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Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto de la adicion de conservantes quimicos sobre la calidad de
conservacion del dulce de leche en barra, se realiz6 un estudio comparativo utilizando tres
conservantes quimicos: acido benzoico (CeHs-COOH), benzoato de sodio (NaCeHsCO2) y
sorbato de potasio (CeH7KO3). En todos los casos evaluados, el aumento de la temperatura de
conservacion eventualmente acelerd la aparicion de colonias de microorganismos. Sin embargo,

el sorbato de potasio fue el mejor compuesto quimico conservante, ya que la aparicion de
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Conservantes quimicos y dulce de leche en barra

colonias de microorganismos se detect6 a los 180 dias a la temperatura de 34 °C. Posteriormente,
se estudid la estabilidad del dulce de leche en barra con tres niveles de inclusion de sorbato de
potasio (0,06%, 0,11% y 0,20%). Para esto, los tres lotes de barras de dulce de leche elaborados
con el conservante quimico fueron evaluados por un panel de expertos, confirmando si su
presencia afecta las caracteristicas organolépticas. Ademas, se determinaron otros parametros de
calidad y de la composicién nutricional, tales como humedad, cenizas, proteinas, grasas y valor
energético. Los resultados demostraron que la presencia del sorbato de potasio solo provoco
cambios significativos en la humedad y el valor energético del producto.

Palabras clave: conservantes quimicos; dulce de leche en barra; sorbato de potasio; analisis
nutricional.

Abstract

In order to evaluate the effect of adding chemical preservatives on the keeping quality of the
milk-candy bar, a comparative study was carried out using three chemical preservatives: benzoic
acid (CeHs-COOH), sodium benzoate (NaCeHsCO2) and potassium sorbate (CsH7KO>). In all the
cases evaluated, the increase in the storage temperature eventually accelerated the appearance of
colonies of microorganisms. However, potassium sorbate was the best preservative chemical
compound, since the appearance of colonies of microorganisms was detected after 180 days at a
temperature of 34 °C. Subsequently, the stability of the milk-candy bar was studied with three
levels of inclusion of potassium sorbate (0,06 %, 0,11 % and 0,20 %). For this, the three batches
of milk-candy bar made with the chemical preservative were evaluated by a panel of experts,
confirming whether its presence affects the organoleptic characteristics. In addition, other quality
parameters and nutritional composition were determined, such as moisture, ash, protein, fat and

energy value. The results showed that the presence of potassium sorbate only caused significant
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changes in the moisture and energy value of the product.
Keywords: chemical preservatives; milk-candy bar; potassium sorbate; nutritional analysis.
Introduccion

Las exigencias actuales del mercado estan dirigidas a la comercializacion de productos
alimenticios inocuos, lo que disminuye los brotes de enfermedades alimentarias. Sin embargo,
en los Gltimos afios se ha incrementado la frecuencia de presentacion de las enfermedades
alimentarias, hecho que ha involucrado por igual a paises desarrollados y a otros en vias de
desarrollo (Normatova et al., 2021).

La principal causa del deterioro de los alimentos se debe a la presencia de
microorganismos (bacterias, levaduras y mohos). El deterioro microbiano de los alimentos
conduce a sustanciales pérdidas econémicas, tanto para los fabricantes (pérdida de materias
primas y productos elaborados antes de su comercializacion, y deterioro de la imagen de marca,
fundamentalmente), asi como para distribuidores y consumidores (Odeyemi et al., 2020). El
Centro de Control y la Prevencién de Enfermedades (CDC) reporta que cada afio existen entre 6
y 33 millones de casos de intoxicacion alimentaria (Kamala & Kumar, 2018).

Cada afio, al menos dos mil millones de personas en todo el mundo se ven afectadas por
enfermedades microbianas transmitidas por los alimentos, por esta razén estas enfermedades
estan reconocidas entre los mayores problemas de salud publica en el mundo contemporaneo
(Draeger et al., 2018).

Para evitar consecuencias negativas y pérdidas de los productos comercializados, se
aplican diferentes méetodos de tratamiento fisicos y/o quimicos que provoquen la muerte de los
microorganismos o que, al menos, eviten su crecimiento (Sridhar et al., 2021). La

refrigeracion es un método fisico y es una barrera importante que prolonga la vida util de los
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alimentos; ademas, evita la proliferacion de los agentes patdgenos. Sin embargo, existe la
posibilidad de que el alimento sea sometido a temperaturas mayores establecidas durante el
almacenamiento, distribucion, venta y manipulacion por los consumidores. Estas temperaturas
excesivas incentivan el crecimiento de microorganismos patdgenos a menos gque se incorporen
barreras al producto para evitar la proliferacion microbiana (Norma Cubana, 2008).

Otra via de conservacion la constituye la incorporacién de sustancias quimicas a
los productos alimenticios (Taylor et al., 2019). Con el desarrollo de la agricultura y la
ganaderia, la humanidad tuvo la necesidad de manipular los alimentos con el fin de que
resultaran mas apetecibles o que se conservaran mejor.

Los aditivos alimentarios son sustancias no nutritivas que se afiaden intencionalmente a
los alimentos, generalmente en pequefias cantidades, para mejorar su apariencia, sabor, textura,
frescura o propiedades de almacenamiento. Los aditivos alimentarios desempefian un papel
importante en la industria alimentaria y una variedad de funciones en los alimentos. Segun las
diferentes funciones tecnoldgicas, los aditivos alimentarios se pueden dividir en varias
categorias, incluidos antioxidantes, &cidos, colorantes alimentarios, conservantes, edulcorantes y
aromatizantes (Liang, 2022).

Antes de aplicar cualquier compuesto antimicrobiano conservante, natural o artificial, a
un producto alimenticio comercial, se deben abordar una serie de cuestiones potenciales, como
su estado regulatorio, efectos toxicolégicos y alergénicos, costo, forma potencial, efectos
sensoriales, influencia de los componentes del alimento en la actividad, pruebas de eficacia y
ausencia de interacciones negativas con la microflora natural. En la mayoria de los paises, la
comercializacion de alimentos con antimicrobianos naturales requiere la aprobacion de las

agencias reguladoras. La legislacion general sobre seguridad alimentaria y/o los limites
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mAaximos y otras restricciones (por ejemplo, la ingesta diaria aceptable y el nivel de efectos
adversos no observados) en el uso de aditivos especificos se establecen en funcién de su
informacidn toxicoldgica (Barberis et al., 2018).

Entre los derivados de la leche, el dulce de leche es un producto lacteo que se
comercializa en el mundo, en distintas variedades, tamafio, formas y sabores, teniendo una gran
aceptacion por los consumidores. En Cuba, solo se comercializan dos variedades de dulce de
leche: las cremitas que se elaboran en la Fabrica de Cremas de Leche de Cascorro, en la
provincia de Camagiiey y en la Unidad Empresarial de Base (UEB) Dietéticos Bayamo, en la
provincia Granma. Esta ultima entidad, ademas produce otros productos comercializables como
es el dulce de leche saborizada en barra. Sin embargo, el dulce de leche saborizada en barra ha
tenido cuantiosas pérdidas economicas en la industria debido a afectaciones en la estabilidad
microbioldgica del producto antes de cumplirse su tiempo limite de garantia.

Por tanto, el objetivo del articulo es evaluar el efecto de la adicion de conservantes
quimicos sobre la calidad de conservacion del dulce de leche en barra como posible estrategia
para disminuir las pérdidas econémicas de este producto por contaminacion microbiolégica.
Materiales y métodos

Los lotes de dulce de leche en barra utilizados en el estudio se tomaron después del
cumplimiento satisfactorio de los indices de calidad establecidos para este producto en la UEB
Dietéticos Bayamo, los cuales fueron evaluados por los expertos catadores de la unidad.

Seleccion del mejor conservante disponible

Fueron evaluados tres conservantes quimicos: benzoato de sodio, acido benzoico y sorbato
de potasio para determinar el mejor compuesto quimico para ser utilizado como aditivo al dulce

de leche en barra.
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El procedimiento experimental se realiz6 de la siguiente forma: terminado el proceso
industrial de elaboracion del producto alimenticio se tomaron tres porciones de 2 kg del mismo
lote de dulce de leche y se colocaron en recipientes de cristal estériles tapados herméticamente.
A cada porcidn se le afiadio la solucién establecida del conservante quimico seleccionado y se
mezcl6 la masa varias veces hasta alcanzar la homogeneidad del producto. En cada masa se
establecio una concentracion final de 2 gramos del conservante (0,2 %) por kilogramo de dulce
de leche.

Posteriormente, de cada recipiente se conformaron 10 muestras de barras de dulce de leche
de 200 g cada una, las cuales fueron envueltas con pequefios cuadrantes de polietileno alimentario
y selladas con pegatinas térmicas. Cada una de las muestras fue correctamente identificada de
acuerdo con el lote, fecha de produccion, concentracion y tipo de conservante utilizado. Luego,
las barras de dulce de leche fueron expuestas a las temperaturas controladas de conservacion de
18, 21, 30 y 34 °C, hasta la finalizacidn del experimento.

Estudio de estabilidad usando sorbato de potasio

Para estudiar el efecto del sorbato de potasio sobre la estabilidad microbiolégica del dulce
de leche en barra se prepararon 3 lotes del producto, cada lote tuvo un peso neto de 1 kg. Se
evaluaron tres dosis del conservante quimico sorbato de potasio al 0,06, 0,11 y 0,2 %; para ello,
cada dosis del conservante se evalud en un lote de 1 kg del producto, y la mezcla fue homogenizada
durante 5 minutos. En el primer lote se agregaron 60 mL de la solucién de conservante
(concentracion de 1 g/mL diluido en agua destilada) para obtener una concentracion final de la
mezcla de 0,06 %. Seguidamente, en el segundo lote se utilizaron 110 mL de la solucion
conservante para obtener una concentracion de sorbato de potasio en el dulce de leche de 0,11%.

Finalmente, en el tercer lote, se aplico una concentracion final de 0,20%. Por cada lote de la mezcla
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se conformaron 46 barras de dulce de leche, con un peso de 200 g cada una. Del total de las barras
de dulce de leche conformadas, se tomaron 6 barras para control de la calidad, y las restantes 40
barras fueron expuestas a las temperaturas controladas de conservacion de 18, 21, 30 y 34 °C. Por
cada lote del producto, se distribuyeron 10 unidades para cada temperatura a evaluar.

El procedimiento de adicion del conservante quimico se realiz6 tomando como referencia
la NC 277 (Norma Cubana, 2016). Para las pesadas de los conservantes se utilizé una balanza
analitica marca Sartorius, modelo: BP 1215. El agua destilada utilizada en los analisis de control
de calidad fue evaluada segun establece la NC 827 (Norma Cubana, 2012). Por otro lado, el perfil
toxicologico de todos los productos estudiados fue realizado por el Centro de Toxicologia y
Biomedicina de la Universidad de Ciencias Médicas de Santiago de Cuba (TOXIMED).

Determinacion de la calidad y composicion nutricional del producto terminado

Se analizaron 10 muestras de producto terminado con la adicién o no del sorbato de
potasio para evaluar la influencia de la adicion del conservante sobre la composicion nutricional
del producto terminado. Se determinaron los indicadores siguientes: humedad, cenizas, proteinas,
grasas Yy valor energético; para ello se emplearon los métodos y procedimientos oficiales de la
Asociacion Cientifica Dedicada a la Excelencia Analitica (AOAC, 2003).

El valor energético del producto se determind segun la expresion:

Valor Energético (Carbohidratos totales)
= 100 — (proteina + grasa + cenizas + humedad)
Prueba de aceptacién al producto con la adicion de sorbato de potasio.

Para evaluar el nivel de aceptacion del producto terminado con adicion del sorbato de

potasio como conservante quimico se realizé una evaluacion a ciegas donde fueron

encuestadas 100 personas, que incluyeron a trabajadores de la UEB vy clientes-consumidores que
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adquirieron el producto en los puntos de venta. Los participantes degustaron el producto y
expresaron sus criterios segun las siguientes categorias:

1. Me gusta mucho
2. Me gusta un poco
3. Esta aceptable

4. No me gusta
Anélisis estadistico

Para los analisis estadisticos se utilizd el paquete InfoStat v2013 para Windows. Se
calcularon parametros estadisticos de tendencia central y variabilidad (media y desviacion
estandar); también se aplicd un andlisis de varianza (ANOVA) de clasificacion simple para
determinar las diferencias estadisticas entre los valores de los parametros de calidad y la
composicion nutricional del producto con la adicion de conservante o sin él. El nivel de
significacion estadistica en todos los analisis se evalué al 95% de confiabilidad (p < 0.05).
Andlisis y discusion de los resultados

Los resultados del estudio de evaluacién de los tres conservantes disponibles: benzoato de
sodio, &cido benzoico y sorbato de potasio, sobre la conservacion del dulce de leche en barra se
muestran en la tabla 1. En los tres conservantes quimicos evaluados se observo que el incremento
de la temperatura de conservacion no aumenté la aparicion de los microorganismos.

Para el ensayo con acido benzoico, la aparicién de colonias de microorganismos se produjo
a los 39 dias en las muestras conservadas a 34 °C; asimismo, a la temperatura de preservacion
de 30 °C las colonias bacterianas se visualizaron a los 50 dias; mientras, a la menor
temperatura de conservacion de 18 °C se obtuvo el mayor tiempo de aparicién de las colonias

(71 dias); sin embargo, a los 63 dias de evaluacion las muestras tuvieron un sabor astringente.
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Tabla 1. Estudio preliminar con tres conservantes a diferentes temperaturas. Resultados cualitativos
sensoriales y microbiolégicos

Tiempo (dias) a cada temperatura

de aparicion a simple vista de Cambio en las caracteristicas
Conservantes evidencia de microorganismos organolépticas (color, olor,
sabor)
18°C 21°C 30°C 34°C
4 - z 0
AC|d_o 71 60 50 39 A Igs 63 dias a 18 °C sabor
benzoico astringente
1 0
Benzoato de 64 52 44 39 A Igs 57 dias a 18 °C sabor
Sodio astringente
Sorbato de A los 198 dias a 18 °C olor y
Potasio 200 195 189 180 sabor maduros

Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, la primera aparicion visual de las colonias de microorganismos fue a los 39
dias a la temperatura més alta evaluada (34 °C) aplicando el benzoato de sodio; similar resultado
se obtuvo con el uso del acido benzoico. No obstante, a las temperaturas mas bajas de
conservacion, el comportamiento fue diferente, pues la presencia de microorganismos se detectd
a los 44, 52 y 64 dias segun sus temperaturas de conservacion correspondientes.

Con respecto al uso de sorbato de potasio, la primera aparicién de las colonias de
microorganismos se observo a los 180 dias evaluando la temperatura de 34 °C; al dia 189 se
produjo la primera aparicion a la temperatura de 30 °C; a los 195 dias a 21 °C y, por ultimo, en las
muestras conservadas a 18 °C se observo la presencia de colonias a los 200 dias. En este ultimo
caso, una afectacion organoléptica, consistente en un ligero cambio de olor y sabor, se detecto a
los 198 dias.

De forma general, el sorbato de potasio fue capaz de mantener las caracteristicas
organolépticas del producto durante un tiempo mas prolongado, comparado con los otros dos
conservantes quimicos evaluados, por lo que se seleccion6 como el compuesto mas adecuado
para preservar el dulce de leche en barra. Este conservante demostro su efectividad contra hongos

y levaduras; también, la literatura especializada reporta una menor toxicidad respecto a otros
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conservantes usados tradicionalmente, incluyendo el benzoato de sodio y el acido benzoico
(Cabello-Olmo et al., 2020). Por tanto, en los estudios posteriores se procedio a evaluar distintas
concentraciones del sorbato de potasio sobre la efectividad de conservacion del dulce de leche en
barra.

En la tabla 2 se muestran los resultados de la evaluacion del sorbato de potasio a tres
diferentes concentraciones para la conservacion del dulce de leche en barra. Como regla general,
con el aumento de la concentracion del conservante quimico en el producto a conservar, se redujo
la aparicion de microorganismos en el tiempo; mientras, el aumento de la temperatura de

conservacion aceler6 el proceso de aparicion de las colonias de bacterias y hongos.

Tabla 2. Estudio de efectividad del sorbato de potasio como conservante del dulce de leche en barra a
diferentes concentraciones

Tiempo (dias) a cada temperatura de
aparicién a simple vista de evidencia de
microorganismos

Cambio en las caracteristicas

Concentracion organolépticas (color, olor,

sabor)
18°C 21°C 30°C 34°C
0.06 % 37 32 25 20 No detectado
0.11 % 72 60 42 34 No detectado
Cambio de sabor a los 195
0,2% 200 193 187 180 dias de evaluacion a la

temperatura de 18 °C

Fuente: Elaboracién propia.
En la primera concentracion utilizada (0,06 %), se observé que los lotes del producto

mantuvieron sus caracteristicas organolépticas, fisico — quimicas y microbiolégicas solo durante
37 dias cuando se conservé a 18 °C, periodo que disminuye en tiempo a solo 20 dias cuando se
conserva a 34 °C. A pesar de que esta dosis implica una menor alteracion de las cualidades
naturales del producto, no garantiza su conservacion hasta los 30 dias en las condiciones de los
puntos de venta (que generalmente se hace a la temperatura ambiental y que, como promedio, la

mayor parte del afio se encuentra entre 28 y 35 °C).
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Por otra parte, las muestras con dosis del aditivo a 0,11 % se comportaron de manera
diferente, lograndose la estabilidad del producto por un periodo superior al experimento anterior
en los ensayos realizados a la temperatura de 34 °C, valor de temperatura a la que generalmente
se comercializa en los puntos de venta. En el caso del uso del aditivo a la concentracion 0,20 %,
el producto se mantuvo estable sin aparicion de afectaciones durante seis meses. Para este caso,
los cambios en las propiedades organolépticas (olor y sabor maduros) solo se detectaron después
de 195 dias de evaluacion.

Valorando la disponibilidad econémica y los resultados de la prueba de estabilidad, se
escogio la dosis de 0,11 % como la dosis mas adecuada del conservante sorbato de potasio, por
lo que se procedio a la determinacién de los parametros de calidad y la composicion nutricional
del dulce de leche saborizada en barra con la adicién del conservante o sin él, cuyos resultados

se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Composicion quimica del dulce de leche saborizada en barra con adicion del sorbato de potasio
(0,11 %) o sin él

Tratamiento Humedad Cenizas Proteinas Grasa Valor Energético
(9/100 @) (9/100 @) (9/100 g) (9/100 @) (Kcal)
Sin adicién 11,17° 31" 14,10° 45" 67,10
Con adici6n 9,6 318" 14,00 448" 68,65’
ES 0,0457 0,0503 0,1050 0,1150 0,0101

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos.
Fuente: Elaboracién propia.

La adicion del conservante en las barras de dulce de leche saborizada no provoc6 cambios
significativos en el contenido de ceniza, grasa y proteinas, no siendo asi en el caso de la humedad
y el valor energético del producto, los que manifestaron diferencia significativa entre ambas
muestras.

En las muestras que contenian el conservante, los valores de actividad hidrica

(relacionada experimentalmente con la humedad) se mantuvieron mas bajos, lo que resulta en la
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forma en que este aditivo contribuye a la conservacién de los productos alimenticos (Meena et
al., 2021). La disminucion en los valores de humedad provoca el incremento en el valor
energético debido a que estos mantienen una relacion inversamente proporcional (Khuntia et al.,
2020).

Para la evaluacion organoléptica del surtido, el dulce de leche saborizada en barra,
adicionado con sorbato de potasio al 0,11 % fue sometido a la prueba de aceptacion por 100
personas, cuyos resultados se muestran en la tabla 4. La ausencia de criterios negativos demuestra

el adecuado nivel de aceptacion alcanzado por el producto.

Tabla 4. Prueba de aceptacidn del dulce de leche saborizada en barra con adicién del sorbato de potasio

(0,11 %)
Categoria Me gusta mucho Me gusta un poco Aceptable No me gusta
Registro 85 15 0 0

Fuente: Elaboracién propia.

De forma general, el sorbato de potasio permitié conservar adecuadamente el dulce de
leche saborizada en barra, sin afectar significativamente la percepcion organoléptica del producto.
Aungue es mas costoso comparado con otros conservantes quimicos autorizados, ofrece una
mayor calidad e inocuidad alimentaria, asi como mantiene las caracteristicas de textura, sabor y
valor nutritivo de los alimentos (Yigit & Korukluoglu, 2007).

Conclusiones

1. El dulce de leche saborizada en barra conserva sus propiedades fisico — quimicas,
organolépticas y microbiologicas por 30 dias en locales climatizados a temperatura de 18 °C
usando como aditivos los conservantes acido benzoico, benzoato de sodio y sorbato de potasio.

2. El sorbato de potasio a 0,11 % resulto ser el conservante de mejor comportamiento al
mantener las caracteristicas fisico — quimicas, organolépticas y la inocuidad del dulce de leche

saborizada en barra durante un periodo superior a los 30 dias a la temperatura de 34 °C.
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