptos y
habilitados por la Autoridad Sanitaria Bromatoldgica Jurisdiccional y sin
aditivos de ninguna especie. La leche proveniente de otros animales,

debera denominarse con el nombre de la especie productora”.

1.2. Leche de cabra

La leche de cabra posee caracteristicas altamente beneficiosas que le
confieren un alto interés como alimento y objeto de investigacion.
Numerosos estudios han demostrado la condicion de alimento funcional
de esta leche; mas alla de su valor nutritivo basico, por presentar en su
composicion compuestos biol6gicamente-activos en su forma natural que
son beneficiosos para la salud (Nufiez de Génzalez, 2018).

La leche de cabra es, al igual que la leche de otros mamiferos, una
matriz de caracteristicas fisicoquimicas muy diversas (Chacén Villalobos,
2005). Se caracteriza por ser rica en nutrientes y muy facil de
contaminarse si no se obtiene de manera adecuada (Bidot Fernandez,
2017). La calidad de la leche debe evaluarse de forma permanente, ya
gue reviste gran importancia, dado que define tanto la aptitud como el
rendimiento durante su procesamiento (Ramati, 2020). Se considera
leche de calidad aquella que presenta una composicién adecuada y
equilibrada en términos de grasa, proteinas, lactosa, vitaminas y
minerales, acompafiada de bajos recuentos microbianos y ausencia de
microorganismos patdégenos, lo que garantiza su calidad sanitaria
(Diosma et al, 2025). Asimismo, debe encontrarse libre de

contaminantes fisicoquimicos, condicion que asegura su calidad



higiénica, y poseer caracteristicas tecnoldgicas apropiadas que permitan
su correcto procesamiento industrial (Rodriguez et al., 2022).

Segun estadisticas mundiales de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), esta leche representa
un tres por ciento de todas las leches que se consumen en el mundo y de
ella se derivan otros productos como queso, yogurt, dulce de leche, leche
en polvo, entre otros (Vilca Fernandez, 2022).

1.2.1. Caracteristicas fisicoquimicas de la leche de cabra

Las caracteristicas fisicoquimicas de la leche estan determinadas
por su composicion en macro y micronutrientes (Opiyo et al., 2024).
En este contexto, la leche de cabra ha adquirido un creciente interés
en los ultimos afios, impulsado tanto por el aumento de la demanda
alimentaria asociado al crecimiento poblacional como por su
potencial como alternativa para individuos con intolerancia a los
lacteos de origen bovino. Asimismo, su composicion particular se
asocia con diversos beneficios nutricionales, especialmente en la
poblacién infantil, y favorece su utilizacion en el desarrollo de
alimentos funcionales y productos derivados con propiedades
sensoriales valoradas por los consumidores (Fernandez, 2017).

El Articulo 555 del CAA (2025) especifica que la leche de cabra
destinada a ser consumida como tal o la destinada a la elaboracion
de leches y productos lacteos, debera presentar las siguientes

caracteristicas fisicas y quimicas (Tabla 1):

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos establecidos para la leche de cabra segun el
CAA.

Requisito Valores Método de
aceptados andlisis

AOAC 18th Ed.

. 3 o
Densidad (g/cm®) a 15°C 1,014 a 1,022 925.22

ISO 1211/IDF

. 3 .
Materia Grasa (g/100cm?) | Min. 3,0 001:2010

Extracto Seco no Graso Min. 9 ISO 6731/IDF




021:2010
Acidez AOAC 18th Ed.
(g. Acido lactico/100cm?3) 0142022 947.05

. Max. -0,540°C 156 5764 - IDF
Descenso crioscopico (equivalente a - 108:2009
0,559°H) '

Proteinas totales Min. 2.8 ISO 8968 - 2 - IDF
(N x 6,38) (9/1009) - 020 - 2:2001

Fuente: C.A.A., 2025.

1.2.2. Composicion de la leche de cabra

La leche de cabra es una mezcla en equilibrio de proteinas,
grasas, carbohidratos, sales y otros componentes (Bidot Fernandez,
2017). El conocimiento de su composicién resulta fundamental para
el desarrollo de la industria caprina, ya que la calidad nutricional del
producto influye en gran medida en el rendimiento, la productividad
y la aceptacion por parte del consumidor (Palma Parodi, 2015).

La produccion cuantitativa y cualitativa de la leche de cabra esta
bajo la influencia de diversos factores, agrupados en intrinsecos y
extrinsecos. Entre los factores intrinsecos se incluyen los genéticos,
el nivel de produccién, el estado de lactancia y el estado fisiolégico,
entre otros; mientras que los extrinsecos comprenden la estacién del
afio, la temperatura, las practicas de manejo, sistema de ordefio,
alimentacion, estado de salud, duracion del periodo seco, entre otros
(Salvador et al. 2016). En la Tabla 2 se muestra la composicién

promedio de la leche de cabra.

Tabla 2. Composicion proximal promedio de la leche de cabra.

Componente Cabra
Agua (%) 87,0
Carbohidratos (%) 4,45

Lipidos Totales (%) 4,14




Proteinas Totales (%) 3,56

Ceniza (%) 0,82

Fuente: Chacoén Villalobos, 2005.

1.2.2.1. Materia Grasa

La composicion lipidica es uno de los componentes mas
importantes de la calidad tecnoldgica, nutricional y sensorial
de la leche de cabra (Quintana Lopez, 2011). Asimismo, el
contenido graso es el componente de mayor variabilidad,
tanto cualitativa como cuantitativamente, ya que se ve
influenciado por diversos factores como el periodo de
lactancia, la raza, la estacion del afo, la genética y la
alimentacion (Quintana Lopez, 2011).

En cuanto a su composicion, los triglicéridos representan
aproximadamente el 95% de la fraccion lipidica. No obstante,
también se encuentran presentes algunos lipidos simples
como los diacilglicéridos y los ésteres de colesterol, asi como
fosfolipidos y compuestos liposolubles como los esteroles y
el colesterol (Bustamante, 2020).

En relacién a su perfil lipidico, el contenido de acidos
grasos esenciales y de cadena corta hacen de la leche de
cabra un alimento saludable desde el punto de vista
cardiovascular. Los &cidos grasos de cadena mediana,
especialmente los &cidos caprilico y caprico, tienden a
proporcionar energia sin contribuir a la formacién de tejido
adiposo y poseen la habilidad de disolver depésitos de
colesterol sérico, lo que se asocia con una disminucion del
riesgo de enfermedades coronarias, la fibrosis quistica y los
célculos biliares (Possemato, 2019).

Una caracteristica distintiva de la leche de cabra es el
menor tamafio de los glébulos grasos (GG) comparados con
los de la leche de vaca (2 um en la leche de cabra frente a un
promedio de 3-5 pm en la de vaca), lo cual se ha asociado

con una mayor digestibilidad (Palma Parodi, 2015).



Otra particularidad de la grasa de la leche caprina es la
ausencia de aglutininas, proteinas cuya funcién es agrupar
los GG para formar estructuras de mayor tamafio. Esta es la
razén por la que sus glébulos, al estar dispersos, son
atacados mas facilmente por las enzimas digestivas,
incrementando la velocidad de digestion (Acosta Antero,
2024).

1.2.2.2. Proteinas

La leche contiene cientos de tipos de proteinas, la mayoria
de ellas en muy pequefias cantidades. Estas pueden ser
clasificadas de varias formas, de acuerdo con sus
propiedades fisicas o quimicas, asi como también con sus
funciones bioldgicas (Bedoya Mejia et al., 2012).

En la leche de cabra, las proteinas se encuentran
organizadas en 3 grupos: las caseinas (CN), las proteinas del
lactosuero (LS) y otras proteinas menores (Bustamante,
2020).

Las proteinas del LS, también denominadas proteinas
solubles, se encuentran presentes en forma molecular o
formando agregados de pequefio tamafio (Acosta Antero,
2024). Las principales proteinas que componen las LS de la
leche caprina son a-lactoalbumina y B-lactoglobulina. Por otro
lado, la fraccion minoritaria esta constituida por seroalblmina,
proteasas, peptonas e inmunoglobulinas (Bustamante, 2020).

Las CN representan la fraccion proteica mayoritaria de la
leche de cabra y se definen como un grupo heterogéneo de
fosfoproteinas (Ramos Morales, 2006). En la leche, las
caseinas se organizan en forma de micelas, asociadas a un
complejo mineral compuesto por fosfato calcico. Las micelas
de caseina caprina presentan un grado de dispersién y un
didmetro medio superior, una mineralizacién mas elevada, un
nivel de hidratacion inferior y una menor estabilidad a los
tratamientos térmicos respecto a las micelas de la leche de

vaca (Ramos Morales, 2006). Estas micelas le confieren a la
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leche una serie de propiedades tecnolégicas muy
importantes, tales como su color, estabilidad al calor y al
etanol, aptitud a la coagulacién y acidificacion (Bustamante,
2020).

El tamafio de las micelas es menor en la leche de cabra
(50 nm) en comparacion con la leche de vaca (75 nm) (Acosta
Antero, 2024). Estas caseinas se caracterizan por presentar
un mayor contenido de glicina, y menor de arginina y
aminoacidos sulfurados, especialmente la metionina (Chacon
Villalobos, 2005).

El complejo caseinico tiene cuatro componentes
principales, que son cadenas polipeptidicas, denominadas
Os1, Os2, B- Yy K-caseinas (Ramos Morales, 2006). En la leche
de vaca la asi-caseina es la fraccibn mas abundante, mientras
gue en la leche de cabra predomina la as; y B-caseina (Mufioz
Salinas, 2016). Esta caracteristica tiene especial importancia,
ya que las caseinas del tipo as1 son las responsables de la
mayoria de las alergias asociadas a la leche. Este aspecto
posiciona a la leche de cabra con ventajas nutricionales frente

a la leche de vaca (Acosta Antero, 2024).

1.2.2.3. Lactosa

La lactosa es el principal carbohidrato de la leche y su
concentraciéon puede variar de 0 a 10% p/p. Este azlcar es
un disacérido formado por una molécula de D-glucosa y una
de D-galactosa, unidas mediante un enlace glicosidico $-1,4
en el grupo aldehido de la galactosa (Valenzuela, 2020).

El contenido de lactosa es menor en la leche de cabra en
comparacion con la leche de otras especies animales
(aproximadamente de 1% a 13% menos que la de vaca y
hasta 41% menos que la humana). Esta caracteristica ha sido
asociada a una menor incidencia de problemas relacionados

con la intolerancia a la lactosa (Chacén Villalobos, 2005).

1.2.2.4. Vitaminas
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Las vitaminas constituyen compuestos bioactivos
esenciales que participan en multiples procesos fisiolégicos,
bioquimicos y metabdlicos del organismo, y se encuentran
naturalmente presentes en la leche (Park, 2009).

La leche de cabra provee aproximadamente el doble de
vitamina A que la leche de vaca. Este elevado contenido
explica la ausencia de carotenoides, ya que estos se
encuentran convertidos en vitamina A. Ademas, la leche de
cabra es muy rica en riboflavina, importante como factor de
crecimiento, y de niacina, que alcanza hasta un 350% mas
gue la presente en la leche de vaca (Bedoya, 2012; citado en
Parodi, 2015). Por otro lado, autores como Chacén Villalobos
(2005) y Possemato (2019) sefialan que la leche de cabra
aporta un 25% de vitamina B6 y se caracteriza por ser pobre

en vitamina B12 y acido folico.

1.2.25. Cenizas

Los minerales forman parte de los componentes de la
leche de cabra en una proporcibn muy pequefia, pero
significativa (Acosta Antero, 2024). Segun Fernandez
Fernandez et al. (2015), alrededor del 1% de los
componentes de la leche son minerales, presentes en forma
de sales organicas e inorganicas. La leche de cabra es, por
tanto, una importante fuente de estos elementos para suplir
las necesidades de crecimiento y desarrollo (valor
nutricional), asi como para mantener un adecuado equilibrio
ibnico del medio interno (homeostasis).

Los minerales en la leche se presentan en dos estados:
disolucién y coloidal. En el estado de disolucién se
encuentran los cloruros, fosfatos solubles y trazas de sulfatos,
yoduros, fluoruros y bromuros, asi como sodio, potasio y parte
del calcio. Por otra parte, en la fase coloidal predominan el
calcio y el fosforo, acompafiados por pequefias cantidades de

magnesio y acido citrico (Rodriguez Tavera, 2012).
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En cuanto a la composicion mineral de la leche caprina,
diversos estudios han reportado diferencias respecto de la
leche bovina, destacandose un mayor contenido de calcio. En
este sentido, la leche de cabra aporta aproximadamente un
13 % méas calcio que la leche de vaca (Chacén Villalobos,
2005). Sin embargo, presenta menores aportes de otros
minerales, tales como hierro, cobre, cobalto y magnesio
(Chacén Villalobos, 2005).

Cabe destacar que la cantidad de fosforo presente en la
leche de cabra, en forma de fosfato, contribuye junto con las
proteinas a su elevada capacidad buffer, la cual es superior a
la de la leche de vaca (Possemato, 2019). Todo lo anterior
convierte a este fluido en un alimento de interés para
considerar en el tratamiento de Ulceras gastricas, en especial
cuando la irritacién constante causada por la accién de los
jugos gastricos resulta dafiina para el revestimiento del tracto

digestivo (Possemato, 2019).

Dulce de Leche

El dulce de leche (DDL) es un derivado lacteo que se consume

tradicionalmente en América del Sur y parte de América Central y México

(Maldonado Bonifaz, 2019). Es considerado como un patrimonio cultural,

alimentario y gastronémico de identidad argentina (IMPULSO, 2025).
Segun el C.A/A. (2025), el DDL es un producto obtenido por

concentracién y accion del calor, a presion normal o reducida, de la leche,

con adicién de determinadas sustancias como saborizantes y mejoradores

del brillo, como la glucosa. También admite la incorporacion de aditivos

autorizados, como espesantes y/o estabilizantes y/o humectantes.

Dependiendo de las caracteristicas de la materia prima, ciertas

variables en el proceso de elaboracion y la naturaleza de los aditivos,

podemos clasificar a este producto como:

Dulce de Leche (se lo conoce como “familiar” o “tradicional”).
Dulce de Leche para reposteria o repostero.
Dulce de Leche para heladeria o heladero.

Dulce de Leche con crema.
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° Dulce de Leche mixto.

En el dulce de leche para reposteria o heladeria se permite el agregado
de hasta el 2% de espesantes y estabilizantes autorizados (RESOLUCION
GMC N° 137/96, CAA, 2015), a fin de lograr un producto consistente, mas
oscuro que el tradicional y con caracteristicas de “corte” (Ranalli, 2015).
Algunos de ellos son el almidén modificado y la pectina (INS 440)
(Marascio, 2025).

La produccion de DDL de cabra, tanto tradicional como repostero,
favorece a la diversificacion en la industrializacion de los productos
caprinos y permite cierta constancia en el flujo de capital para el productor

lechero (Marascio, 2025).

2.1. Elaboracién

El DDL se prepara calentando la leche con adicion de sacarosa hasta
alcanzar el 70% (p/p) de solidos totales. Durante la evaporacién, se
produce un pardeamiento no enzimatico, que conduce a un producto de
color marrén que tiene un sabor caracteristico y agradable. El tipo de
azlcar y la etapa en la que se agrega pueden afectar fuertemente las
caracteristicas del producto final (Corradini y Peleg, 2000). El proceso
finaliza cuando el contenido de sdlidos totales alcanza los 65 - 70 °Brix
(Ranalli, 2015).

2.2. Caracteristicas fisicoquimicas del DDL

En lo que respecta a sus caracteristicas fisicoquimicas, debe cumplir
con los parametros establecidos por el CAA, en su articulo 592 (2025a)
(Tabla 3).

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos establecidos para el DDL seguin el CAA.

Requisito Dulce de Leche Método de analisis
Humedad (g/100g) Méax. 30,0 FIL 15B: 1988
Materia grasa (g/100g) 6,0a9,0 FIL 13C: 1987

. . AOAC 15° Ed.
Cenizas (g/100q) Max. 2,0 1990.930.30
Proteinas (g/100g) Min. 5,0 FIL 20B: 1993

Fuente: C.A.A., 2025
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2.3. Requerimientos microbiolégicos del DDLR

Segun el Ministerio de Agroindustria, Subsecretaria de Alimentos y
Bebidas (2017), el Dulce de Leche Repostero (DDLR) debe cumplir con
los siguientes requisitos microbiolégicos para ser apto para consumo
(Tabla 4).

Tabla 4. Criterios microbiolégicos para el DDL segun el Ministerio de

Agroindustria, Subsecretaria de Alimentos y Bebidas

Microorganis | Criterio de Categoria Método de Ensayo
mo Aceptacion ICMSF

Hongos y n=5 3 NORMA ISO 6611 -
Levaduras c=1 IDF 94:2004

m=10

M=50
Staphylococc | n=5 4 NORMA ISO 6888-
us aureus c=1 1:1999 (ufc/g)
coagulasa m=10 NORMA ISO 6888-
positivo/g M=50 3:2003 (NMP/qg)
Salmonella n=5 10 NORMA ISO
spp (en25¢g) | c=0 6579:2017

m=0
Listeria n=5 10 NORMA ISO 11290-
monocytogen | c=0 1:2004
es (en 25 Q) m=0

Nota: n: numero de unidades de muestra analizada. c: nimero maximo de
unidades de muestra cuyos resultados pueden estar comprendidos entre m
(calidad aceptable) y M (calidad aceptable provisionalmente). m: nivel maximo
del microorganismo en el alimento, para una calidad aceptable. M: nivel maximo
del microorganismo en el alimento, para una calidad aceptable provisionalmente.
Fuente: ICMSF - Métodos de muestreo para analisis microbiolégicos. Métodos
de toma de muestra: FIL 50 C: 1995.

Fuente: Ministerio de Agroindustria, Subsecretaria de Alimentos y

Bebidas, 2017.

Por lo tanto, complementando el marco normativo oficial, Ramos Vera

et al. (2025) sugieren que para garantizar de manera integral la aptitud
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para el consumo humano y evaluar la higiene post-proceso, el DDL
deberia satisfacer ademas el criterio indicado en la siguiente tabla (Tabla
5):

Tabla 5. Criterios microbioldgicos para el DDL segin Ramos Vera e al. (2025)

Microorganismo Criterio de Aceptacion | Categoria ICMSF
Coliformes n=5 5
c=2
m=10
M=100

Fuente: Ramos Vera et al., 2025.

Almidoén

El polisacarido més utilizado en la industria alimentaria como
ingrediente esencial, por su gran versatilidad y su costo relativamente bajo,
es el almidén. Debido a sus propiedades fisicoquimicas y funcionales, los
almidones se emplean como agentes espesantes para incrementar la
viscosidad de salsas y potajes, como agentes estabilizantes de geles o
emulsificantes, como elementos ligantes y agentes de relleno (Arzapalo
Quinto et al., 2015).

El almidon constituye el principal polisacéarido de reserva de las plantas
y es sintetizado como mecanismo de almacenamiento energético a largo
plazo, debido a su insolubilidad en agua y a su disposicion en estructuras
densamente empaquetadas (Gonzalez, 2020). Se encuentra en las
semillas de cereales (maiz, trigo, arroz, sorgo), en tubérculos (papa), en
raices (mandioca, batata, arrurruz), en semillas de leguminosas (frijoles,
lentejas, guisantes), frutas (bananas, manzanas y tomates verdes), troncos
(palma sago) y hojas (tabaco) (Bodega, 2017). Asimismo, representa la
principal fuente de hidratos de carbono en la alimentacion humana
(Villarroel et al., 2018). Todos los almidones estan constituidos por a —D-
glucopiranosa en cadenas lineales con enlaces a (1-4) en la amilosa, o0 en
cadenas ramificadas por el enlace a (1-6) sobre cadenas a (1-4) en la
amilopectina (Delgado Rimas, 2018). Tanto la amilosa como la

amilopectina influyen de manera determinante en las propiedades
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sensoriales y reolégicas de los alimentos, principalmente mediante su
capacidad de hidratacion y gelatinizacion (Marascio, 2025).

Las propiedades funcionales del almidén varian en funcién de la
cantidad y conformacion de las moléculas de amilosa y amilopectina, la
estructura granular, asi como otros constituyentes menores. Sin embargo,
las peliculas elaboradas de almidon nativo, tienen limitaciones en su uso
debido a sus bajas propiedades mecanicas, por lo que la industria de la
modificacion del almidén esta en constante evolucion con numerosas
posibilidades para mejorar los atributos positivos y eliminar las deficiencias
de los nativos (Ramos Garcia et al., 2018).

La utilizacion de almidén con alto contenido en amilosa proporciona
mejores propiedades mecéanicas, ya que esta fraccion favorece la
formacion de la red tridimensional responsable de la estructura de la
pelicula. Ademas, presenta menor retrogradacion por lo que sus
propiedades seran mas estables en el tiempo (Ramos Garcia et al., 2018).

El almidén modificado comercial es aquel cuya estructura ha sido
alterada mediante métodos fisicos, quimicos o enzimaticos con el
propésito de mejorar sus propiedades funcionales. Tales modificaciones
pueden incluir cambios en su viscosidad, gelatinizacion, estabilidad y
digestibilidad (Estrada-Jasso et al., 2025).

En cuanto a la digestibilidad del almidon, este puede dividirse en tres
fracciones segun su tiempo de digestion: almidén de digestion rapida
(RDS), digerido en 20 min, almidén de digestion lenta (SDS), digerido entre
20 y 120 min, y almidon resistente (RS), correspondiente a la fraccion que
no puede digerirse en 120 min. Los alimentos con mayor proporcion de
RDS liberan glucosa mas rapidamente en sangre y pueden causar una
glucemia posprandial alta in vivo, lo que a largo plazo puede aumentar el
riesgo de obesidad y enfermedades crénicas como la diabetes tipo 2 y las
enfermedades cardiovasculares. En cambio, en los alimentos con mayor
contenido de SDS y RS, la glucosa se libera de forma mas estable y fluida
en la sangre, y los acidos grasos de cadena corta generados durante la
fermentacion de RS por la flora intestinal podrian mejorar alin mas la salud
humana. Es por esto que se comenzaron a probar los efectos de distintos

aditivos sobre la digestibilidad del almidén, entre ellos, el uso de la pectina.
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Se encontré que la adicion de pectina comercial aumenté la fraccion de

SDS y RS en el almidén, disminuyendo su digestion (Marascio, 2025).

Pectinas

La pectina es un heteropolisacarido complejo, soluble en agua,
indigerible y de alto peso molecular, ampliamente utilizado por la industria
alimentaria como aditivo debido a sus propiedades funcionales. Se
caracteriza por ser una molécula anionica, biocompatible, no téxica y
biodegradable (Peralta, 2025). Este polisacarido se encuentra de forma
natural en la pared celular primaria y en la lamina media de las células
vegetales, especialmente en frutas como manzanas, naranjas y limones
(Roman-Benn et al., 2023). Debido a su elevada capacidad de retencién
de agua, actla como agente gelificante, espesante y estabilizante,
contribuyendo al mantenimiento de determinadas suspensiones y a la
mejora de las propiedades fisicoquimicas de diversos alimentos (Torres
Ortiz, 2017). Este aditivo puede incorporarse al DDLR con el propésito de
modificar la textura del producto, al aumentar su viscosidad y mejorar su
consistencia y estabilidad. Esto se debe a que interaccionan con las
proteinas lacteas formando un complejo a través de interacciones
electrostaticas entre las cargas de las macromoléculas. La concentracion
maxima de pectinas en el producto final esta regulada por el CAA, siendo
de 5.000 mg por kilogramo de DDLR (Marascio, 2025).

Como se mencioné previamente, las pectinas son polisacaridos
complejos ricos en &cido galacturonico (AGal). Contienen
homogalacturonanos (HGs), ramnogalacturonanos | (RGs 1),
ramnogalacturonanos 1l (RGs Il) y xilogalacturonanos (XGAs) (Mohnen,
2008; Burton et al.,, 2010; citado en Jimenez Maldonado, 2016). El
constituyente mayoritario de la pectina es HG (65%), el cual esta formado
por residuos de acido galacturénico, unidos mediante enlaces a(1-4) y
cuyos grupos carboxilo estan parcialmente metilesterificados. La
complejidad de la pectina se incrementa, ya que su estructura puede
cambiar durante el almacenamiento de la planta, asi como durante la
obtencion y el procesamiento de este heteropolisacarido, modificando su
funcionalidad y dificultando su elucidacién estructural (Mufioz Almagro,
2015).
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Los residuos de citricos, especialmente de naranjas y limones,
constituyen una fuente potencial de pectina. La valorizacion de estos
subproductos  fruticolas representa un desafio econémico 'y
medioambiental, y al mismo tiempo una oportunidad para la obtencién de
compuestos bioactivos de interés industrial, como la pectina (Peralta,
2025).

4.1. Propiedades tecnologicas

Como en otros biopolimeros, las propiedades funcionales de las
pectinas dependen en gran medida de factores intrinsecos de la molécula
como su masa molecular (Mw) y grado de esterificacion (DE), que a su
vez dependen de la materia prima, del estado de madurez del fruto y de
las condiciones de extraccion y de almacenamiento, entre otros (Mufioz
Labrador, 2016).

Las pectinas se pueden clasificar segin su DE en pectinas de alto
metoxilo (HMP) (mas del 50% de grupos carboxilo estan esterificados) y
pectinas de bajo metoxilo (LMP) (< 50%) (Seshadri et al., 2003; Galant et
al., 2014; citado en Mufioz Labrador, 2016). EI numero y distribucion de
los grupos metilicos a lo largo de la molécula juegan un papel muy
importante en la solubilidad, capacidad espesante y capacidad de
gelificacibn de las pectinas, caracteristicas que determinan las
propiedades del gel formado (Mufioz Labrador, 2016).

Las HMP son capaces de formar geles en condiciones de pH entre 2,8
y 3,5 y un contenido de sdlidos solubles entre 60 y 70 °Brix. La adicion de
azlcar ejerce un efecto deshidratante sobre los polimeros, lo que
ocasiona que se favorezcan las interacciones polisacarido-polisacéarido
de manera hidrofoba y se forme una estructura tridimensional que rodea
las moléculas de sacarosa altamente hidratadas (Mufioz, 2011).

En el caso de las LMP, el mecanismo es totalmente distinto puesto
gue se requiere la presencia de cationes divalentes, generalmente calcio
0 magnesio. Los residuos carboxilos no esterificados se encuentran
negativamente cargados y puede interactuar con Ca?* o Mg?* formando

asi un gel estable con otras moléculas pécticas (Mufioz, 2011).

4.2. Funcionalidad nutricional
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Desde el punto de vista nutricional y de salud, la pectina se considera
una fibra dietética soluble que actia como prebibtico y estimula el
crecimiento de bacterias beneficiosas, generando efectos favorables a
nivel gastrointestinal y fisioldgico. Entre estos efectos se incluyen el
retraso del vaciamiento gastrointestinal, la reduccion de la absorciéon de
glucosa y un aumento de la masa fecal. Asimismo, la fermentacion
intestinal de la pectina y otros tipos de fibra dietética producen como
resultado acetato, propionato y butirato, desempefiando un papel vital en
la prevencion y el tratamiento del sindrome metabdlico, los trastornos
intestinales (como la colitis ulcerosa), varios tipos de céancer, la
enfermedad de Crohn, la hipertension, la diarrea y la obesidad (Marascio,
2025).

4.3. Método de extraccion de pectinas

La industria de procesamiento de citricos busca recuperar los soélidos
solubles residuales que permanecen después de extraer el jugo. Si bien
la pectina constituye so6lo una fraccion de estos sélidos solubles, resulta
de especial interés para su aprovechamiento comercial. Por ello, es
necesario desarrollar un método que permita extraer exclusivamente la
pectina en menos tiempo y con una mejor calidad (Peralta, 2025).

Existen diversas formas de extraccion de pectinas, como la extraccion
acida asistida por microondas, alcalina, enzimatica, por agua subcritica,
asistida por ultrasonido (Diez Carrion, 2021). EI método convencional de
extraccién implica el uso de acidos y/o quelantes.

La extraccion asistida por microondas (MAE) consiste en calentar la
materia prima en un medio acuoso acidificado con agitacion que facilita
la hidrélisis de la protopectina a pectina y su posterior solubilizacién en el
medio. En particular, la pectina extraida de cascaras de naranja presenta
alrededor de un 70% de esterificacién, por lo que se clasifica como
pectina de alto metoxilo (Marascio, 2025). Este método se caracteriza por
Ser un proceso eco-sustentable, con solventes seguros, minima cantidad
de subproductos y extractos libres de contaminantes. Es necesario tener
en cuenta los parametros 6ptimos de potencia del microondas, tiempo de
calentamiento y la dilucibn de la pulpa, para obtener un mayor

rendimiento de extraccion (Velarde, 2019).
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La MAE puede acortar significativamente el periodo de extraccion a
una escala de un minuto. EI microondas calienta la muestra y el solvente
a través de la conduccion i6nica y la rotacion dipolar (Llompart et al.,
2019). El calor inducido por el microondas, en los materiales, en un corto
periodo de tiempo, provoca una alteracion de los tejidos de la planta y
facilita la disolucion de la pectina en el solvente circundante. El
microondas también puede desnaturalizar rapidamente las pectinasas
gue causan la degradacién de la pectina (Roméan-Benn et al., 2023).

4.4. Requerimientos microbiolégicos

Tal como se menciond previamente, la pectina es un hidrocoloide
empleado como aditivo alimentario debido a sus propiedades gelificantes,
espesantes y estabilizantes. Sin embargo, el CAA no establece criterios
microbioldgicos especificos para este aditivo.

Por este motivo, para el analisis e interpretacion de su calidad
microbioldgica resulta apropiado utilizar como referencia otros
hidrocoloides de uso tecnolégico similar, tales como el agar y el alginato,
para los cuales si se establecen parametros microbiolégicos en la
normativa (Liao et al., 2021; Parreidt et al., 2018; Pak et al., 2023).

Estos ingredientes presentan caracteristicas comparables, ya que
corresponden a aditivos alimentarios de naturaleza polisacarida, se
comercializan en forma de polvos deshidratados de baja actividad de
agua y se emplean en concentraciones relativamente bajas en la
formulacion de alimentos (Saha et al., 2010; Parreidt et al., 2018; Liao et
al., 2021).

En este contexto, la comparacion con dichos hidrocoloides permite
establecer criterios orientativos para la evaluacion microbiolégica de la
pectina, considerando productos con funcion tecnoldgicay caracteristicas
fisicoguimicas semejantes (Saha et al., 2010; Garcia-Vaquero, 2023; Liao
et al., 2021).

Tabla 6. Criterios microbiolégicos para el agar y el alginato, segin el CAA.

Criterios

Microbiolégicos Agar Alginato
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Recuento total de
placas

No mas de 5000 ufc/g

No mas de 5000 ufc/g

Mohos y Levaduras

No mas de 500 ufc/g

No mas de 500 ufc/g

Coliformes

Ausencia en 25 g

Ausencia en 25 g

Salmonella

Ausencia en 25 g

Ausencia en 25 g

Fuente: CAA, 2025.
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MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion del dulce de leche repostero (DDLR) se procesé leche, recién
ordefiada, obtenida en los meses de noviembre y diciembre, provista por el tambo del
establecimiento Granja La Piedra, ubicado en la Estacién Chapadmalal (Batan), partido
de General Pueyrredén.

La leche recién ordefiada fue almacenada en un tanque de refrigeracion a una
temperatura de 2—4 °C y trasladada al Laboratorio de Elaboracion de Alimentos de la
Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) de la Universidad Nacional de Mar del Plata dentro
de las 24 h posteriores a su recoleccion. Una vez recibida, se someti6 a un proceso de
pasteurizacién y posteriormente se mantuvo refrigerada hasta la elaboracion de las dos
formulaciones de dulce de leche repostero (DDLR): una formulacion control (A), sin
agregado de aditivos, y una formulacion (B), con incorporacion de aditivos texturizantes.

La practica se desarroll6 en dos laboratorios. Por un lado, en el Laboratorio de la FCA
donde se determiné el contenido de grasa, la acidez y la humedad; mientras que en el
laboratorio de Fares Taie Industria se analizé el contenido de cenizas, proteinas y se
evaluo la calidad microbiologica del producto y de la pectina. El laboratorio Fares Taie
permitié no solo realizar analisis especificos, sino también desarrollar habilidades en el
manejo de equipamiento con el que no se cuenta en la FCA, tales como el Método
bioMérieux Mini VIDAS.

1. Extraccién de las pectinas
La extraccién se realiz6 a partir de cascaras secas de naranja (Figura
2a) obtenidas de los descartes de las empresas gastrondmicas locales,
mediante el método de extraccién acida asistida por microondas. Se siguio
el diagrama de flujo (Figura 1) que se presenta a continuacion:

Deshidratacion de las
cascaras de naranja

e 20g de cascaras Molienda y tamizado

* 400 ml de agua l

* 1,5mlde HCI  «—————Preparacién de mezcla
(concentrado)

Hasta 100°C «— Calentamiento en microondas —+  * Potencia= 50%

* Tiempo= 13 minutos

Filtrado en caliente

Lavado con alcohol al 98%
l * 4 horas
Secado en estufa — » 60°C
* Hasta peso constante
Molienda

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de extraccion de pectinas.


https://fr.scribd.com/document/146364740/MINIVIDAS
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La técnica se baso en el procedimiento descrito por Prakash Maran et
al. (2013), con modificaciones (Figura 1). Para la extraccion se utilizé un
equipo doméstico de microondas (Brookline) con una frecuencia de trabajo
de 2450 MHz y una potencia maxima de salida de 800 W. Esto permitio
ajustar tanto la potencia como el tiempo de irradiacion.

Se prepard una mezcla compuesta por 20 g de polvo de cascara de
naranja seca (Figura 2b), 400 mL de agua destilada y 1,5 mL de acido
clorhidrico (HCI) concentrado. Tal como lo indica el autor, el agregado del
acido permitio alcanzar un pH final 6ptimo de 1,4 (Figura 2c).

La mezcla se sometio a un proceso de calentamiento en microondas a
400 W durante 13 minutos, distribuidos en dos etapas de 10 y 3 minutos
respectivamente, controlando las proyecciones que se producen por un
aumento rapido de la presion interna de la matriz vegetal.

Luego de la etapa de coccidn, las muestras fueron filtradas en caliente
utilizando lienzos (Figura 2e y 2f), recuperando un residuo insoluble rico en
pectinas (Figura 2g). El filtrado se enfri6 a temperatura ambiente y la
pectina se precipitd mediante la adicion de etanol al 90% (v/v) en una
proporcion 1:2 (v/iv). La mezcla final se mantuvo en refrigeracion (4°C)
durante 24 horas con el fin de favorecer la coagulaciéon de la pectina.

Transcurridas las 24 horas, la masa coagulada se recuperd por filtracion
y se sometié a 3 lavados sucesivos con etanol al 98% (v/v) (Figura 2h).
Finalmente, la pectina extraida (Figura 2i) se secé en la estufa a 60°C hasta

llegar a peso constante (Figura 2j). Una vez secas, las pectinas fueron

molidas hasta alcanzar un polvo fino y homogéneo.

Figura 2. (a-j). Secuencia de etapas correspondientes al proceso de extraccion de pectinas

a partir de cascaras de naranja seca.

2. Elaboracién del dulce de leche de cabra repostero
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Para la elaboracion de los DDLR, se utilizo la formulacion y protocolo
provistos por el grupo de investigacion en Calidad y Tecnologia de Leche
y Productos Lacteos de la Facultad de Ciencias Agrarias, consensuado con
la empresa proveedora de la leche.

Para la realizacién de esta practica se procesaron 6 L de leche de cabra,
a los que se afadieron 1,5 Kg de azucar y 0,0025 Kg de bicarbonato de
sodio. Previo al agregado de los ingredientes, se midio el pH de las leches
con el propdsito de evaluar la calidad inicial.

La mezcla se concentr6 a fuego lento, con agitacién constante. Durante
todo el proceso se monitored la concentracion del producto mediante el
uso de un refractémetro.

Una vez que el DDL alcanzé los 65°Brix, se retir6 del fuego y se
incorporaron 0,06 Kg de glucosa y 300 puL de esencia de vainilla.
Finalmente, el producto fue envasado en frascos de vidrio previamente
esterilizados, colocandolos en posicion invertida para evitar la
condensacion de vapores en la tapa.

Se ensayaron dos formulaciones: una formulacién control (sin agregado
de aditivos texturizantes) y otra con el agregado de pectina y almidon
modificado comercial.

Para su incorporacion, tanto la pectina como el almidén modificado
comercial se solubilizaron previamente en una fraccion correspondiente al
20% del volumen total de la leche. Para evitar la formacién de grumos, la
mezcla se homogeneizo en leche tibia con la asistencia de un Ultra Turrax
y agitador magnético calefaccionado. Una vez que la preparacion alcanzé
el punto final de coccién (65°Brix), se incorpord la mezcla de pectinas y
almidon. La incorporacion de la pectina durante una etapa especifica de la
coccion permite evitar un tratamiento térmico excesivo, preservando sus
propiedades funcionales y favoreciendo una adecuada hidratacion e
interaccion con los componentes de la matriz lactea.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del proceso de
obtencion del DDLR (Figura 3):
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Recepcion de la leche

Pasteurizacion

l

Conservacion a 4°C hasta el
momento de su utilizacién

* 1,5 Kg de azucar

* Aditivos  espesantes Agregado de ingredientes —+  » 0,0025 Kg de bicarbonato
(pectina y almidén) l de sodio
* 65°Brix

+—— (Concentracién
* 0,06 Kg de glucosa

+ 300 uL de esencia de
vainilla Enfriado y envasado

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del DDLR.

2.1. Formulaciones

Se elaboraron 2 formulaciones de DDLR de cabra (Figura 4),
siguiendo el procedimiento detallado en el punto 2, incorporando
iguales concentraciones de pectina y almidén modificado comercial
como agentes texturizantes. Las concentraciones utilizadas se
definieron en funciébn de los limites establecidos por el Cédigo
Alimentario Argentino (CAA, 2025a) que permite un maximo de 20.000
mg/Kg para mezclas de aditivos. Por lo tanto, una inclusién del 0,5%
en la formulacién representa el limite maximo permitido para un aditivo
texturizante.

Las formulaciones fueron identificadas segun la siguiente

nomenclatura:
e Formulacion A (Control): 0% pectinas y 0% almidon.

e Formulacion B: 50% pectinas y 50% almidon. La

formulacién se elaboré por triplicado (B, C, D).

Figura 4. Formulaciones de DDLR.

Andlisis de parametros fisicoquimicos del DDLR
Con el propdsito de evaluar la calidad fisicoquimica y composicional del
DDLR, elaborado en la Facultad de Ciencias Agrarias, las muestras fueron

envasadas en frascos de vidrio estériles y refrigeradas hasta el momento
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del analisis. La formulacion con agregado de aditivos texturizantes se
elaboro por triplicado.

3.1. Contenido de Humedad

El contenido de humedad se determin6é por secado de 2 g de
muestra a 100°C, en estufa, hasta peso constante segun la norma
934.01 (AOAC, 2000). Las mediciones se realizaron por triplicado.

Figura 5. Muestras de DDLR secadas en estufa a 100°C.

El contenido de humedad (%) se determind mediante el método
gravimétrico, a través de diferencia de pesada, a partir de la variacién
de masa registrada entre la muestra antes del proceso de secado
(muestra humeda) y la muestra después del secado (muestra seca).
Para su calculo se utilizé la siguiente expresion:

% Humedad = (M2 — M1)x 100
donde:
M2: Peso de la muestra himeda (g)

M1: Peso de la muestra seca ()

3.2. Acidez

La determinacion de la acidez del DDLR se realiz6 mediante la
neutralizacién de los acidos presentes con una base fuerte (AFNOR,
1980), utilizando una solucién fenolftaleina en alcohol (2%) como

indicador. Se expres6 como porcentaje (%) de acido lactico (Figura 6).
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Figura 6. Determinacion de la acidez del DDLR.

3.3. Contenido de Cenizas

El contenido de cenizas se determind mediante el método de
calcinacion en mufla (AOAC 923.03, 1990). Para ello, se pesaron 5
gramos de muestra de DDLR en un crisol de porcelana, previamente
tarado, el cual fue sometido a un presecado en bafio de arena a 100°C
durante 3 horas para eliminar el contenido de humedad y materia

organica (Figura 7).

Figura 7. Presecado de las muestras de DDLR en el bafio de arena.

Los crisoles conteniendo la muestra seca se llevaron a mufla a 500
- 550°C durante 6 horas hasta obtener cenizas de color gris claro o
blancas (Figura 8). Posteriormente, se dejaron enfriar y una vez que
se alcanzo la temperatura ambiente, se retiraron las muestras de la
mufla y se llevaron al desecador, para luego pesarlas. Para cada

formulacion, la técnica se realizo por triplicado.
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o’ ‘.
3
Figura 8. Muestras de ceniza.

El porcentaje de cenizas (%) se calculdé mediante la siguiente
expresion:

(Pf_Pa}

B Cenizas = x 100

donde:
Po: Peso del crisol vacio (g)
Pi: Peso de la muestra inicial (g)

Pf: Peso del crisol + cenizas (g)

3.4. Contenido de Materia Grasa

El contenido de materia grasa se determiné mediante el método de
Rose Gottlieb (Norma A.O.A.C 905.02). Para ello se dispersaron 4 g
de DDLR en 5 ml de agua destilada utilizando un agitador magnético.
La mezcla fue atemperada a 60°C para favorecer la homogeneizacion.

La extraccion de la materia grasa se realizé empleando éter etilico
y éter de petr6leo como solventes, con el fin de lograr la adecuada
separacion de la fase etérea (Figura 9). Tal como indica la técnica, el
procedimiento se repiti6 2 veces. Para cada formulacion, la
determinacion se realiz6 por triplicado.

Se calculé el porcentaje de materia grasa (p/p) (%) a través de la
siguiente expresion:

T — M-
% MG =(2m—l} + 100

donde:
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m: Peso de la muestra (g)
m1: Peso del crisol (g)
m2: Peso del crisol con la materia grasa (g)

Figura 9. Etapa de separacion de fases (Método Rose Gottlieb).

3.5. Contenido de Proteinas

El contenido de proteinas se determin6é mediante el método de
Micro-Kjeldahl, de acuerdo a la norma de la Federaciéon de Lecheria
(Norma 20B, Fil-IDF 1993).

El método consiste en la extraccion total del nitrdgeno proteico y no
proteico, y la valoracién con acido clorhidrico 0,0519 N de la totalidad
del mismo (Figura 10). Se le aplica un factor de conversion para sacar
la parte proporcional de proteinas que representa la muestra. Para el
caso del DDL el factor de conversion es de 6,38 (CAA, 2025a).

Figura 10. Etapa de destilacion (Método de Micro-Kjeldahl).

Analisis microbioldgico del dulce de leche repostero y de la pectina
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Se analizaron las muestras de DDLR de cabra con el fin de evaluar la
calidad microbioldgica y asegurar la inocuidad alimentaria del producto
final. Los analisis se realizaron en diferentes momentos del
almacenamiento:

° TO: a las 48 horas de la elaboracion.

° T1:alos 7 dias.

° T2: alos 14 dias.

Asimismo, las pectinas empleadas en la elaboracion del DDLR fueron
sometidas a analisis microbiolégicos en los dos primeros tiempos de
evaluacion establecidos para el producto final (T= 0y T= 1). No obstante,
no se realizaron determinaciones sobre este ingrediente a los 14 dias de
almacenamiento (T= 2). Por otra parte, la determinaciéon de Listeria
monocytogenes no pudo llevarse a cabo en las muestras de pectina debido

a pérdidas de muestra ocurridas durante el procedimiento analitico.

4.1. Preparacion de medios
En primer lugar, se llevo a cabo la preparacién de los medios de
cultivo destinados a la siembra de los distintos microorganismos
analizados (Figura 11). Los medios utilizados fueron:

e Agua peptonada: Es un medio de enriquecimiento no selectivo,

donde la peptona proporciona los nutrientes necesarios para el
desarrollo microbiano y el cloruro de sodio mantiene el balance
osmoético. Dicho medio se utiliz6 como diluyente y permitié el
enriquecimiento bacteriano del DDLR.

Se dispersaron 20 g de peptona en 1 L de agua destilada. Se
mezclé bien y se esterilizd en autoclave a 121°C durante 15 minutos.

e Plate Count Agar (APC): Se utilizé para el recuento de mesdfilos

totales. La productividad de este medio, estd basada en el alto
contenido nutricional de sus componentes.

Se dispersaron 23,5 g de APC en un litro de agua destilada. Se dejé
reposar unos minutos. Se calent6 con agitacion constante y se llevo a
ebullicion con el propésito de homogeneizar la mezcla. Luego se
esterilizd en autoclave a 121°C durante 15 minutos.

e VRB: Este es un medio selectivo para la investigacion presuntiva

y recuento de coliformes totales. La peptona y el extracto de levadura
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aportan los nutrientes necesarios para el crecimiento microbiano, las
sales biliares y el cristal violeta inhiben el desarrollo de las bacterias
Gram Positivas, la lactosa es el hidrato de carbono fermentable y el
rojo neutro el indicador de pH. Los coliformes son bacterias que
fermentan la lactosa, acidifican el medio y producen el viraje del
indicador de pH.

Se dispersaron 41,5 g de VRB en un litro de agua destilada. Se
calenté con agitaciéon constante y se llevo a ebullicion durante un
minuto para disolucion total.

e TBX: Es un medio cromogénico con base TBA (Triptona Bilis
Agar) y se utiliza para la deteccion y recuento confirmativo de E. coli.

Se dispersaron 35,6 g de TBX en un litro de agua destilada. Se
calenté con agitacion constante y se llevd a ebullicién. Luego se
esteriliz6 en autoclave a 121°C durante 15 minutos.

e Baird Parker: Es un medio de alta especificidad diagndstica,
selectivo y diferencial para el aislamiento y recuento de estafilococos
coagulasa positiva en alimentos.

Medio altamente nutritivo, en el cual la peptona de caseina y el
extracto de carne constituyen la fuente de carbono y nitrégeno, el
extracto de levadura aporta vitaminas del complejo B, la glicina y el
piruvato estimulan el crecimiento de los estafilococos. El agar es el
agente solidificante. Permite el crecimiento selectivo de estafilococos
ya que el telurito de potasio y el cloruro de litio inhiben el desarrollo de
la flora acompafiante presente en la muestra. La yema de huevo
permite demostrar la actividad lecitinasica de los microorganismos.

Se dispersaron 60 g del polvo en 940 ml de agua destilada. Se dejé
en reposo durante unos minutos. Se calent6 con agitacion constante y
se llevd a ebullicion, hasta la disolucion total. Luego se esterilizé en
autoclave a 121°C durante 15 minutos. Una vez que se enfrid se le
agrego 50 ml de emulsién de yema de huevo y 10 ml de solucion de
telurito. Se homogeneizd y distribuyé en placas de petri estériles para
su posterior utilizacion.

¢ ARB: Es un medio selectivo utilizado para el aislamiento y

recuento de hongos y levaduras. Se calent6 con agitacién constante y
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se llevé a ebullicién, hasta la disolucion total. Luego se esterilizé en
autoclave a 121°C durante 15 minutos.

Figura 11. Preparacion de medios de cultivo.

4.2. Parametros microbiolégicos.

El analisis microbiolégico se realizé sobre las pectinas y las muestras
de DDLR elaboradas (A, B, C, D) con el propésito de evaluar su calidad
e inocuidad. Para ello se realizaron las siguientes determinaciones:

e Salmonella spp: Método bioMérieux Mini VIDAS. Es un sistema
de mesada compacto y automatizado para inmunoensayo por
fluorescencia enziméatica (ELFA).

El procedimiento se basé en la dispersion de 25 g de DDLR en
250 mL de agua peptonada, utilizando una bolsa estéril tipo
Microclar® para la homogeneizacion de la muestra. Se dejé
reposar entre 15 - 30 minutos. Luego se le afiadi6 1 ml de

suplemento y se incubé durante 24 horas a 44°C (Figura 12).


https://fr.scribd.com/document/146364740/MINIVIDAS
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Figura 12. Muestras de DDL donde se realiz6 el analisis de Salmonella.

Pasadas las 24 horas, se sembraron las muestras en las tiras
(strips) del MINI VIDAS (Figura 13a) y las mismas se calentaron
durante 5 minutos a 130°C en el BlockHEAT (Figura 13b). Una
vez finalizado el tiempo, las muestras fueron colocadas en el
equipo de Mini VIDAS para su lectura (Figura 13c).

Previo a la incorporacion del suplemento en las bolsas, se
tomaron las fracciones de muestra correspondientes para las

restantes determinaciones microbioldgicas.

Ly

Figura 13. Equipo de MINI VIDAS.

Listeria monocytogenes: Método bioMérieux Mini VIDAS. Es un
sistema de sobremesa compacto y automatizado para
inmunoensayo por fluorescencia enzimatica (ELFA).

El procedimiento se basé en la dispersion de 25 g de DDLR en
225 mL de caldo UVM, utilizando una bolsa estéril tipo Microclar®
para la homogeneizacion de la muestra. A dicho caldo se le
afiadid 0,5 ml de suplemento. Se dejé reposar entre 15 - 30

minutos. Luego se incubd durante 24 horas a 44°C.


https://fr.scribd.com/document/146364740/MINIVIDAS

34

Figura 14. Muestras de DDL donde se realiz6 el analisis de Listeria.

Transcurridas las 24 horas, se sembraron las muestras en las
tiras (strips) del MiniVIDAS (Figura 15) y las mismas se calentaron
durante 5 minutos a 130°C en el BIookHEAT. Una vez finalizado
el tiempo, las muestras fueron colocadas en el equipo de Mini
VIDAS para su lectura.

Figura 15. Strips de Listeria.

Recuento de BAMT: Método ISO 4833-1:2013. El mismo consistio
en una siembra en profundidad en Agar APC. Se incub6 a 36°C
durante 48 horas. Se realizaron diluciones seriadas. Los
resultados se expresaron como Unidades Formadoras de
Colonias por gramos de muestra (UFC.g™).

Recuento de Coliformes Totales: Método ISO 4832:2006. El
mismo consistié en una siembra en profundidad en Agar VRB. Se
incub6 a 36°C durante 48 horas. Los resultados se expresaron
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como Unidades Formadoras de Colonias por gramos de muestra
(UFC.g?).

e Recuento de E. coli: Método ISO/TS 16649-2:2015. El mismo
consistié en una siembra en profundidad en Agar TBX. Se incub6
a 44°C durante 48 horas. Los resultados se expresaron como
Unidades Formadoras de Colonias por gramos de muestra
(UFC.g™).

e Staphylococcus aureus (coagulasa positiva): Método 1ISO 6888-
1:2021. Se utiliz6 para la siembra el medio Baird Parker. Se
incub6 a 36°C durante 48 horas. Los resultados se expresaron
como Unidades Formadoras de Colonias por gramos de muestra
(UFC.g™).

e Mohos y levaduras: Método ISO 21527-2:2008. Se utiliz6 para la
siembra el medio ARB. Se incubé a 22°C durante 5 dias. Los
resultados se expresaron como Unidades Formadoras de

Colonias por gramos de muestra (UFC.g).

Analisis estadistico

Los datos se analizaron con el programa estadistico InfoStat, version
2020 (Di Rienzo et al., 2015). Para cada una de las variables evaluadas se
aplicé un analisis de varianza (ANOVA) con el fin de determinar el efecto
del tratamiento. Cuando se observaron diferencias significativas, las
medias se compararon mediante la prueba post hoc de Bonferroni,
empleando un nivel de significancia de a = 0,05.

Todas las determinaciones se realizaron por triplicado, y los resultados
se expresaron como media * desviacion estandar. Las diferencias
estadisticas entre tratamientos fueron identificadas mediante letras

superindices distintas en las tablas y figuras correspondientes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de parametros fisicoquimicos del dulce de leche repostero
de cabra.

Se realizaron analisis composicionales y fisicoquimicos de las
diferentes formulaciones de DDLR siendo A (control) y B (pectinas y
almidén), determinando el contenido de materia grasa, acidez, proteinas,
humedad y cenizas. Los resultados se compararon con los valores de
referencia del CAA, para dulce de leche repostero. Estos resultados se

presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Parametros fisicoquimicos y composicionales de las diferentes

formulaciones de DDLR de cabra.

Formulaciones*
Parametros A (Control) B (Pectinas y Valor
Almidon) referencia
segun CAA
Materia Grasa 5,33 + 0,312 4,10 + 0,44° 6-9%
(%)
Humedad (%) 15,21 + 1,322 30,16 + 2,46° Max. 30 %
Cenizas (%) 1,53 + 0,032 1,37 +0,182 Max. 2 %
Proteinas (% p/v) 7,53 £ 1,542 7,88 +£1,832 Min. 5 %
Acidez (g de 0,20 £ 0,052 0,23 £ 0,052 -
acido
l&ctico/100cm?)

*Valores medios = DS, n = 3, correspondientes a los parametros fisicoquimicos y

composicionales de las diferentes formulaciones de DDL.

a b | etras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (p<0,05)

entre formulaciones para cada parametro analizado.

1.1. Contenido de materia grasa

El contenido de materia grasa presentd diferencias significativas
(p<0,05) entre las distintas formulaciones de DDLR. Estos resultados
fueron comparados con los establecidos por el Cédigo Alimentario
Argentino (2025a), evidenciandose valores inferiores a los limites

exigidos. Asimismo, los valores correspondientes a la formulacion A, sin
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aditivos, resultaron similares a los reportados por otros autores tanto para
DDL de vaca como de cabra (Castafieda et al., 2004; Marascio, 2025). A
diferencia de la muestra A, la formulacion B, correspondiente al
tratamiento con incorporacion de aditivos, presenté un menor contenido
de materia grasa. Este comportamiento podria explicarse por un efecto
de dilucién asociado al incremento del contenido de humedad, debido a
la capacidad de los hidrocoloides para captar y retener agua dentro de la
matriz alimentaria (Ramirez Camargo, 2011).

Como parte de los trabajos previos desarrollados en el marco de los
proyectos de investigacion del equipo de la FCA (OCA 370/14), se cuenta
con resultados obtenidos en DDL de cabra tradicional (Acosta, 2024) y
vinculados a DDLR con distintas concentraciones de pectina (Marascio,
2025). No obstante, continda siendo un area a seguir desarrollando
debido a que particularmente son escasos aquellos que evallan la
incorporacion de pectinas en DDLR de cabra, en su formulacion. Autores
como Anjos Barros et al. (2020) observaron diferencias significativas en
el contenido de materia grasa en dulce de leche repostero con agregado
de pectinas, resultados que coinciden con los obtenidos en el presente

trabajo final.

1.2. Contenido de proteina

El contenido de proteinas no presentd diferencias significativas
(p>0,05) entre las distintas formulaciones de dulce de leche repostero de
cabra (DDLR), lo que indica que la incorporacion de pectina natural como
texturizante no afect6 esta variable. Los valores obtenidos cumplieron
con lo establecido por el CAA, gue exige un contenido minimo de 5 % de
proteinas para este tipo de producto (CAA, 2025a). Estos resultados
sugieren gque el agregado de pectina natural no modificé la composicion
proteica del producto, manteniéndose las caracteristicas esperadas para

un dulce de leche elaborado a partir de leche de cabra.

1.3. Contenido de humedad
El contenido de humedad registré diferencias significativas (p<0,05)
entre la formulacién adicionada con aditivos espesantes (B) y la

formulacién control (A). Segun Cornejo Ramirez et al. (2018) y Barrera
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Chamorro et al. (2015), este comportamiento puede atribuirse a la
capacidad ligante de agua que presentan estos aditivos, como pectinas y
almidon.

Las moléculas de pectina gelifican formando una red tridimensional
multimolecular capaz de inmovilizar las moléculas de agua dentro de la
matriz. Por otro lado, el almidén en combinacién con la pectina puede
interactuar mediante enlaces de hidrégeno, fuerzas de Van der Waals,
interaccidn electrostatica y otras fuerzas de interaccién no covalente,
siendo el enlace de hidrégeno la principal (Wu et al., 2025). Estas
interacciones pueden modificar la estructura jerarquica del almidon vy,
como resultado, mejorar sus propiedades, comportandose
funcionalmente como un espesante (Marascio, 2025). En este sentido, la
combinacion de aditivos dio lugar a una formulacion con mayor retencion
de agua en su estructura, evidenciando caracteristicas similares a las de
un sistema gelificado.

Finalmente, respecto a las especificaciones que establece el CAA
respecto a los maximos establecidos en contenido de humedad, sélo la

formulacion A cumple con las especificaciones del presente Cédigo.

1.4. Acidez

Los resultados de la determinacion de acidez mostraron que no hubo
diferencias significativas (p>0,05) entre las distintas formulaciones de
DDLR. Si bien el CAA no establece limites especificos para este
pardmetro, su determinacién permitié evaluar el posible efecto de la
incorporacion de pectina natural sobre caracteristicas fisicoquimicas del
producto.

Los resultados obtenidos indican que la adicion de pectina no modificé
la acidez de las formulaciones estudiadas. Este comportamiento sugiere
que, en las concentraciones empleadas, el hidrocoloide no alter6 el
equilibrio acido-base de la matriz lactea ni produjo cambios detectables

en este parametro.

1.5. Contenido de cenizas
El contenido de cenizas no presenté diferencias significativas (p>0,05)

entre las distintas formulaciones de DDLR, evidenciando que la
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incorporacion de aditivos no afectd la composicion mineral de las
muestras analizadas. Asimismo, los valores obtenidos se encontraron en
el rango establecido por el CAA, que establece un maximo del 2 % (CAA,
2025a). Trabajos previos en DDLR de cabra mostraron valores superiores
a los del DDL de vaca, atribuida esta diferencia al origen de la leche
(Marascio, 2025).

Anélisis microbiolégico del DDLR

Una vez obtenido el producto final, se efectuaron los andlisis
microbioldgicos correspondientes para evaluar la aptitud microbiol6gica
del DDLR. Las determinaciones se realizaron en diferentes tiempos de
almacenamiento: a las 48h posteriores a la elaboracion (T0), a los 7 dias
(T1) y a los 14 dias (T2). Cabe resaltar que los andlisis microbioldgicos
fueron realizados Unicamente sobre las muestras correspondientes a la
formulaciéon con incorporaciéon de aditivos texturizantes. Los resultados

obtenidos se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8. Resultados del analisis microbiolégico del DDLR para la formulacién

B
Tiempo Tipo de Resultado Valores de
anélisis Referencia
0 BAMT (UFC/qg) 120 UFC/g -
E. coli (UFC/g) Negativo m=50
M=100
Coliformes Negativo m=10
Totales (UFC/g) M=100
Staphylococcus Negativo m=10
aureus M=50
(coagulasa
positiva)
(UFClg)
Mohos y 40 UFC/g m=50
levaduras M=100
(UFClg)
Salmonella Negativo Ausencia
(UFClg)
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Listeria Negativo Ausencia

monocytogenes

(UFC/g)

BAMT (UFC/qg) 290 UFC/g —

E. coli (UFC/g) Negativo m=50
M=100

Coliformes Negativo m=10

Totales (UFC/g) M=100

Staphylococcus Negativo m=10

aureus M=50

(coagulasa

positiva)

(UFC/g)

Mohos y Negativo m=50

levaduras M=100

(UFC/g)

Salmonella Negativo Ausencia

(UFClg)

Listeria Negativo Ausencia

monocytogenes

(UFClg)

BAMT (UFC/qg) 100 UFC/g -

E. coli (UFC/g) Negativo m=50
M=100

Coliformes Negativo m=10

Totales (UFC/g) M=100

Staphylococcus Negativo m=10

aureus M=50

(coagulasa

positiva)

(UFClg)

Mohos y 130 UFC/g m=50

levaduras M=100

(UFClg)

Salmonella Negativo Ausencia

(UFClg)

Listeria Negativo Ausencia

monocytogenes
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(UFC/g)

Nota: UFC: Unidades Formadoras de Colonias; m: nivel maximo del
microorganismo en el alimento, para una calidad aceptable. M: nivel maximo
del microorganismo en el alimento, para una calidad aceptable
provisionalmente.

---: No hay valores de referencia exigidos por el Ministerio de Agroindustria,
Subsecretaria de Alimentos y Bebidas (2017).

Fuente: Ministerio de Agroindustria, Subsecretaria de Alimentos y

Bebidas (2017).

Los recuentos de bacterias aerobias mesodfilas totales (BAMT)
obtenidos en el presente estudio fueron bajos para los tiempos de
almacenamiento evaluados, lo que podria reflejar adecuadas condiciones
higiénico-sanitarias durante la obtencion de la materia prima, el
procesamiento y el almacenamiento del producto. Diversos autores
consideran a este grupo microbiano como un indicador de calidad
microbioldgica de los productos lacteos, dado que valores reducidos
suelen asociarse con practicas adecuadas de conservacion y
procesamiento (Gutiérrez et al., 2021). En este sentido, el recuento de
bacterias mesofilas es ampliamente utilizado como herramienta para
evaluar la eficacia de las medidas de control microbiolégico
implementadas durante la produccién de alimentos lacteos. No obstante,
ni el Cbdigo Alimentario Argentino (CAA, 2025) ni el Ministerio de
Agroindustria, Subsecretaria de Alimentos y Bebidas (2017) establecen
limites especificos para BAMT en DDL, aunque si fijan criterios
microbioldgicos para otros grupos de microorganismos.

En relacién con Staphylococcus aureus, no se evidencié su presencia
en los DDLR en ninguno de los tres tiempos de analisis. En T1 se observé
el desarrollo de un microorganismo con caracteristicas presuntivas del
género Staphylococcus aureus. No obstante, luego de su aislamiento en
un medio selectivo y la aplicacion de pruebas confirmatorias, se descarté
su identificacion como Staphylococcus aureus coagulasa positiva. Esta
bacteria se encuentra presente principalmente en la piel de los seres
humanos. Es un microorganismo capaz de provocar una amplia variedad

de infecciones con elevada tasa de morbilidad en las personas y generar
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mastitis en rumiantes de importancia econémica (Acosta Antero, 2024).
Por lo tanto, su ausencia indica que se aplicaron correctamente las
buenas practicas de manufactura (BPM).

Respecto a mohos y levaduras, los valores obtenidos en los TOy T1
reflejaron las BPM y adecuadas condiciones higiénico-sanitarias,
cumpliendo con lo establecido por el Ministerio de Agroindustria,
Subsecretaria de Alimentos y Bebidas (2017). Sin embargo, en T2 se
registr6 un recuento superior al valor de referencia, para estos
microorganismos, que lo posicionan en un producto no apto para su
consumo. Estos microorganismos suelen provenir de la flora ambiental o
de una contaminacion posterior al procesamiento, comprometiendo la
aptitud microbiolégica del producto al final del periodo de
almacenamiento evaluado (Peralta, 2025).

En cuanto a L. monocytogenes y Salmonella spp., no se evidenci6 su
presencia en las muestras analizadas para ninguno de los tiempos
evaluados, lo que indicaria condiciones higiénico-sanitarias adecuadas
durante el proceso de elaboracién y almacenamiento, cumpliendo con lo
establecido por el Ministerio de Agroindustria, Subsecretaria de Alimentos
y Bebidas (2017).

Por otro lado, no se evidencio la presencia de coliformes totales ni E.
coli en ninguno de los tres tiempos evaluados, lo que se asocia con
condiciones higiénico-sanitarias adecuadas durante la obtencién de la
materia prima y el proceso de elaboracion. La ausencia de estos
microorganismos es particularmente relevante, considerando que el
DDLR es una matriz rica en nutrientes susceptibles a la proliferacion
microbiana si ho se maneja en condiciones controladas (Peralta, 2025).
Estas bacterias se encuentran comunmente en el sistema digestivo de
los seres humanos, por lo que se suelen utilizar como indicadores para
detectar y medir la contaminacion fecal en la inocuidad del agua y de los
alimentos (Millan et al., 2018).

En las figuras 16, 17 y 18 se muestran algunas imagenes ilustrativas
correspondientes a los analisis microbioldgicos obtenidos en los distintos

tiempos de analisis.
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Figura 18. Analisis microbiol6gico del DDLR a T2 (14 dias de elaboracion)

En los tiempos O y 1, los valores obtenidos evidenciaron que las
muestras de DDLR cumplen con los parametros establecidos por el
Ministerio (2017), lo que permite inferir condiciones higiénico-sanitarias
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adecuadas y una apropiada calidad microbiologica. Sin embargo, en el
T2 se registré un recuento superior al valor de referencia, haciéndo no

apto para su consumo.

Analisis microbioldgico de las pectinas

Una vez extraidas las pectinas, se efectuaron los andalisis
microbioldgicos correspondientes para evaluar su aptitud microbioldgica.
Los microorganismos que se analizaron fueron: BAMT, hongos y
levaduras, coliformes totales, E. coli, Salmonella spp., Listeria
monocytogenes y Staphylococcus aureus. Las determinaciones se
realizaron en diferentes tiempos de almacenamiento: a las 48h
posteriores a la extraccion (T0) y a los 7 dias (T1). Los valores obtenidos

se presentan en la siguiente tabla (Tabla 9):

Tabla 9. Resultados del analisis microbioldgico de las pectinas.

Tiempo Tipo de analisis Resultado
0 BAMT (UFC/qg) < 10 UFC/g
E. coli (UFC/Qg) Negativo
Coliformes Totales Negativo
(UFClg)
Staphylococcus Negativo
aureus (coagulasa
positiva) (UFC/g)
Mohos y levaduras 40 UFC/g
(UFClg)
Salmonella (UFC/qg) Negativo
1 BAMT (UFC/qg) 270 UFC/g
E. coli (UFC/g) Negativo
Coliformes Totales Negativo
(UFClg)
Staphylococcus Negativo
aureus (coagulasa
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positiva) (UFC/g)

Mohos y levaduras 80 UFC/g
(UFC/g)
Salmonella (UFC/qg) Negativo

El seguimiento microbiolégico en distintos tiempos de
almacenamiento se consider6 pertinente debido a que los productos
deshidratados pueden experimentar variaciones en su calidad
microbiol6gica durante su conservacion. Factores como la manipulacion,
las condiciones de almacenamiento y la posible absorcion de humedad,
podrian favorecer la supervivencia o incorporacion de hongos y
levaduras, capaces de persistir en matrices con baja disponibilidad de
agua. En este contexto, el analisis en diferentes tiempos permitié evaluar
la estabilidad microbioldgica del ingrediente durante su almacenamiento
y su potencial impacto sobre la calidad sanitaria del DDLR. En los dos
tiempos de analisis se evidencié el crecimiento de hongos, levaduras y
microorganismos mesofilos. Como se menciond previamente, la pectina
es un hidrocoloide empleado como aditivo alimentario debido a sus
propiedades gelificantes espesantes y estabilizantes. Sin embargo, el
CAA no establece criterios microbioldgicos especificos para este aditivo.

Dado que la normativa vigente no establece criterios microbioldgicos
especificos para la pectina, fue necesario recurrir a ingredientes con
propiedades tecnoldgicas y fisicoquimicas comparables como referencia
para su evaluacibn. En este sentido, hidrocoloides ampliamente
empleados en la industria alimentaria, tales como el agar y el alginato,
presentan parametros microbiolégicos definidos, lo que permitié
utilizarlos como marco orientativo para analizar la calidad microbiol6gica
de la pectina. La seleccion de estos aditivos se fundamentd en
caracteristicas comunes relevantes, ya que corresponden a polisacaridos
utilizados como aditivos alimentarios, comercializados en forma de polvos
deshidratados con baja actividad de agua y empleados en
concentraciones relativamente bajas dentro de las formulaciones
alimentarias (Saha et al., 2010; Parreidt et al., 2018; Liao et al., 2021). En
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la Tabla 10 se presentan los limites microbiolégicos establecidos por el
CAA (CAA, 2025) para los aditivos utilizados como referencia.

Tabla 10. Criterios microbiolégicos para el agar y el alginato, segun el

CAA.
Criterios _
Microbiolégicos Agar Alginato
Recuento total de No mas de 5000

placas ufclg No mas de 5000 ufc/g

Mohos y Levaduras | No mas de 500 ufc/g | No mas de 500 ufc/g

Coliformes Ausenciaen 25g Ausenciaen 25g

Salmonella Ausenciaen 25 g Ausenciaen25g

Fuente: CAA, 2025.

Los recuentos de BAMT fueron bajos en el tiempo 0; sin embargo, en
el tiempo 1 se registré un recuento que excede los limites establecidos
por el CAA para los aditivos de referencia, lo cual se asocia con una
inadecuada calidad higiénico-sanitaria del producto durante su
manipulacién. Estos resultados podrian estar asociados a variaciones
propias del muestreo, manipulacion o metodologia analitica utilizada.

Respecto a mohos y levaduras, los recuentos obtenidos en los dos
tiempos de andlisis fueron bajos y se mantuvieron dentro de los limites
establecidos por el CAA (2025) para los aditivos utilizados como
referencia, lo que indicaria adecuadas condiciones higiénico-sanitarias
durante la elaboracion y almacenamiento del producto.

En las siguientes figuras se muestran los resultados microbioldgicos

obtenidos en los distintos tiempos de analisis.



Figura 19. Analisis microbioldgico de las pectinas en T= 0 (48 horas de
almacenamiento)

Figura 20. Analisis microbioldgico de las pectinas en T=1 (7 dias de
almacenamiento)
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CONCLUSIONES

La extraccién acida asistida por microondas permitio obtener pectinas a partir de
cascaras de naranja provenientes de descartes de la industria frutihorticola.

El uso de pectinas y almidon como agentes texturizantes permitio obtener un
dulce de leche repostero de cabra (DDLR), evidenciando el potencial tecnoldgico
de este subproducto agroindustrial para el desarrollo de alimentos con valor

agregado.

Desde el punto de vista fisicoquimico, no se observaron diferencias significativas
(p>0,05) entre las distintas formulaciones en el contenido de cenizas, proteinas
y acidez. El contenido de humedad en la formulaciéon B fue significativamente
mayor (p<0,05) que la formulacion A, presentando una mayor capacidad ligante
de agua. Por otro lado, se observaron diferencias significativas (p<0,05) entre

las distintas formulaciones de DDLR en el contenido de materia grasa.

Desde el punto de vista microbioldgico, el DDLR cumplié con los criterios
establecidos para su consumo durante los primeros dias de almacenamiento
evaluados. Sin embargo, su vida atil se vio limitada hacia el final del periodo
estudiado por el crecimiento de hongos y levaduras, lo que evidencia la
importancia de optimizar las condiciones de conservacion y control

microbioldgico del producto.

No se detectd la presencia de microorganismos patégenos ni indicadores de
contaminacion fecal en las pectinas; sin embargo, se registraron recuentos de
bacterias aerobias mesdfilas totales, mohos y levaduras a lo largo del

almacenamiento evaluado.

Considerando como referencia al alginato y al agar, los resultados indicaron que
la calidad microbiolégica de las pectinas fue aceptable en los primeros tiempos
de andlisis, aunque se evidenciaron variaciones que podrian asociarse a
condiciones de manipulacion y almacenamiento, especialmente hacia el final del

periodo evaluado.
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Los recuentos de bacterias aerobias mesofilas totales (BAMT) fueron bajos a
tiempo 0 y comenz6 a subir a tiempo 1. Por otro lado, respecto a los mohos y

levaduras, no hubo crecimiento en ninguno de los dos tiempos analizados.

A través de la presente practica se obtuvo un producto de caracteristicas
regionales, con un perfil agroecoldgico e innovador para el mercado local. Los
resultados evidencian la necesidad de implementar controles microbiolégicos
periédicos, tanto en la materia prima como en el producto final previo a su
comercializacion. Estas medidas resultan fundamentales para prevenir la
contaminacion y la proliferaciébn de microorganismos, asi como para contribuir a

la extension de la vida util del alimento.
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