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Resumen

Introduccion. A nivel mundial, los ldcteos bovinos son prevalentes, por lo que existe la necesidad de estudios
enfocados en leches menos tradicionales, como la caprina. Objetivo. Evaluar el efecto de dos niveles de inclusion
de amaretto sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de un dulce de leche caprino. Materiales y
métodos. Entre enero y septiembre de 2017, en la Universidad de Costa Rica, se elaboraron dulces de leche con dos
proporciones (6 % y 9 %) de amaretto (licor dulce), las cuales fueron seleccionadas con base en dos grupos focales.
Se evalug el pH, grados Brix, a , textura, color, y agrado sensorial. Resultados. Los dulces de leche con inclusién
de 6 % y 9 % de amaretto obtuvieron las siguientes caracteristicas de manera respectiva: 71,8 y 70, 8 °Brix, pH=
6,8y 6,9, a =03, dureza= 1,3 y 0,3, adhesividad= 0,75 y 0,6, elasticidad= 23,0 y 21,0, L*= 33,0 y 33,4, a*= 11,3
y 11,4, b*= 26,2, c*= 28,5 y 28,6, h*= 66,7 y 66,4, con un agrado promedio de 7,3 y 7,7, y una intensién promedio
de compra de 6,9 y 7,2. El andlisis de conglomerados generd tres grupos de personas: G1 = 25,5 % de agrado medio
de 4,7 y 6,2 por las formulaciones al 6 % y 9 %, respectivamente; G2 = 19,6 % de agrado medio de 8,5 y 5,5 por las
formulaciones al 6 % y 9 %, respectivamente; y G3 = 54,9 % de agrado medio de 8,2 y 9,1 por las formulaciones al 6
%y 9 %, respectivamente. Conclusiones. La inclusion de amaretto en el dulce de leche caprino resultd ser el producto
con mejor perfil. No se observaron diferencias significativas entre los dos niveles de inclusion de licor. Los resultados
sugieren que ambos productos tuvieron caracteristicas técnicas y un agrado apropiados.

Palabras clave: leche de cabra, cajeta, licores, evaluacion sensorial, enriquecimiento de alimentos.
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Malavassi-Conejo et al.: Dulce de leche caprino saborizado

Abstract

Introduction. Worldwide, bovine dairy products are prevalent, so there is a need for studies focused on less
traditional milk, such as goat milk. Objective. To evaluate the effect of two levels of inclusion of amaretto on the
physicochemical and sensory characteristics of a goat milk caramel. Materials and methods. Between January
and September 2017, at the Universidad de Costa Rica, milk caramels were made with two proportions (6 % and
9 %) of amaretto, which were selected using two focus groups, pH, Brix degrees, a , texture, color, and sensory
liking were evaluated. Results. The milk caramels with inclusion of 6 % and 9 % amaretto obtained the following
characteristics respectively: 71.8 and 70.8 °Brix, pH= 6.8 and 6.9, a =0.8, hardness= 1.3 and 0.3, adhesiveness= 0.75
and 6.0, elasticity= 23.0 and 21.0, L*=33.0 and 33.4, a*= 11.3 and 11.4, b¥*=26.2, c¢*= 28.5 and 28.6, h*= 66.7 and
66.4, with an average liking of 7.3 and 7.7, and an average purchase intention of 6.9 and 7.2. The cluster analysis
generated three groups of people: G1 = 25.5% with a mean liking of 4.7 and 6.2 for the 6 % and 9 % formulations,
respectively; G2 = 19.6% with a mean liking of 8.5 and 5.5 for the 6 % and 9 % formulations, respectively; and G3 =
54.9% with a mean liking of 8.2 and 9.1 for the 6 % and 9 % formulations, respectively. Conclusions. The inclusion
of amaretto in the goat milk caramel turned out to be the product with the best profile. No significant differences were
observed between the two liquor inclusion levels. The results suggest that both products had appropriate technical
characteristics and taste.

Keywords: goat milk, cajeta, liqueurs, sensory evaluation, food fortification.

Introduccion

La industrializacién de la leche y sus derivados es una de las actividades agroindustriales mds importantes
y dindmicas del mundo, realidad que se manifiesta en Latinoamérica y Costa Rica (Chacén-Villalobos & Mora-
Valverde, 2019). En el afio 2019 se produjeron 852 millones de toneladas de leche en el mundo (Clister Alimentario
de Galicia, 2020), de la cual alrededor del 81 % fue de origen bovina, un 15 % de leche bufalina y un 4 % caprina
o de otras especies como ovinos (Organizacidn para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico & Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAO], 2020).

Paises como la India, Estados Unidos, China, Pakistdn y Brasil, respectivamente, lideran la produccién
mundial de leche de cabra (Clister Alimentario de Galicia, 2020). Aunque en zonas mds tecnificadas la leche
caprina sufre algin grado de industrializacion, quesera, por lo general, en dreas rurales menos desarrolladas se
consume y comercializa en su forma fluida (Chacén-Villalobos & Mora-Valverde, 2017; Chacdn-Villalobos &
Mora-Valverde, 2019). Es por ello que es posible que exista un importante campo de estudio en la evaluacion de las
posibilidades industriales de la leche caprina como materia prima para la generacion de productos que representen
una innovadora propuesta de valor, si se consideran sus propiedades nutricionales particulares (Barquero-
Saldarriaga & Chacén-Villalobos, 2022; Wu et al., 2020). Los datos anteriores reflejan el hecho de que en una vasta
mayoria de los casos y en términos de volumen, la leche que se produce, procesa y comercializa es en su mayoria
bovina. No obstante, leches como la caprina son muy importantes en el contexto nutricional de los paises en vias de
desarrollo, en los que hasta un 50 % de la poblacién mundial la consume como una fuente importante de proteina
animal y otros nutrientes (FAO, 2021).

El dulce de leche, también conocido como manjar de leche y arequipe, es un producto que, a nivel caprino, se
produce de una manera muy reducida y con matices semiindustriales en Costa Rica (Chacon-Villalobos & Mora-
Valverde, 2017; Chacon-Villalobos & Mora-Valverde, 2019).
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Uno de los aspectos mds relevantes de la composicion nutricional de la leche caprina es su fraccion proteica
de alto valor bioldgico, con un alto contenido de caseinas 3 y baja proporcién de caseinas asl, que reduce la
incidencia de alergias (van Neerven & Savelkoul, 2020; Ocampo et al., 2016). Esta leche presenta grasa con
elevada cantidad de dcidos grasos de cadena corta que facilitan su digestion (Argov-Argaman et al., 2016) y un alto
contenido de calcio, vitamina A, B6 y niacina (Bidot-Ferndndez, 2017; Kumar et al., 2016; Barquero-Saldarriaga
& Chacon-Villalobos, 2022).

De acuerdo con Chacén-Villalobos et al. (2013) y Vargas-Diaz et al. (2019), la textura, color y sabor en un
dulce de leche, son las caracteristicas principales que los consumidores utilizan para determinar su calidad y
nivel de agrado. No obstante, la acidez del dulce de leche afecta su color y estabilidad, mientras que el contenido
de solidos solubles afecta su viscosidad y consistencia (Rodriguez et al., 2012). Por esta razon, el pH de este
producto debe encontrarse entre 6 'y 7, ya que las proteinas de la leche precipitan en ambientes dcidos y provocan
“arenosidad” en el producto (Chacén-Villalobos et al., 2013).

La concentracién de solidos solubles es indispensable para lograr una buena textura y consistencia del dulce
de leche (Sengar & Kumar Sharma, 2012; Vargas-Diaz et al., 2019). No obstante, al buscar aumentar la proporcién
de solidos solubles en el producto, la manipulacién de la humedad podria provocar un incremento excesivo de
grados Brix y una afectacién en la solubilidad de la sacarosa, generando la aparicion de cristales en el producto
(Lopez Torres, 2018). Al buscar que el dulce de leche tenga una mayor cantidad de sélidos solubles, se logra la
consistencia buscada, pero aumenta la probabilidad de cristalizacion, lo que afecta la textura del producto final
(Vélez-Ruiz, 2018).

La textura del dulce de leche depende de la estructura y funcionalidad de las proteinas en la leche utilizada, ya
que el efecto estedrico de las proteinas puede afectarla (Sengar & Kumar Sharma, 2012). La leche de cabra contiene
micelas de caseina mds pequefas que las de leche de vaca, por lo que su red proteica es mds densa y se forman
poros mds pequefios, lo que aumenta su capacidad de retencion de agua. Por lo tanto, el dulce de leche elaborado
a base de leche caprina suele tener un mayor contenido de sélidos solubles, lo que concuerda con lo observado en
otros productos derivados, como el yogurt y el queso.

La leche bovina contiene un 50,7 % de a.-caseina, mientras que la caprina presenta un 12,6 %, que favorece
su textura final, ya que esta proteina tiende a formar codgulos mds simétricos. Las 3-caseinas suelen tener un efecto
mds estedrico que dificulta su acoplamiento y disminuyen la consistencia de los productos ldcteos. La leche caprina
presenta un 37,4 %, mientras que la bovina un 79,2 % (Chacén-Villalobos et al., 2013), lo que representa otra
ventaja del uso de la leche de cabra para la elaboracion y textura de productos ldcteos derivados.

El color caracteristico del dulce de leche se debe a reacciones quimicas que se dan durante el proceso de
evaporacion y que dependen de la temperatura y del pH ambiental (Vargas-Diaz et al., 2019). La reaccién de
Maillard o pardeamiento enzimdtico es la mds importante durante el proceso de produccion y de almacenamiento,
ya que genera una reaccion entre grupos amino y carbonilo que produce melanoidinas, pigmentos encargados de
dar el color caramelo al producto (Chacon-Villalobos et al., 2013; Novoa Castro, 2018). No obstante, se debe
tener un estricto monitoreo de los procesos para la obtencion del color deseado en el producto final, ya que existen
diversas causas que pueden generar un sobre oscurecimiento en el dulce de leche, tales como el exceso de tiempo
de coccidn, exceso de glucosa, falta de presion de vapor durante el procesamiento, caramelizacién inadecuada de
los azicares y un pH de la leche por debajo de los niveles recomendados (Novoa Castro, 2018; Vargas-Diaz et al.,
2019). De igual forma, un monitoreo inadecuado de este proceso puede resultar en sabores amargos en el producto
final (Sengar & Kumar Sharma, 2012).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de dos niveles de inclusién de amaretto sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de un dulce de leche caprino.
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Materiales y métodos
Localizacion

El trabajo de investigacidn se llevo a cabo entre enero y setiembre del afio 2017. Las entrevistas a profundidad
y sesiones de grupo se realizaron en las instalaciones del Centro Nacional de Investigacion en Tecnologia de
Alimentos (CITA), lugar en cuya planta piloto se elaboraron las formulaciones de dulce de leche caprino. Tanto
los andlisis fisicoquimicos y sensoriales, se llevaron a cabo en el Laboratorio de Quimica y en el Laboratorio
de Andlisis Sensorial de la Escuela de Tecnologia de Alimentos (ETA), ubicada en la sede Rodrigo Facio de la
Universidad de Costa Rica, Costa Rica.

Materiales

La leche caprina utilizada provino de la empresa “Productos D’Cabra”, ubicada en el cantén de Rio Cuarto,
provincia de Alajuela. En todos los casos conté con menos de 12 h de haber sido ordefiada y se mantuvo a una
temperatura no superior a los 4 °C después del ordefio y durante el transporte a la planta piloto del CITA. A su
llegada, la leche se analiz6 para caracterizar su composicion, con un analizador rdpido de composicién y un pH
metro, segtin la metodologia citada por Aleu et al. (2018), Alpizar-Solis & Elizondo-Salazar (2019) y Alvarez-
Figueroa et al. (2022). La composicion promedio obtenida fue una densidad de 1,02-1,04, un porcentaje de 4,1 %
de grasa, 3,6 % de proteina y 9,2 % de sélidos no grasos. Presenté una acidez de 0,11-0,2 % y un pH de 6,3-6,7,
asi como ausencia de antibioticos.

El azicar crudo se obtuvo en la Liga Agricola Industrial de la Cafia de Azticar (LAICA) (Goicochea, San José)
y el amaretto (licor dulce) fue adquirido por medio de la casa comercial Bols. El bicarbonato de sodio utilizado
como estabilizador, asi como los empaques, se compraron en supermercados.

Estudio cualitativo: entrevistas en profundidad y grupos focales

Se efectuaron diez entrevistas a profundidad, de acuerdo con la metodologia descrita por Ivankovich-Guillén
y Araya-Quesada (2011), Salinas Meruane (2013) y Sordini (2019), a personas consumidoras habituales de dulce
de leche bovino, con el fin de encontrar ideas de nuevos sabores complementarios para un dulce de leche caprino.

Sobre la base de los hallazgos de la entrevista a profundidad, se ofrecid a los participantes una degustacion de
cuatro prototipos preliminares de dulce de leche caprino: dulce de leche con amaretto al 6 %, dulce de leche con
amaretto al 9 %, dulce de leche con licor de café al 9 % y dulce de leche con licor de café al 11,5 %.

Conforme a la metodologfa descrita por Hamui-Sutton y Varela-Ruiz (2013), Ivankovich-Guillén y Araya-
Quesada (2011) y Morgan (2013), se realizaron dos sesiones de grupo focal para percibir las oportunidades de
mejora y plantear opciones de otros sabores a incluir en un dulce de leche caprino (Abarca Rodriguez et al., 2012).
Para cada sesion se cont6 con siete personas (catorce personas en total) con un consumo regular de dulce de leche
de vaca y una actitud proactiva a probar productos de leches alternativas, como la caprina.

Con la intencion de comercializar el dulce de leche caprino en un mercado donde no estd difundido, se trabajo
con personas que no conocian el producto. Participaron diez mujeres y cuatro hombres, con edades entre los
veinticinco y cuarenta afios, pertenecientes a la clase media. Los panelistas firmaron un consentimiento informado
antes de la sesion, en el que se les explicé que esta iba a ser grabada en video y en audio.

Cada sesion contd con una investigadora moderadora y una persona ayudante, que explicaron la dindmica del
proceso. Se presentaron los siguientes prototipos: a) vainilla-jerez-canela, b) amaretto y c) licor de café. A partir
de los resultados obtenidos, se selecciond el amaretto (6 % y 9 %) como los sabores de dulce de leche a utilizar.
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Proceso de elaboraciéon de prototipos de dulce de leche caprino

La planta piloto del CITA cuenta con marmitas abiertas, por lo que el proceso se defini6 en base en las
recomendaciones para este tipo de equipo (LATU, comunicacion personal, 1 de julio de 2013) y con pruebas
preliminares para ajuste de pardmetros.

Dada la capacidad de los equipos y el comportamiento de la materia prima, si bien la recomendacién original
menciona una tercera o cuarta parte de la leche en marmita, las pruebas preliminares permitieron concluir que usar
el 50 % daba resultados apropiados en cuanto a eficiencia del proceso. Ademds, se establecio el punto final, dado en
grados Brix, con la leche de cabra, ya que el comportamiento de esta varié durante la concentracion, con respecto a
la leche de vaca (para la cual estd definido el proceso original).

Al recibir la leche se realizé una prueba sensorial de calidad, que tom6 en cuenta su color, olor y sabor, y
luego pasé a una etapa de calentamiento con agitacion constante. Se separd el 50 % de la leche y se coloc en una
marmita, a la cual se le agregd azicar crudo y bicarbonato de sodio hasta que alcanz6 un pH de 7, para que se
llevara a cabo la reaccion de Maillard, encargada del color caracteristico del dulce de leche.

Laleche en la marmita se concentrd con agitacion constante hasta 50 °Brix, una vez alcanzada esa concentracion
se agregd por goteo el 50 % restante de leche, con el fin de optimizar el proceso y controlar la aparicion de defectos.
Durante la segunda coccion, se continud la concentracion de la mezcla hasta que llegara a los 74 °Brix (Mora
Valverde, 2012), momento en el que se retird de la marmita.

El dulce de leche se mezclé de forma manual con el amaretto y se empacé en caliente. Luego se sumergieron
los envases en una tina de agua, para acelerar el enfriamiento.

Se utilizé el diagrama de operaciones presentado en la Figura 1 como base para la elaboracion de las diferentes
muestras de dulce de leche.

50 % de la leche
entera fluida

Y

CALENTAMIENTO
Agitador, 50 °C

Azucar crudo,
bicarbonato > MEZCLADO 1

de sodio Marmita, 45-50 °C, pH=7

!

Leche a 70 °C COCCION 1
" i 95-98 °C, Agitacién mecanica, 50 °Brix
Incorporacion

por goteo ¢

COCCION 2
95-98 °C, Agitacién mecénica, 74 °Brix

'

MEZCLADO 2
Manual

'

EMPAQUE
Cremeras en caliente, manual

A
Dulce de leche con Amaretto

Amaretto —

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de dulce de leche. Montes de Oca, San José, Costa Rica. 2022.

Figure 1. Flow diagram of the process of making milk caramel. Montes de Oca, San José, Costa Rica. 2022.
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Formulacion de prototipos de dulce de leche caprino

Se elaboraron prototipos para obtener un producto con la consistencia, color, sabor y estabilidad deseada, se
utilizé como principal criterio la textura del dulce de leche, evaluado de manera visual y sensorial. La formulacién
base utilizada se muestra en el Cuadro 1 (Parraga Alava et al., 2019; Schab et al., 2021; Vélez-Ruiz, 2018). Dadas
las condiciones artesanales en que este producto se prepara en el pais, no se utilizaron preservantes ni otros aditivos,
se mantuvieron solo los ingredientes bdsicos para la elaboracion del dulce de leche. Ademads, se realizaron dos
pruebas preliminares en las que se elabord el dulce de leche de cabra para establecer las condiciones de operacion
y hacer ajustes en la formulacion.

Cuadro 1. Formulacién de dulce de leche de cabra utilizada en el desarrollo de prototipos. Escuela de Tecnologia de Alimentos de la
Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica. 2022.

Table 1. Goat’s milk caramel formulation used in the development of prototypes. Food Technology School of the Universidad de Costa
Rica. San José, Costa Rica. 2022.

Ingredientes Porcentaje (%)
Leche entera fluida 80,8
Azicar 19,0
Bicarbonato de sodio 0,1
Total 100

Analisis fisicoquimico de los prototipos

Los prototipos fueron analizados para los pardmetros de pH, sdlidos solubles (°Brix), textura, retencién de
agua (a ) y color (Chacén-Villalobos et al., 2013); los resultados se compararon entre si, con el fin de determinar
si habia diferencias significativas entre ambos.

Para la medicion del pH se utilizé un pH metro, y los sélidos solubles (°Brix) se midieron con un refractémetro
cuando la temperatura del dulce de leche era de 25 °C (Acosta et al., 2017; Blancas-Lopez et al., 2020). Se utiliz6
un texturémetro para evaluar los pardmetros de dureza, adhesividad y elasticidad. Se analizaron muestras de dulce
de leche de 169 g en cremeras de 220 g, preparadas segun lo establecido por Chacon-Villalobos et al. (2013). Se
aplicé la prueba de penetracion de caramelo del software del texturémetro y se utilizé el cilindro de 25 mm de
didmetro (Campos Vera et al., 2018). Con una celda de carga de 50 kg, los pardmetros de funcionamiento fueron
una velocidad de post prueba de 600 mm/min, una de prueba de 300 mm/min, una distancia de devolucién del
cilindro de 9 cm, una penetracién de 10 mm y una fuerza de gatillo de 5 g.

Las mediciones de color se realizaron con un colorimetro calibrado segun las especificaciones del software
(Chacon-Villalobos et al., 2016), con un dngulo de 10°, iluminante D65 y geometria 45°/0°. El equipo se calibré
con patrones blanco y negro y se verificé con un patrén color verde. El color se midié con la escala cartesiana de
CIELab y la polar CIELCh (Chacén-Villalobos et al., 2013), en las que el pardmetro L* establece la luminosidad de
color entre los extremos de blanco (100) y negro (0). La a* indica coloraciones rojizas y verdes (valores positivos
indican rojo y los negativos verde), en la variable b* los valores positivos indican coloraciones amarillas y los
negativos azules. La variable c¢* indica la saturacion del color en general, y el pardmetro h* se conoce como el
matiz o tono (Goii & Salvadori, 2015).
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Pruebas sensoriales de agrado de los dulces de leche caprina

Los dos prototipos finales desarrollados se evaluaron en un panel sensorial con consumidores de dulce de
leche, que se llevé a cabo en dos dias, con dos lotes de produccion y panelistas diferentes cada dia.

Las muestras de dulce de leche se almacenaron por quince dfas antes de las pruebas, para que se estabilizaran
después del proceso de elaboracién. Se trabajé con un panel conformado por 100 consumidores, 54 mujeres y 46
hombres, con edades comprendidas entre los 18 y 60 afios, segun el cual se eligié el nuevo producto de la empresa
Productos D’Cabra.

Los panelistas evaluaron el nivel de agrado hacia las muestras, trazando una linea vertical en una escala
hedonica hibrida de cinco puntos, con los extremos “me disgusta muchisimo” y “me gusta muchisimo”, y un
descriptor central de “ni me gusta ni me disgusta” (de Albuquerque Bento et al., 2018). La distancia desde el cero
hasta la linea trazada en la escala se midid con una regla, con el fin de transformar cada marca en un valor numérico,
a partir de estos datos se calculé el promedio.

Se trabajo con el mismo tipo de escala para la evaluacion de la intencién de compra, donde el extremo superior
referfa a “siempre lo comprarfa”, el del medio “no sé” y el inferior “nunca lo compraria”.

Disefio experimental

En la prueba de agrado se utiliz6 un disefio irrestricto aleatorio de bloques (dos lotes de produccién), que contd
con dos tratamientos correspondientes a las dos formulaciones de dulce de leche establecidas.

Para las pruebas instrumentales se utilizé un disefio irrestricto aleatorio con las dos formulaciones de dulce de
leche de cabra. Se hicieron tres repeticiones para cada andlisis fisicoquimico: pH, sélidos solubles, retencién de
agua y color; en el caso de la textura (dureza, adhesividad y elasticidad) se hicieron cinco repeticiones.

Al analizar los resultados de las pruebas fisicoquimicas, se aplicé una prueba ¢-Student para determinar la
significancia (p<0,05) entre los dos tratamientos. En el andlisis de los datos se utilizé el programa estadistico JMP
SAS version 8.0 (Goos & Meintrup, 2016).

En cuanto a los resultados de la prueba sensorial de agrado, se aplicé un andlisis de varianza (ANDEVA) con
un 95 % de confianza a los datos de promedio de agrado obtenidos, para determinar si el porcentaje de amaretto
en los dulces de leche tuvo un efecto sobre el agrado de los consumidores; luego se realizé una prueba ¢-Student.

También se aplicé un andlisis de conglomerados (clusters) a los resultados de la prueba de agrado. Se utilizé el
método de Ward para relacionar ambos prototipos con los jueces anidados dentro de los conglomerados. Por medio
de una prueba de Tuckey se agruparon los conglomerados segun el nivel de agrado de ambos prototipos.

Resultados
Evaluaciones cualitativas preliminares: entrevista en profundidad y grupo focal

Las personas entrevistadas expresaron que reconocian los beneficios nutricionales de los ldcteos caprinos, no
obstante, consideraron que el dulce de leche tiene un cardcter fundamental de golosina que consumen por placer
y no por salud. Del mismo modo, aunque indicaron preferir que no tenga preservantes ni aditivos, no dejarian de
comprarlo en caso de poseerlos.

Se observé un agrado y apertura a la idea de agregarle sabores distintos al dulce de leche y propusieron su
combinacidén con licor de café y amaretto; sugirieron un producto mds espeso y con mayor cuerpo con respecto a
lo existente en el mercado (menos liquido y mds untable).
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En las sesiones de grupo focal, a todos los participantes les gustaba el dulce de leche bovino, hubo una frecuencia
de consumo ocasional de una o dos veces al mes, con la excepcion de dos personas que lo consumian “siempre que
pueden” o al menos tres veces por semana. Generalmente, la compra se realiza en supermercados de conveniencia y
suele ser espontdnea y no programada. Todos los participantes mostraron apertura a probar nuevos productos.

Al consultar a los participantes sobre las caracteristicas que un dulce de leche caprino ideal deberia tener, se
destaco una apariencia similar, en términos de color, al dulce de leche bovino o mds claro, una textura mds suave
y untable, y un sabor menos dulce que disimule “el sabor caprino”. Al plantearse el concepto de un producto sin
preservantes ni aditivos artificiales, la idea fue recibida con benepldcito. En ninguna de las dos sesiones de grupo
los participantes habian consumido dulce de leche caprino.

La idea de mezclar el dulce de leche con alguna bebida alcohdlica se recibié con entusiasmo, considerdndose
una opcién novedosa.

Al finalizar la degustacidn, se les preguntd a los panelistas con cudl licor preferian el dulce de leche. En
el grupo 1 todos prefirieron la mezcla con amaretto, seis personas eligieron el producto con 6 % de licor y una
persona con 9 %. En el grupo 2, dos personas prefirieron con amaretto al 9 % y cinco con licor de café al 11,5 %,
sin embargo, se llegd a la conclusion de que la mezcla de dulce de leche con amaretto fue la que les agradé mas.

Ambas sesiones de grupo focal concordaron que el dulce de leche con amaretto era el que tenia mayor
potencial y que todos comprarian el producto. Los resultados permitieron seleccionar estas formulaciones para
efectos experimentales y se listan en el Cuadro 2, junto con los comentarios mds relevantes y puntos coincidentes.

Cuadro 2. Evaluacién de los prototipos de dulce de leche de cabra presentados a los panelistas. Escuela de Tecnologifa de Alimentos
de la Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica. 2022.

Table 2. Evaluation of the goat’s milk caramel prototypes presented to the panelists. Food Technology School of the Universidad de
Costa Rica. San José, Costa Rica. 2022.

Dulces de Leche Grupo Focal Uno Grupo Focal Dos

- Olor similar al dulce de leche de vaca.
- Gustan de la textura, untable. - En un inicio no agrada mucho a 4 panelistas:
- Enmascara el sabor a leche de cabra. “muy dulce”, “amargo”, “empalagoso”.

- Identifican el sabor de un licor, pero no lo - Panelistas estdn interesados en el nuevo

- Gustan del color.

Amaretto 6 %.

reconocen.
- Muy dulce.

sabor que les genera agrado.

Amaretto 9 %.

- Se percibe mds el sabor a cabra.

- Mads sabor a licor que en el anterior (con
Amaretto 6 %).

- Menos dulce.

- Sabor mds ligero.

- Mas tradicional.

- Agrada mds que el anterior. “sabor mads
balanceado”.

- Textura como la descrita en el dulce de leche
ideal.

- Agrado por el sabor.

Licor de café 9 %.

- Identifican el sabor y olor a café.

- Les agrada la mezcla de sabores.

- Enmascara el sabor a cabra, mds que en las
muestras anteriores (amaretto).

- Agrada la textura.

- Identifican el sabor del licor : “sabe a café”.
- Les gusta la textura.

- Sabor muy fuerte al inicio “la primera
cucharada es muy fuerte.”

- Sienten que tiene mucho licor.

Licor de café 11,5 %.

- Se siente mucho el café, pero no el licor.

- Es el que menos agrada: “no estd entre los
preferidos” y “no soy muy aficionada de la
mezcla con café”.

- Se siente mds sabor a dulce de leche.
- Gusta mds la textura de esta que la anterior.
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Establecimiento de la formulacién y procedimiento

Se calculé el promedio de las mediciones por triplicado de réplicas de sélidos solubles (°Brix) y pH en las dos
pruebas de formulacion y elaboracion de dulce de leche de cabra. Se obtuvieron valores de 84 °Brix y pH de 6,6 en
la primera prueba y de 8,0 y 6,8 en la segunda. En ambos casos se obtuvo un dulce de leche “untable”, consistente
y con brillo, sin embargo, en los dos prototipos se formaron cristales al cabo de una semana de almacenamiento, lo
cual es considerado un defecto, ya que los panelistas pudieron percibirlos en la degustacion de la prueba 2.

Desarrollo de prototipos de dulce de leche caprino

Los resultados de las pruebas realizadas, desde el planteamiento de las formulaciones, hasta obtener el dulce
de leche deseado, se muestran en el Cuadro 3, junto con las principales observaciones sensoriales de los productos
terminados. De acuerdo con los resultados obtenidos, se llegé al ideal de ambos prototipos en la prueba 6, en la
que se observo un mayor agrado de los consumidores por la textura y consistencia de las muestras, y una menor
cristalizacion del dulce de leche conforme pasé el tiempo de almacenamiento.

Cuadro 3. Mediciones de sélidos solubles (°Brix), pH y observaciones sensoriales en producto terminado en pruebas del desarrollo de
dulce de leche de cabra con 6 % y 9 % de amaretto. Escuela de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica. San José,
Costa Rica. 2022.

Table 3. Measurements of soluble solids (°Brix), pH, and sensory observations in the finished product in tests of the development of sweet
goat’s milk caramel with 6 % and 9 % amaretto. Food Technology School of the Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica. 2022.

Solidos solubles (°Brix) pH
Prueba Observaciones
Formulacion base 6 % 9 % 6 % 9 %

La base quedé muy liquida, por lo tanto, la
1 74,0 72,5 72,0 6,4 6,4 textura al 6 % y al 9 % de amaretto también se
vieron afectadas.

Se obtuvo un buen cuerpo en la base y en las
2 79,0 78,0 77,5 6,3 6,4 aplicaciones de amaretto, sin embargo, cristalizo
a los cinco dias de elaborado.

La base qued6 con poca consistencia, al agregar
3 74,0 72,0 72,5 6,4 6,4 el amaretto, el producto quedé muy liquido, en
especial el de 9 %.

Se obtuvo una consistencia que agrado en la base,
4 77,5 76,5 75,0 6,7 6,8 sin embargo, cristalizé en ambos, pero el de 6 %
fue el que presenté mds cristales.

Agrad¢ la consistencia de la base y de las

5 75,7 73,0 72,5 6,8 6,9 N e
aplicaciones. No cristalizé.

La base qued6 con buena consistencia, al agregar
6 73,4 71,8 70,8 6,8 6,9 el amaretto tanto al 6 % como al 9 %, la textura y
consistencia agradé. No hubo cristalizacion.

Prueba sensorial de agrado de los prototipos finales (6 % y 9 % de amaretto)

El porcentaje de contenido de amaretto en los prototipos no tuvo un efecto significativo sobre el agrado de los
consumidores y se encontré un agrado promedio de 7,3 % para el dulce de leche con 6 % amaretto y de 7,7 % para
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el de 9 %. La intencion de compra tampoco se vio afectada por el contenido de amaretto y se observé un 6,9 % de
intencién en el dulce de leche con 6 % y un 7,2% en el 9 %.

Como resultado, ambos productos fueron del agrado del consumidor, y el contenido de amaretto al 9 % recibi6
la mejor puntuacion.

Se realizé un andlisis de clusters o conglomerados con los resultados de la evaluacion sensorial, para buscar
una clasificacién o agrupamiento de “n” individuos (casos) en “g” grupos (clusters), segtin su comportamiento, en
una serie de variables. En este caso se clasificaron los panelistas segin el nivel de agrado de las dos muestras de
dulce de leche evaluadas en la prueba sensorial.

Para caracterizar la conformacion de cada uno de los grupos obtenidos, se aplicé el método de k-means, a partir
del cual se obtuvo el promedio de agrado, el nimero de integrantes y las caracteristicas de cada conglomerado, tal
como se muestra en la Figura 2.

100

80

80

40

Distancia de unién

Promedio de agrado

—o— Cluster 1
E -o- Cluster 2
6% 9% ~o~ Cluster 3

Promedios de agrado general de dulces de leche segun conglomerado

3

Figura 2. Dendograma (Joining Tree Clustering) generado a partir de la prueba de agrado general con consumidores de dulce de leche.
Escuela de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica. Montes de Oca, San José, Costa Rica. 2022.

Figure 2. Dendrogram (Joining Tree Clustering) generated from the general liking test with consumers of milk caramel. Food
Technology School of the Universidad de Costa Rica. Montes de Oca, San José, Costa Rica. 2022.
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En general, en ningun cluster se obtuvo una evaluacion negativa de los productos, con una calificacién inferior
a 5 de desagrado, igual a 5 de “ni me agrada ni me desagrada” y superior a 6 de agrado. El conglomerado 1 le dio
la menor calificacion (4,7) al dulce de leche de 6 %, y fue el tinico que evalué algin producto de forma negativa.
El conglomerado 3 tuvo el mayor nimero de integrantes, quienes dieron valores altos de agrado a ambas muestras.

Los promedios de los resultados de agrado e intencion de compra del estudio con el consumidor, se presentan
resumidos, segun los conglomerados obtenidos, en el Cuadro 4, en el que se observa que se obtuvo una diferencia
significativa entre los promedios del grupo 1 respecto al 2 y 3 para el dulce de leche con 6 % de amaretto. En el
caso de las muestras con 9 %, no hubo diferencias entre el grupo 1 y 2, mientras que entre el grupo 1 y 2 si hubo
diferencia con el grupo 3, con un 95 % de confianza.

Cuadro 4. Promedios de resultados de agrado e intencién de compra de los dulces de leche de cabra con amaretto para cada grupo
(conglomerado). Escuela de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica. 2022.

Table 4. Mean results of liking and purchase intention of goat’s milk caramels with amaretto for each group (cluster). Food Technology
School of the Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica. 2022.

Grupo Caracteristicas Nimeros de Agrado
integrantes Dulce de leche 6 % Dulce de leche 9 %
1 Calificacion baja al dulce de leche 6 % de amaretto y 26 4,7+0,6° 6,2+0,7°
alta al dulce de leche 9 % amaretto.
2 Calificacion alta al dulce de leche 6 % de amaretto y 20 8,5+0,5* 5,5+0,7°

baja al dulce de leche 9 % amaretto.

3 Los dos dulces de leche obtuvieron calificacion alta. 56 8,2+0,3* 9,1+0,2°

Promedios con letras diferentes en una misma linea indican diferencias significativas con un 95 % de confianza (Prueba de Tuckey). /
Means with different letters on the same line indicate significant differences with 95 % confidence (Tuckey’s test).

También se evalud la intencién de compra de cada dulce de leche con amaretto. Los promedios obtenidos se
presentan en el Cuadro 5, en el que el grupo 3 dio la puntuacién mds alta, y solo el grupo 1 le dio una evaluacion
inferior a 5, es decir, no comprarian el dulce de leche de cabra con 6 % de amaretto, lo que coincide con la
evaluacion de agrado general del Cuadro 5 (4,7 + 0,6), ya que es la mds baja de los tres grupos.

Cuadro 5. Promedios de resultados de agrado e intencién de compra de los dulces de leche de cabra con amaretto para cada
conglomerado. Escuela de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica. 2022.

Table 5. Mean results of liking and purchase intention of goat’s milk caramels with amaretto for each cluster. Food Technology School
of the Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica. 2022.

Intencion de compra

Grupo
Dulce de leche 6 % Dulce de leche 9 %
1 43+0,8 54+09
2 8,0+0,6 50+0,7
3 78+04 8,7+03
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Resultados fisicoquimicos de los dulces de leche evaluados en la prueba sensorial

Los resultados de las mediciones de sélidos solubles (°Brix) y pH de los prototipos de dulce de leche de cabra
con 6 % y 9 % de amaretto utilizados en las pruebas sensoriales con los consumidores, se muestran en el Cuadro
6. Del mismo modo, se presenta la probabilidad estimada de cada uno, con el fin de determinar si habfa diferencias
significativas (p<0,05) entre ellos.

Cuadro 6. Mediciones de sélidos solubles (°Brix) y pH de los prototipos de dulce de leche de cabra con 6 % y 9 % de amaretto llevados
al estudio con el consumidor. Escuela de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica. 2022.

Table 6. Measurements of soluble solids (°Brix) and pH of the goat’s milk caramels prototypes with 6 % and 9 % of amaretto taken to
the study with the consumer. Food Technology School of the Alimentos de la Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica. 2022.

Pardametros 6 % 9 % Probabilidad
pH 6,8 £0,2° 6,93 = 0,03* 0,244
°Brix 71,8 £0,3* 70,8 +0,3* 1,000

Promedios con letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas con un 95 % de confianza (t-Student). / Means with
different letters in the same row indicate significant differences with 95 % confidence (7-Student).

De acuerdo con los resultados, en términos de pH y sélidos solubles, no se encontraron diferencias significativas
entre los prototipos de dulce de leche con los diferentes porcentajes de amaretto propuestos.

A nivel visual, ambos prototipos mostraron un color similar. De acuerdo con los valores de probabilidad
asociada presentadas en el Cuadro 7, no se encontraron diferencias significativas entre las diferentes variables de
color de las muestras.

Cuadro 7. Mediciones de color de los prototipos de dulce de leche de cabra con 6 % y 9 % de amaretto llevados al estudio con el
consumidor. Escuela de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica. 2022.

Table 7. Color measurements of the goat’s milk caramel prototypes with 6 % and 9 % amaretto taken to the study with the consumer.
Food Technology School of the Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica. 2022.

Parametro 6 % 9 % Probabilidad
L* 33,0+0,3 33,4+0,5 0,2528
a* 11,3 +0,7 11,4 £ 0,1 0,6797
b* 26,2 +£0,5 26,2 £ 0,1 0,9398
C* 28,5+04 28,6 £0,1 0,7638
h* 66,7 £1,4 66,4 +0,2 0,7400

Con un 95 % de confianza (z-Student). / With 95 % confidence (z-Student).

Pardmetros: L* (luminosidad), a* (coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde)), b* (coordenadas amarillo/azul (+b indica
amarillo, -b indica azul)), C* (cromo o saturacion y h* (dngulo de matiz)) / Parameters: L* (brightness), a* (red/green coordinates (+a
indicates red, -a indicates green)), b* (yellow/blue coordinates (+b indicates yellow, -b indicates blue)), C* (chrome or saturation and
h* (hue angle)).
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Entre los productos en las tres variables evaluadas se encontraron diferencias significativas, por medio de
la prueba estadistica #-Student, tal como se muestra en el Cuadro 8. Estos resultados indican que la textura de las
muestras de dulce de leche disefiadas se vio afectada por el contenido de amaretto, ya que todas fueron mayores
cuando el contenido fue de 6 %.

Cuadro 8. Mediciones de textura de los prototipos de dulce de leche de cabra con 6 % y 9 % de amaretto utilizados en el andlisis
sensorial de agrado. Escuela de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica. 2022.

Table 8. Texture measurements of the goat’s milk caramel prototypes with 6 % and 9 % amaretto used in the sensory analysis of liking.
Food Technology School of the Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica. 2022.

Parametros 6 % 9 % Probabilidad
Dureza 1,28 + 0,06 0,3+0,1 0,0016

Adhesividad 0,75 £ 0,02 0,59 £ 0,07 0,0071

Elasticidad 23,0+0,7 21 + 1 0,0429

Con un 95 % de confianza (¢-Student) / With 95% confidence (t-Student).

También se realizé la medicidn del agua disponible (a ) de ambos prototipos, en la que se obtuvo un valor de
0,7972 para la muestra con 6 % amaretto y de 0,8154 en la de 9 %.

Discusion

El agrado de los consumidores se evalud utilizando el pH y los grados Brix como pardmetros de control del
proceso en el presente experimento (Cuadro 3). Los valores de pH final se mantuvieron dentro de un rango entre
6,4y 6,9, lo que concuerda con lo reportado por Chacén-Villalobos et al. (2013) y Gaze et al. (2015). Por otro lado,
la textura de los productos resulté mds liquida cuando tenian una menor concentracién de sélidos solubles, lo que
se aleja de las caracteristicas buscadas para este producto.

Durante la comparacion sensorial de los productos, se evalud la concentracidn de sélidos solubles (Cuadro 6),
la cual fue inferior a la de las pruebas anteriores. Esto podria deberse a que la leche es un producto con calidad
variable, que depende de la alimentacion del animal, el clima, entre otros factores (Sengar & Kumar Sharma, 2012).
No obstante, con un 95 % de confianza, no se encontraron diferencias significativas entre los valores de pH, sé6lidos
totales y nivel de agrado de los prototipos con 6 % y 9 % de amaretto.

Con el andlisis de conglomerados se logré clasificar la poblacion en grupos, se recolecté informacion para
la toma de decisiones al determinar que el grupo 3, constituido por el 56 % de los participantes, presentd un alto
agrado por ambas muestras evaluadas, el cual estuvo conformado por 54 % de hombres y 46 % de mujeres, en su
mayoria con edades entre los diecinueve y treinta afios. Ademds, se determind que el 76 % de los participantes
mostraron interés por ambos prototipos.

Al comparar los resultados sobre la textura de las muestras de dulce de leche con 6 % y 9 % de amaretto
(Cuadro 8), se pudo observar que el primero presenté mayor dureza, adhesividad y elasticidad. Estas diferencias
pudieron ser efecto de una mayor incorporacion de liquido a la matriz, lo que provocé una disminucién en la
concentracion de sélidos solubles, lo que se relaciona con la textura de los productos (Vargas-Diaz et al., 2019).
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Los resultados de a  reportados se calcularon a partir de una comparacién de los valores obtenidos para cada
producto y se consideraron aceptables, ya que se asemejan a los reportados por Rodriguez et al. (2012), que
variaron entre 0,80 y 0,85.

La lactosa y los sélidos agregados (en este caso azucar) en un dulce de leche deben mantenerse disueltos en un
12-13 % de humedad (Vélez-Ruiz, 2018), ya que una pérdida de la solubilidad de la lactosa resulta en la formacién
de cristales en la leche (P4rraga Alava et al., 2019). El dulce de leche en almacenamiento pierde calor conforme
pasa el tiempo, lo que evita que el azicar y la sacarosa se mantengan disueltas y resulta en la aparicion de cristales
(Alvarado, 2018), tal como se observo en el presente estudio. La cristalizacion es un defecto del producto terminado
que afecta las caracteristicas fisicas del dulce de leche, en particular su textura y, por lo tanto, el agrado por parte
de los consumidores. Es un defecto dificil de evitar, pero puede atrasarse por medio de un enfriamiento rdpido del
producto, ya que los cristales generados tendrdn un menor tamafio y serdn menos perceptibles para el consumidor
(Novoa Castro, 2018). Una de las técnicas mds populares para la prevencién de formacidn de cristales es la practica
de sembrar microcristales de lactosa, los cuales forman cristales tan pequefios que no logran ser percibidos por el
consumidor (Lépez Torres, 2018).

Los cambios en las caracteristicas fisicas del producto objeto de investigacion, se pudieron deber a la
interaccion entre las proteinas de la leche y azicares reductores, como glucosa, galactosa y lactosa, ya que entre
mayor sea la cantidad de moléculas de nitrégeno que interactian con estos azicares, menor serd el pH (Vargas-Diaz
et al., 2019).

No se encontraron diferencias significativas en el color de los prototipos, no obstante, los valores obtenidos
se pueden comparar los reportados por Chacén-Villalobos et al. (2013), quienes obtuvieron valores de L* de
55,1, a* de 11,4, b* de 33,0, c* de 35,0 y h* de 70,9 en dulce de leche elaborado con leche de cabra. Una mayor
concentracion de solidos solubles provoca un color mds oscuro en el dulce de leche, sin embargo, no se esperaron
diferencias, por la falta de significancia en los resultados (Vargas-Diaz et al., 2019).

En cuanto a la vida ttil del dulce de leche, se observé que el deterioro microbiolégico no la afectd tanto como
la presencia de cristales, ya que tuvo una baja actividad de agua (a ), que disminuye el crecimiento de organismos
de deterioro. Aunque la presencia de mohos y levaduras es comun en el dulce de leche, alimentos con a_ entre
0,6-0,9 estdn protegidos contra microorganismos de deterioro, por lo que puede considerarse un producto con
caracteristicas ideales para ser elaborado de forma artesanal (Chacon-Villalobos et al., 2013; Tapia, 2020).

Conclusiones

Segun la evaluacidn sensorial realizada, la inclusién de licor de amaretto en el dulce de leche elaborado a partir
de leche caprina resulté en el producto con mayor probabilidad de mercado.

No se observaron diferencias significativas entre los dos niveles de inclusion del licor en los prototipos de dulce
de leche caprina estudiados, en las variables de pH, sélidos solubles (°Brix), pardmetros de textura, pardmetros
colorimétricos, la intencién de compra y el agrado.

El andlisis de conglomerados mostr6 el interés de una mayoria de consumidores en comprar ambos prototipos.
Por lo tanto, ambas formulaciones cuentan con caracteristicas que las convierten en productos ideales para la
industrializacion, donde la formulacidn al 6 %, al tener menos licor, representa una opcién de menor costo en términos
de materia prima. Estudios futuros deberdn evaluar aspectos como los costos de produccidn y vida util de anaquel.
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