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The reported research consists of consumer texture profile and texture profile
sensory evaluation techniques applied on cheese flavored corn sticks in order to
determine its sensory quality and shelf life for this snack.

A trained panel was established to obtain sensory glossaries in tectmical and
popular terms and the texture profile.

The glossary of sensory textural characteristics in technical terms for the three
masticatory stages consists of: hardness, cohesiveness and initial adhesiveness
for the inicial stage; crispness, roughmess, sponginess, masticatory adhesiveness,
salivation, masticatory granularity and chewability for the masticatory stage;
residual granularity and oiliness for the residual stage.

The selected sensory scale, of the nen structured kind, consisted of 2 10 em
continuous line with the extremes labeled left to right "not at all" and "very much
so" according to referential food.

The wexture profiles for the Krimpi, Chipy and Sechi brands of cheese flavored
comn sticks were determined by means of a trained panel showing a certain
similarity among the three profiles.

The glossary of textural characteristics in popular terms obtained by the trained
panel consists of: brittle, crispy, fresh, erunchy, rough, porous, sticks to teeth,
mouth watering, easy to crumble, grainy, easy to swallow and oily.

The consumer texture profiles for Krimpi, Chipy and Sechi brands and also for
the ideal product were determined. A renmarkable similarity among the three
brands and a substantial difference with the ideal were found.

Proof for the usefulness of the consumer texture profile in quality assurance for
the product under test was provided because of its allowance to predict shelf life



on a sensory perspective. This shelf life, for the Krimpi brand
extends up to seven (07) weeks at maximum. Analitical verification with zero
order quality deterioration was performed with the same results.















2.1.2

Los bocaditos fritos son aquellos que se obtienen luego de una fritura directa
de la materia prims agregad sterior de saborizantes, colorantes, sal,
aziicar y otros aditivos (Matz, 1976).

Los bocaditos extruidos son aquellos que se obtienen de una mezcla de
materias primas previamente tratadas que son sometidos a un proceso de
extrusién (Matz, 1976).

Complementando a los "snacks", se tiene también a los bocaditos horneados
que Matz (1976), los define como équel*los productos fermentados por la
produecidon de didxido de carbono o bicarbonato de sodie y procesados
térmicamente a presién ambiental.

CLASIFICACION DE LOS "SNACKS"
Aunque pueden aplicarse diversos criterios para clasificar a los "snacks",
resulta conveniente diferenciarios en funcién a la materia prima de
procedencia. Asi tenemos la siguiente clasificacién (Matz, 1976):
‘A. "SNACKS" A BASE DE MAIZ

Se han considerado los siguientes:

A.l "SNACKS" A BASE DE MAIZ EXPANDIDO

La importancia comercial del maiz expandido “pop com” y de los
becaditos a base de éste se¢ deriva pringipalmente de la textura crocante, la
apariencia redondeada y esponjosa y el conveniente tamafio del bocado.

También influyen la facilidad del procesamiento y el relativo bajo costo
de la materia prima.

Se tienen también algunas desventajas tales como: la fragilidad, la no
uniformidad y su comportamiento frente a condiciones ambientales
adversas.









2.1.3.1 EXPANSION POR FRITURA

El proceso se imicia con el material compuesto basicamente de almidén
gelatinizado que se conforma sin expansién significativa y se mantiene a
niveles de humedad del orden del 12%. Posteriormente es expandido por
fritura, considerando también en algunos cases ¢l horneado u otra aplicacién
de alta temperatura. Algunos "snacks" de expansién directa también sen
eocidos en grasa caliente para obtener el tipico sabor a fritura aunque no se
" pretenda obtener mayor expansién.

2.1.3.2 EXPANSION POR EXTRUSION

Los bocaditos extruidos son aquellos que se obtienen de una mezcla de
materias primas previamente tratadas que se someten a un proceso de
extrusion. En la Figura 1 se muestran los tipos de procesamiento de los
bocaditos extruides. ‘

A. COCIDO Y EXTRUSION A BAJA PRESION

En este proceso, los ingredientes secos se mezclan con y se alimentan al
extrusor - cocinador. Un fluide a alta temperatura circula a través de la
chaqueta y en algunos disefios a través del tornillo, mientras se genera calor
adicional por el trabajo desarrollado por la masa. Se controlan la temperatura
y tiempo para conseguir el grado de gelatinizacion del almidén en el
producto.

La masa se enfria, generalmente mediante un molde refrigerado, antes de que
se e:xtmya én la atmésfera de modo que el agua eontemda no se transforme
apidamente en vapﬁr Como resultado, la masa extruida se comptime y estd
generalmente libre de burbujas en vez de que se expanda como espuma.
Como la extrusién ocurre a baja presion entonces la temperatura es también
baja, esto da como resultado bocaditos de poca expansidn, paredes burdas y

textura dura,
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B. COCIDO Y EXTRUSION A ALTA PRESION

Este proeedimiento requiere elevar la temperatura de la masa sobre los
100°C. La energia es proporcionada a través de la chaqueta y por friccién
interna en el extrusor. La comprensién de la masa plastica de la
camara mediante la reduccién gradual del tomillo previene la vaporizacién
del contenido de agua. Conforme se aumenta la cantidad de orificios la
presién decae. El incremento de la velocidad de gire del extrusor aumentard

la presion. La masa se mantiene en el extrusor por un tiempo prelongado de
modo que es absorbida mas energia mecénica y en consecuencia la
temperatura se eleva. El inecremento de la presién da lugar a que el producto
sea llevado a altas temperaturas. Como resultado el material extruido tiene

mayor expansion, pores mas pequefios y textura blanda.

Los boeaditos extruidos normalmente alcanzan un contenido de humedad del
orden del 8%. Para obtener la crocentez requerida, es necesario secarlos
hasta que la humedad llegue alrededor del 4% ya sea en un horno de aire
caliente o de algin otro tipo equivalente. El nivel exacto al cual el producto
debe ser secado depende de su composicidn y de su area superficial. Para la
mayoria de "snacks" compuestos principalmente de almidén, un 4% de
humedad es un valor razonable. En algunos casos, menores contenidos de
humedad implican un deterioro en la textura del alimente que se vuelve
extremadamente fragil.

2.1.33 PARAMETROS DE CONTROL EN LA OBTENCION DE
BOCADITOS EXTRUIDOS

De acuerdo con Smith (1971), los siguientes aspectos tienen marcada
influencia sobre la textura, densidad, sensacion bueal, selubilidad y forma del
bocadito extruido, de alli la importancia de su adecuado control:

a. El método de alimentaciéon y preacondicionamiento de los ingredientes y

mezelas.
b. El método y punto de aplicaciéon de humedad.

c. Control de temperatura y humedad del producto al ingresar al extrusor.
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d. Control de temperaturas dentro de cada sector del extrusor.

¢. Control del punto al interior del extrusor donde se alcanza la méxima
viscosidad.

f Control de la velocidad de extrusion.

g. Control de la relacitn tiempo temperatura dentro de cada seccidn del
extrusor.

h. Centrol del txﬁmpo durante el cual las temperaturas del producto se elevan

j. Seleccién de los dispositivos de forma y tamaiio.

k. Seleccion del tipo, tiempo en el extrusor, temperatura de secado y
velocidades al interior del secador y enfriador asi como de la humedad
final deseada.

1. Punto y método de aplicacion de sabor.

Se pueden obtener grandes diferencias en las caracteristicas fisicas del
praducto por modifieacién de las condieiones del proceso. ‘

Como ejemplo, existen dos tipos de palitos de maiz. Los del tipo frito, que
son densos, crujientes e irregulares en forma, y los del tipo hormeado, que son
més uniformes, altamente espenjosos y mas suaves en textura.

El palito de maiz original era de tipo frito, pero fue reemplazado en los afios
40 y 50 por el de tipo homeado.

Si bien el régimen de alimentacidn es casi el mismo para los dos productos;
exceptuando una ligera variacién en contenido de humedad, las significativas
diferencias en calidad organoléptica se obtienen Gnicamente por ajuste de las
condiciones de extrusién (Smith, 1971).
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2.1.4 PROCESO DE OBTENCION DE BOCADITOS EXPANDIDOS DEL
TIPO PALITOS DE MAIZ

La materia prima para la obtencién de palitos de maiz es la polenta y otras
harinas de cereales como ingredientes predominantes en bocaditos
expandidos da como resultado una excelente expansién. También se puede
utilizar harinas de raices, almidenes modificados o purificades. La harina que
se va a extruir debe contener 50% mis de amilopectina para obtener un
producto de buena calidad, ademas el grado de inflado o expansién vy la
textura del bocadito terminado son influenciados por la relacién de

amilosa/amilopectina en el almidén (Matz, 1976).

Corbin (1972), describe los principales pasos de la operacién de obtencién de
estos bocaditos:

e La harina en seco se mezcla con colorante alimenticio. Se necesita entre
30 a 600 para obtener buenos resultades (Kinnison, 1972). Niveles
altos dan productos de coloracién exagerada y no parecen naturales.

» La harina que se va extruir debe pasar la malla nimero 40 a 60 de la serie
Tyndal y se ajusta la humedad de 12 a 13% agregando una cantidad
calculada de agua. La harina humedecida se almacena en un contenedor
cerrade, por 3 a 24 horas, para que se uniformice la humedad antes de que
se glimente al extrusor. La velocidad de alimentacién es del orden de 400

e El extrusor se precalienta por medio de una chaqueta con vapor o con
resistencias eléctricas calefactoras, se ajusta la temperatura a valores cerca
-de 157°C. Les extruidos colectados del extrusar tienen forma de
collarines con una humedad aproximada al 8%, estos extruidos se
transfieren a un secador de aire caliente usnalmente a una temperatua de
190°C. Los extruidos permanecerin de 2 a 3 segundos, reduciendo de esta
manera su humedad a 4% 6 menos. Los extruidos secos o calientes se
transfieren al riel de saborizante donde se le agrega una mezcla de aceite,

sal y sabor generalmente a queso, por medio de una bomba dosificadora
con boquilla de rocio, de modo que el producto final econtenga 15% de
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grasa, 9% de sabor a queso y 3,5% de sal. Luego, los extruidos se enfrian
y empacan.

E15 USO DE ADITIVOS PARA BOCADITOS

2.1.6

Se prioriza ¢l uso de aditivos antioxidantes, ya que su ace¢ioén protectora
retarda uno de los precesos criticos deterioro de los bocaditos. Son
sustancias que se afiaden en cantidades mimisculas al alimento e inhiben o
suprimen la autooxidacién de la parte lipidica.

La mayoria de los antioxidantes utilizados en la actualidad pertenecen a la
familia de los fenoles, tales como: galato propilo (GP), butil hidroxi anizel
(BHA), butil hidroxi tolueno (BHT).

Se ha comprobado que la efectividad de los antioxidantes aumenta
considerablemente cuando se combinan entre ellos. La mezcla de BHA, BHT
y GP ha demostrado ser mas efectiva que cualquiera de <¢llos en forma
individual a la misma concentraciém, Dergal (1981) citado por Sandoval
(1992).

EMPAQUES EN LA INDUSTRIA DE L.OS BOCADITOS
Segtin Sandoval (1992) los empaques deben cumplir los siguientes requisitos:
= Dar proteccién contra la penetracién de humedad, gases y olores extrafios.

* Ser resistemtes a los aceites, mantecas y grasas.

= A prueba de rotura y perforacio

= Apariencia atractiva, preferentemente que tengan brille, y que permitan
ver el producto a través de ellos.

» Faceiles de manejar en méquinas llenadoras y selladeras de alta velacidad.

=  Deben ser ficiles de abrir al momento de su ¢onsimo.
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estindar y el producto experimental y que ambos tengan igual
aceptabilidad.

MEJORA DE UN PRODUCTO

La mejora de un producto puede ser evaluada mediante prucbas de
iferencia para determinar cudn diferente es el producto experimenta
respecto del eontrol. Si no hay diferencias no hay posibilidad de meijera.

Luego se determinar '

CAMBIOS EN EL PROCESO

Los cambios en ¢l proceso de obtencién o fabricacién de un alimento
deben mantener o mejorar ¢l producto. La secuencia de pruebas es
similar a la de mejora del produeto.

REDUCCION DE COSTOS Y/O SELECCION DE UNA NUEVA
MATERIA PRIMA

Se evaltia la efectividad mediante pruebas de diferencia para establecer si
¢l producto experimental es diferente al control (si no lo es, éste debe ser
tan bueno como el control). Lusgo se aplican pruebas afectivas para
determinar si el producto es apreciado en el mismo grado que el control.

'TROL DE CALIDAD

Los procedintentos de control de calidad son usados durante la
produccién, distribucién y mercadeo para asegurar que el producto final
sea tan bueno como el esténdar. Las muestras representativas se evaliian
mediante pruebas de diferencia para determinar si la muestra es diferente
al estindar y pruebas descriptivas pare determinar si la mmestra es
diferente e indicar c6mo ésta difiere del estindar. Los resultados de estas

pruebas pueden ser usados para guiar scciones comrectivas tales como
cambios en los procedimientos de fabricacidn.
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» Pruebas descriptivas para determinar la habilidad de medir diferencias
y de generar resultados reproducibles.

L. CORRELACION DE CARACTERISTICAS SENSORIALES CON
MEDIDAS FiSICAS Y QUIMICAS

Dada la importancia del compertamiento sensorial de un producte, es
esencial conocer cémo cualquier método guimico o fisico utilizado se
coinpara con los se:mdos humanos. Para este pmpéslto se usan

ALIMENTOS

Todo producto obtenido de un proceso de elaboracién debe ser sometido a un
control de calidad el cual implica una evaluacién sensorial (Reece, 1979),
Esto tiene plena vigeneia para ¢l caso de los "snacks” o bocaditos.

La evaluacién sensorial comprende una serie de pruebas, clasificadas o
agrupadas en funeién a distintos eriterios, siendo uno de los més empleados el
tipo de informacién que propercionan (Costell y Durin, 1981b). Asi, las
pruebas sensoriales se pueden clasificar en: pruebas de preferencia o
aceptacion (afectivas); pruchas dzscmmnamvm y pruebas descri

Sin embargo, sobre el mismo c¢riterio de clasifieacién, el IFT (1981) propone
el siguiente esquema en base a dos grandes categerias: pruebas analiticas y
prucbas afectivas.

Watts et al. (1992), sefiala que las pruebas analiticas estén orientadas a la
evalnacién del producto, mientras que las pruebas afectivas estdn mds bien
orientadas hacia la respuesta subjetiva del consumidor.

2.2.4.1 PRUEBAS ANALTICAS

Son aplicadas a productes en los laboratorios de evaluacién senserial en
términos de diferencias o similitudes v de identificacién y cuantificacién de
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caracteristicas sensoriales. Se subdividen en dos subtipos de pruebas:
analitico-discriminativas y analitico-descriptivas. Ambas emplean panelistas
entrenados y/o experimentados. Los panelistas potenciales son seleccionado:

por personal calificado.

iariza a los panelistas con los procedimientos de las

pruebas e incrementa su habilidad para reconmocer, identificar y evocar
caracteristicas sensodales (IFT, 1981).

A.

PRUEBAS ANALITICO - DISCRIMINATIVAS

1 iminativas son aquellas en las que no se requiere
conocer la sensacién subjetiva que produce el alimento a una persona
(Anzaldiia-Morales, 1994), sino establecer si hay diferencias entre dos
o més muestras. No indican la magnitud de la diferencia, sélo si ésta
existe (Costell y Durén, 1981b).

Estas pruebas son muy utilizadas en el control de calidad para evaluar
si las muestras de un lote estdn siendo producidas con una calidad
uniforme, si son comparables a estindares, etc. (Kramer y Twigg,
1970). Asimisme, por medio de ellas se puede determinar €l efecto de
medificaciones en las condiciones del proceso sobre la calidad
sensorial del producto, las alteraciones introducidas por la sustitucién
de un ingrediente por (especialmente saborizantes y otros
aditivos), etc. (Amerine et al., 1965; Larmond, 1973; Navarro, 1973,
citados por Anzaldiia-Morales, 1994). Para las pruebas discrimin

se pueden emplear jucces seémi-entrenados, cuando las pruebas son
sencillas. Cuando las comparaciones son mas complejas es preferible
que los jueces sean enfrenados.

PRUEBAS ANALITICO - DESCRIPTIVAS

Las pruebas descriptivas son aquellas que permiten establecer, no sélo
si hay diferencias entre dos 0 més muestras, sino también el sentido o
magnitud de la misma. Su utilidad en el eontrol de calidad descansa en
el hecho de que muchas veces no es suficiente que dos muestras son
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diferentes, siim que interesa conocer en qué difieren ylo cudl es la
magnitud de esta diferencia para, conociendo la causa que la origina,
poder mantenerla o modificarla (Costell y Durin, 1981b). En las
pruebas descriptivas se trata de definir las propiedades del alimento y
medirlas de la manera mis objetiva posible. Aqui no son importantes

~ 2.24.2 PRUEBAS AFECTIVAS

Son usadas para evaluar la preferencia yfo aceptacién de los productos.
Generalmente se requiere de un gran nimero de respuestas para estas
evaluaciones. Los panelistas no son entrenados, pero son seleccionados en
concordancia con un nimero de criterios, los cuales frecuentemente incluyen:
uso previo del producto, tamafio de la familia y edad de cada iniembro,
ocupacién del jefe de familia, nivel social y econémico y irea geogréfica
(IFT, 1981).

En estas pruebas el juez o panelista expresa su reaccién subjetiva ante el
producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo
prefiere frente a otro (Lapmond, 1977, citado por Anzaldia.-Morales, 1994).

Estas pruebas son las que presentan mayor variabilidad en los resultados, y
éstos son los mds dificiles de interpretar, ya que se trata de apreciaciones
completamente personales (Anzaldia-Morales, 1994).

Son muy utilizadas para investigar la opinién del consumidor frente al
producto. Por ende los jueces empleados son del tipo no entrenado. Tal es el
caso de consumidores habituales o potenciales y compradores del tipo de
alimento en estudio {Anzaldia-Morales, 1994).

A continnacién se presenta en el Cuadro 1, en forma esquemética, esta
clasificacién asf como la aplicacién sugerida de cada método.
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CUADRO 1. CLASIFICACION DE LOS METODOS DE EVALUACION

CLASIFICACI()N DE LOS
METODOS POR SU FUNCION

ANALITICOS
Evalia diferencia o similitud, calidad
y/lo cantidad de caracteristicas

SENSORIAL Y PANELES
METODOS TIPO Y NUMERO DE
APROPIADOS PANELISTAS
Seleccionado por su interés |,
habilidad para discriminar
diferencias y resultados
reproducibles

sensoriales de un producto

1. DISCRIMINATIVO

A. DIFERENCIA
Mide simplemente si las
muestras son diferentes

Comparacion pareada
Duio - trio

Triangulo

Puntuacién

Diferencia de
clasificacion / escala de
diferencias respecto al
control

Entrenados para funcionar como
instrumentos analiticos humanos

Agudeza sensorial normal
Recalificacion periddica

El tamafio del panel depende de la
variabilidad del producto y de la
reproducibilidad de los jueces

No se recomienda un nuimero en
especial. A menudo se usa 10; el
minimo numero recomendado es
5, un nuamero menor indicaria

B. SENSIBILIDAD demasiada dependencia de la
Mide la habilidad de los Umbral respuesta de cada panelista.
panelistas para detectar o
caracteristicas sensoriales | Dilucién

2. DESCRIPTIVO
Medicién de las caracteristicas Clz}siﬁcacién por
cualitativa y cuantitativamente | atributos:
Escala de categorias
Escala de proporciones
(estimacion de la
magnitud)
Analisis descriptivo:
Perfil de olor
Perfil de textura
Analisis descriptivo —
cuantitativo
AFECTIVOS Preferencia pareada Seleccionados al azar
Evalia la preferencia v/o aceptacion p .y N d
y/u opinién de un producto untuacion 0 entrenados
Clasificaciéon Grupo representativo de la

Escala heddnica

Escala de accion del
alimento

poblacién objetivo
Consumidores del producto

No se recomienda un nimero 2n
especial. El minimo es 24; que se
considera algunas veces como una
preseleccion basica; Se considera
adecuado entre 50 y 100
panelistas.

Fuente: IFT (1981)




En el Cuadro 2 se muestra en detalle la informacién requerida para la

aplicacion de los métodos de evaluacidn sensorial que corresponden a cada

tipo de la clasificacidn que se ha sefialado anteriormente.

CUADRO 2. GUIA INFORMATIVA PARA METODOS DE EVALUACION

SENSORIAL
METODO NUMERO DE ANALISIS DE DATOS
MUESTRAS
1. Comparacién pareada 2 Distribucién binomial

(preferencia pareada)

2. Duo - trio 3 (2 idénticos, 1 diferente) Distribucion binomial
Triangulo 3 (2 idénticos, 1 diferente) Distribucidn binomial
4. Puntuacién 2-7 Analisis de varianza y de
ordenamiento
5. Diferencia de clasificacion o| 1 — 18 (el mimero mayor sdlo si| Andlisis de wvarianza y de
escala de diferencia de|el sabor fuera suave o para|ordenamiento
control clasificacién por textura)
6. Umbral 5-15 Analisis secuencial
7. Dilucién 5-15 Anilisis secuencial
8. Clasificacién por atributo|1 — 18 (el nimero mayor solo si| Analisis de varianza, analisis de
(escala de categorias o|el sabor fuera suave o para|ordenamiento, analisis de
estimacion de magnitud) clasificacion por textura) regresion, andlisis del factor,
representacion grafica
9. Andlisis del perfil de sabor 1 Representacion grafica,
componentes principales y
analisis de varianza multivariable
10. Analisis del perfil de textura 1-3 Representacion grafica,
componentes principales y
analisis de varianza multivariable
11. Analisis cuantitativo 1-5 Anailisis de varianza, analisis de
descriptivo ordenamiento, analisis de
regresiéon, analisis del factor,
representaciéon grifica
12. Escala hedonica de{1 — 18 (el ndimero mayor| Analisis de varianza v
clasificaciéon (verbal o] solamente si el sabor es suave o | ordenamiento
facial) para una clasificacién  por
textura)
13. Escala de clasificacion de|1 — 18 (el numero mayor | Analisis de varianza y
acciones hacia el alimento solamente si el sabor es suave o | ordenamiento
para una clasificacion  por
textura)

Fuente: [FT (1981)
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sonido de cualquier producto. Estas representaciones sensoriales son de gran
utilidad tanto en investigacién y desarrollo como en la manufactura para las
siguientes aplicaciones:

* Definir las propiedades sensoriales de un producto objetivo pars
desarrello de un nmuevo producto.

= Definir las caracteristicas o especificaciones para un estandar o control en
aplicaciones de aseguramiento y control de calidad o en investigacién y
desarrollo.

técnicas basadas en la opinién del consumidor.

= Registrar los cambios sensoriales de un producto en el transcurso del
tiempo cen miras a estudiar su vida en anaqusl o las bondades de su
empague. ~

» Identificar los atributos percibidos de un producto con el propésito de
relacionarles a propiedaides instrumentales quimicas o fisicas.

=  Medir cambios de corto plaze en la intensidad de atributos especificos en
el transcurso del tiempo (anélisis de intensidad en el tiempo).

Adieionalmente Hootman (1992) reporta la aplicacién de éstos métodos de
anélisis a la interpretacién de la respuesta del cons:

amidor.,
2.2.5.2 COMPONENTES DEL ANALISIS DESCRIPTIVO

Segiin Meilgaard er al. (1991), deniro de los eomponentes del andlisis
descriptivo se incluyen a los siguientes:
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A. CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS (ASPECTO
CUALITATIVO)

Los pardmetros sensoriales percibidos, que definen al producte, reciben
diferentes nombres tales comoa: atributos, caracteristicas, témminos
descriptives, descriptores, variables o simplemente terminologia. Estos
factores cualitativos incluyen los siguientes aspectos:

» Caracter{sticas de apariencia, tales como: color, textura superficial,
.tamafio y forma e interaccidn entre piezas o particulas.

*  Caracteristica de aroma, tales como: sensacién olfativa y sensacién

cién olfativa, sensacién de

»  Caracteristicas de sabor, tales comp: sensa
sabor y factores orales.

» Caracteristicas de textura oral, tales eomo: parametros mecénicos,
pardmetros geométricos y pardmetros relacionados con el contenido
de grasa y humedad.

* Caracteristicas de apariencia al tapto, tales como: paré
mecénicos, pardmetros geométricos y pardmetros relacionados con el
contenido de grasa y humedad.

Caracteristicas de textura y sensacién al tacto para tejidos, tales como:
propiedades mecénicas, propiedades geomsétricas y propiedades
relacionadas con la humedad.

B. INTENSIDAD (ASPECTO CUANTITATIVO)

La intensidad o aspecto cuantitative mmestra el grado al cual cada
caracteristica estd presente en el producto o material analizado; que se

expresa mediante la asignacién de un valor dentro de una escala de
medicién. ‘
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integrales del producto, es decir, maneras en las que los distintos
parametros se integran formando una personalidad propia. Estas maneras
pueden clasificarse de la siguiente forma:

Intensidad total de aroma o sabar. Es una medida
todos los componentes de aroma o sabor.

del impacto total de

Balance o amplitud de mezcla o combinacién. Consiste en establecer
el grado al cual las earacteristicas de aroma © sabor se ensamblan o
juntan en el producto.

on
entre las caracteristicas generales de un producto y las de un estindar
o control.

Diferenciacién general. Es aquella que involucra la determinaci

Ordenamiento hedbénico. Consiste en establecer una clasificacién
segin la preferencia del panel.

Lawless y Heymann (1998), resal

lenguaje tiene sobre el éxito ¢ fracaso de las técnicas descripti

tan la importancia que el adecuado uso del

estableeen que existen tres tipos de lenguaje: lengusje diario, leng
y lenguaje cientifico.

El lenguaje diario es el que se usa en las conversaciones orales cotidianas.
Dentro de un mismo idioma, puede variar de acuerdo al sub-grupo
cultural y regién geogréfica que lo usa.

El lenguaje léxico es el lenguaje encontrado en el diccionario. Si bien
puede ser usadp en comversagiones, es més bien representado en los
documentos escritos.

El lenguaje cientifico es especificamente creade para propésitos
cientificos. Usualmente, sus términos estin precisamente definidos y son
propios de cada disciplina cientifica.



31

La fase de enirenamicnte de muchas técnicas de andlisis descriptivo incluye
ensefiar al panel o que el panel cree su propio lenguaje cientifico para @l
producto de interés (Lawless y Heymann, 1998).

El objetivo del entrenamiento en el uso del lengusje es que todos los jueces
manejen los mismos comceptos y que sea
precisamente lo que quieren expresar a cualquier otro mediante el adecuado
use del lenguaje. Por tal motivo, el andlisis descriptivo requiere ;:oneeptﬂfs
precisos, especificos y articulades en el lenguaje cientifico, cuidadosam
escogidos. El lenguaje usado corrientemente por los consumidores para
describir las caracteristicas sensoridles es casi siempre demasiado impreciso y
poce especifico para permitir a los especialistas sensoriales medir y
comprender los conceptos de¢ manera gue provean datos significatives
(Lawless y Beymann, 1998).

capaces de comunicar

Los témminos o descriptores seleccionados deben discriminar entre las
muestras; es deeir, deben indicar las diferencias ‘pe:l?‘eﬂ:sidas entre ellas. El
término escogido no debe ser redundante con ofras términoes. BEs muy cenfuso,
desmotivador y mentalmente frustrante para los panelistas ser interrogados
sobre términos redundantes. Los descriptores deben ser singulares en vez de
que sean el resultado de combinaciones de muchos términos. Estos ténmms
deben ger separados en sus partes elementales, analiticas y pri
descriptores idéneos son aquellos que pueden ser usados con precisién y
exactitud por los panelistas. Los panelistas deben ponerse de acnerdo justa'y
ripidamente en el significado de los términes especificados; los ejemplos
prototipog relacionadoes al deseriptor y también en las limitaciones del misimo
(Lawless y Heymann, 1998).

Los descriptores escogidos deben tener valor de comu
ecomprensibles para los usuarios de la informacion obtenida en el estudio y no
sélo para ¢l panel descriptivo ¥ su guia. Es de mucha ayuda si los términos
han sido usados tradicionalmente con el producto o si éste puede estar
relacionado con la literatura existente (Lawless y Heymann, 1998).

ricacién v deben ser

Todas las caracteristicas anteriormente referidas se resumen en el Cuadro 4,
en las que aparecen én orden de importancia.
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olfatoria asi como capacidad de descripcién de atributos. Generalmente,
se realiza una entrevista personal para determinar el interés,
disponibilidad y potencial para el trabajo en grupo de los probables
panelistas.

Para el entrenamiento, los panelistas son enfrentados a una amplia
seleccion de muestras de referencia que representen el rango de
posibilidades del produecto, asi como ejemplos de ingredientes y otras
variables para el tipo analizado. Los panelistas, con la ayuda del
conductor del panel, desarrollan y definen una terminologia comén y un
marco de referencia para ¢l uso de una escala de 7 puntos de intensidad de
sabor.

Los panelistas, ubicados en una mesa de trabajo, evalian individualmente
una muestra por vez, tanto en aroma como en sabor y registran los
atributos, sus intensidades, orden de aparicién y sabor residual. Se puede
evaluar muestras adicionales subsecuentemente en la misma sesién pero
las muestras no son intercambiadas. Los resultados son reportados al
conductor del panel, quien lidera una discusién general del panel para
obtener un perfil de consenso para cada mmuestra. Los datos son
generalmente rr‘tados en forma tabular sunque también es pGSible una

El método del Perfil de Sabor se recomienda cuando un panel debe
evaluar muchos productos diferentes, donde ninguno de los cuales es la
linea principal de un fabricante importante. La principal ventaja y a la vez
la prineipal limitacién de este método es que usa entre 5 y B panelistas,
Debe tenerse en cuenta que ¢l panel puede ser dominado por la opinién de
un miembro influyente de manera que no se obtenga resultados de los
demas integrantes. Otras criticas a este método sefialan que en el proceso
de seleceidn de panelistas, no se realizan pruebas para determinar la
habilidad de diseriminar diferencias especificas de aroma o saber, las que
pueden ser importantes para el contexto del producto. También se sefiala
que la escala de 7 puntos limita el grado de discriminacién en el caso de
productos que tengan diferencias pequefias pero importantes.
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B. METODO DEL PERFIL DE TEXTURA

Basado en los principios del método del perfil de sabor, el presente
método fue desarrollado por los grupos de Evaluacién de Productos y
Tecnologia de Textura de la Corporacién General Foods con el objetive
de definir los parimetros texturales de los alimentos. Posteriormente, el
método fue expandido per Civille, Szezesniak y Liska para incluir
descriptores especificos para atributos especificos de productos que
incluyen los alimentos semisélidos, bebidas, productos para la piel,
tejidos y productes de papel. En todos los casos, la terminologia es
especifica para cada producto pero estd basada en las propiedades
reoldgicas mencionadas en la publicacion original.

Los panelistas son escogidos sobre la base de su habilidad para
discriminar diferencias texturales conecidas en el producto especifico
para el cual el panel estd siendo entrenado (alimentos sélidos, bebidas,
semisélidos, ete.). Como en ¢l caso anterior, los probables panelistas son
entrevistados para determinar su interés, disponibilidad y actitud. Los
panelistas escogidos para entrenamiento son expuestos a un amplio rango
de productos pertenecientes a la categoria bajo andlisis para proveerles de
un marco de referencia. Adicionalmente, les son explicados los prineipios
en los que se basa la textura del producte que s¢ analiza. Esta experiencia
de aprendizaje provee a los panelistas del entendimiento de los conceptos
de fuerzas mecénicas y los resultantes esfuerzos del producto. Asi, los
panelistas son capaces de seleccionar los términos técnicamente més
apropiados y descriptivos para la evaluacién del producto.

Las muestras son evaluadas independientemente por cada panelista
usando una de las técnicas de escalas previamente mencionadas. El
método original usaba una escala de 13 puntos basada en la del método
anterior. En los dltimes afios, sin embargo, los paneles han sido
entrenados para usar escalas de categoria, de linea y de estimacién de
magnitud para textura de alimentos. Dependiendo del tipo de eseala
usado por el panel, y de la forma en que se tratarin los datos, los
veredictos pueden derivarse del consenso grupal o del andlisis
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estadistico. Para los resultados finales pueden utilizarse representaciones
tabulares o grificas.

C. METODO DEL ANALISIS DESCRIPTIVO CUANTITATIVO

(@A)

En respuesta al descontento de los analistas sensoriales por la carencia de
tratamiento estadistico en los datos obienidos per les dos métodos
anteriores, la Corporacién Tragon desarrollé el método del QDA por sus
siglas en inglés. Bste método se basa en el andlisis estadistico para
determinar los términos apropiados, panclistas y procedimientos a ser
usados para el anélisis de un prodicto especifico.

Los panelistas se seleecmnan de una gran cantidad de candidatos segin su
habilidad para discriminar diferencias en propicdades sensormles entre
muestras del tipo del producto especifico para el cual son entrenados. El
entrenamiento de los paneles para QDA requiere el uso de referencias
tanto de ingredientes como de productos para estimular la generacidn de
la terminologia. El conductor del panel actia como un facilitador en vez
de actuar como un instructor y se abstiene de influenciar al grupo. Se
presta mucha atencién al desarrollo de una terminelogia consistente pero
los panelistas son libres de desarrollar su propio enfoque para calificar,
usando la escala lineal de 15 em que el método provee.

Los panelistas evaltian los productos uno por vez en cabinas separadas
para evitar 1a distraceién ¢ interaccién entre ellos, Las hojas de resultados
son recogidas individualmente tan promto como son completadas y los
datos son ingresados haciendo uso de un digitalizador o lectora de tarjetas
directamente desde las hojas de resultados. Los panelistas no discuten los
datos, la terminoclogia o las muestras después de cada sesidn.

Los resultados son evaluados estadisticamente y el reperte generado
contiene una representacidn grafica en forma de tela de arafia con una
rama o hilo desde un punto central para cada atributo.
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objetivos especificos para el desarrollo del panel y el nivel deseado de
tratariiento estadistico de las datos,

Los panelistas pueden ser entrenados para evaluar un tinico producto o
una variedad de ellos. Leos productos pueden ser descritos en términos
tnicamente de aroma, aparimeiaj, sabor o textura o todos los atributos a
la vez. En resumen, el método del espectro es un enfoque de disefio a la




CUADROS, DIFERENCIAS ENTRE METODOS DESCRIPTIVOS DE ANALISIS SENSORIAL

Nimero Tiempo
Miodo | Conluctrdd | % [lostrctra| St | ™0 | Byruniowo | Products | Esahasde | Mangode
| Pl par nirea- mayados | datog datog
fas mitnto/
prica
Pefilde | Escopidoenreel  |4como |Salabien | Saborbisico, | Entenamien- |Insrucciones | Alimentosy | Caca panchisa | erfl ial por
Sibor  {penclentrenado. | minimo | dhumunada, e | olores, fo~Omeses |basicasensabor, |bebidas | evalia wsando hoja | consenso en
Resultados por de olores, mesa | ordenamiento |con prdctiea | olor,terminologle, | incluyendo | en blanco. Escala | forma tebular,
cansenso sl redondapan |y Qi |evaluacincon | fermenfadas, |deTpuntos,  |anilisis de
conduclor actda facitar discriminacion Pl teferencias 0 {fabaco, papel, | intensidad, orden | varianza.
como panelsta discusion integrgl i pudct 13 Fstz’mdares ¢ textllels3 i flparicién, sebor
RV | onee pypy | NCTRACIGNY | cosmétcs resld.ual,ltexturay
personz}l B | ptgels |0 Qedaios |empagues,  |apariencia
flclermmar E— oloresy
sy perfimes
disponiilidad
QDA | Analist profesional, 10-12~(Desarrollode —{Produeoleate (Totak 2~ |Desamollode | Aimentosy | Bcalapifics, | Mateas e
adminisrador de s lengualentre- |gorade |semanas,8a (terminologlaysu [bebidas |atrbutos listados | escala
panely coordinador i namentoensala {productoefini-| 100,385 [explicscion  [incluyendo  [enordende  {convertdasa
& dns'cumén, L & cgnfer‘enalas dfad; Prgeba de | min/ producto Defiiins, fermentads, aparicicl’)n.‘ Minimo nﬁqerosy
panelist — con11mmac16n dllfcnmma- et e taba‘co, pepel, |3 repeticiones anahzadlas,
5 |epropiadaycom- |cidnoon o, | NS promedi,
fol ambiental, | productos Refrecsegn cosmetcos desv. estindar
Recojode | progesiva- — Variaiza per
tesulidosen | mente ms cdaatrbutoy
cabinas difieil 2030 sujel. Duncan
sensoriales | inentos i, y otros anlils |

Continga ../

bLE



CUADRO5. .. continuacion

Nimero Tiempo
Mindo | Coducordd | % [Dbuesiucira| Shectn | " Byoamiono | Produces | Esalisofasde | Mancjode
panel panl P ol ensayados (atos datos
fis miento/
prueha
Especto | Amalista profesional | 12815 | Cobinaspara | Preselecein, a4 meses  |Principos bdsicos |Productospara |Bscalade 150 | Colecein
entrenado en evaluacion, Sala |seleccionpor | parauna | deevaluacidn | el consumidor | puntos. Hojade | individual de
meélodos descriptvos conmesa  (agudeza,  |modalidad(ej. |semsorial, | (alimentos, | datos con atibutos | datos
y como panelista, 0 redondapara | entrevistapara | sabor) 604 80 | isologia y andlsis | higiene, | detallados. Proceso | Represente-
un panelisa distro iscusion. | disponibilidad, | b Gescriptivo, | textlles) [ deevaluacion | cion gréficay
entrenado como Atmsfera quita | erés, buena SalSminpor Desamollode adjunoahojade |andlisis
conductor el panel, confidae | saud, aguden | | teminologis uso datos. estadistio.
iluminacion | sensoril, e eferencia, Andlsis de
aropiada [esalasy seleccion de Varianza
actitud tEcnicas y
positva diseusidn
Perflde | Analiso profesional {6210 | Salaquietcon |Prucbaspara |426meses | Entrenamientoen | Alimentosy |Intensided de 0 a3.| Discusion del
Textura | enirenado como (uminacion | discriminar | (02 100h) | definicionde | bebidas | Procedimiento de | panelpara
perfilador & textura apropiada, Mesa | atibutos 5215 mingor textura, evabiacion evaloacionpor | obtener
con habildades tedondepara | fexturlesy | | VeSS Ge escrto. Gloser de | consenso en
necesanas para iscusiony | enieevita teferencia. dfinicionde | cadaatrbuto
programar§ evaluacion Evabuacion de atributos
conduci paneles producos
especificosy
discusion

Fiunte; Hootman (1992)
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2.2.6 CALIDAD TEXTURAL DE UN PRODUCTO ALIMENTICIO

La calidad textural de un alimento es uno de los componentes que mas
contribuye a la apreciacion de la calidad global del mismo. A continuacién se
veran los diferentes aspectos de este indicador sensorial.

2.2.6.1 DEFINICION DE TEXTURA

La Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO) define la textura de
un producto alimenticio como todos los atributos reolégicos y estructurales
(georﬁé’tricos y superficiales) del producto  perceptibles por medios
mecanicos, tactiles, y; cuando es apropiado, visuales y auditivos (ISO, 1981,
citado por Lawless y Heymann, 1998). La textura de un alimento objetivo es
percibida por los sentidos de vista (textura visual), tacto (textura tactil) y
sonido (textura auditiva).

En algunos productos sdlo uno de estos sentidos se usan para percibir la
textura del producto y en otros casos la textura es percibida por una
combinacién de estos sentidos. Por ejemplo, la piel de una naranja tiene una
aspereza visual y tactil que estd ausente en la piel de una manzana. La
crocantez de las papas fritas en la boca es la percepcion de una textura visual
y auditiva (Vickers, 1987, citado por Lawless y Heymann, 1998). La
consistencia (Viscosidad) de un milkshake malteado puede evaluarse
visualmente en el vaso y luego a través de sensaciones del mismo receptor al
revolver el milkshake con un sorbete asi como por sensaciones tictiles en la
boca (Lawless y Heymann, 1998).

2.2.6.2 IMPORTANCIA DE LA TEXTURA PARA EL CONSUMIDOR DE
ALIMENTOS

La textura de los alimentos puede ser sumamente importante para el
consumidor. La textura es usada por ¢l consumidor no como un indicador de
seguridad de los alimentos (tal es el caso del color o €l olor), sino m4s bien
como un indicador de calidad de éstos (Szczesniak y Kahn ,1971 citados por
Lawless y Heymann,1998).
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El Cuadro 6 indica la relativa importancia que los panelistas consumidores
ponen en la textura con respecto al sabor de una amplia variedad de
alimentos. En algunos alimentos, la textura percibida es el atributo sensorial
mas importante del producto. Para estos productos, un defecto en la textura
percibida tendria un impacto sumamente negativo en la respuesta hedénica de
los consumidores. Los ejemplos son unas papas fritas pastosas (no
crujientes), un bistec duro (no tierno) y unas ramitas del apio marchitas (no
crujientes). En otros alimentos, la textura es importante pero no es la
caracteristica sensorial principal del producto; por ejemplo los dulces, panes y
la mayoria de vegetales. Incluso en otros alimentos, la textura percibida tiene
un papel menor en la aceptacién del producto; por ejemplo los vinos, sopas y
gaseosas (Lawless y Heyman, 1998).

CUADRO 6. IMPORTANCIA RELATIVA DE LA TEXTURA CON
RESPECTO AL SABOR
(TEXTURA/INDICE DE SABOR')

iTEM CONSUMIDORES CONSUMIDORES
AMERICANOS ? EMPLEADOS POR LA
GENERAL FOODS *

Grupo Total 0.89 1.20
Sexo Varén 0.76 1.10

Mujer 1.02 1.30
Clase Superior baja 0.60
socioecondémica Media baja 0.95

Media superior 1.20
Localizacion Chicago IL. 0.96
geografica Denver. CO. 0.95

Charlotte. NC:. 0.63

Adaptado de Szczesniak y Kahn (1971), citados por Lawless y Heymann (1998)

Notas:

' Valores indicados menores a uno significan que los consumidores pusieron relativamente mas

énfasis en el sabor; valores mayores de uno significan que se puso mas énfasis en la textura

149 consumidores (3 areas geograficas) hicieron una prueba de asociacion de palabra usando los
nombres de 29 alimentos (Szczesniak, 1971 )

100 consumidores hicieron una prueba de asociacion de palabra usando los nombres de 74
alimentos (Szczesniak, 1963)
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En base a estudios realizados por Rohm (1990), Szczesniak (1979),
Yoshikawa et al. (1970), Szczesniak y Kleyn (1963), citados por Lawless y
Heymann (1998), podemos declarar que ciertos términos texturales y
sensaciones son universales a través de las culturas. El especialista sensorial
en cualquier pais, cultura o region debe, por consiguiente, prestar atencién no
solamente al sabor percibido, gusto, dimensiones y color de los productos
alimenticios, sino también a las caracteristicas texturales percibidas. En ese
sentido, el Cuadro 7 recoje los términos texturales mas usados en Austria,

Japon y Estados Unidos de América

Drake (1989), publicd una lista de términos texturales en 23 idiomas. Esta
lista es de incalculable valor al entrenar a panelistas que no hablan inglés o

paneles en diferentes paises.
2.2.6.3 TEXTURA AUDITIVA, VISUAL Y TACTIL
A. TEXTURA AUDITIVA

La textura auditiva distingue dos atributos para los alimentos: crocantes y
crujientes. Segun esto, los alimentos se clasifican en dos categorias:
alimentos humedos y secos. La produccidén de sonidos es diferente en
estos dos tipos de alimentos (Vickers, 1979, citado por Lawless y
Heymann, 1998).

Los alimentos crocantes himedos como las frutas frescas y las verduras,
que estan compuestas de células vivientes, son turgentes si hay suficiente
agua disponible. La estructura de los tejidos es similar a un conjunto de
diminutos globos llenos de agua, juntos y consolidados. Cuando la
estructura se destruye, al romper o masticar, las células estallan y esto

produce un ruido (Lawless y Heymann, 1998).

En un globo lleno de aire, el sonido producido al estallar es debido a la
expansidn explosiva del aire comprimido dentro del globo. Con células
turgentes, el sonido es debido a la descarga sibita de la presiéon de

turgencia. La exposicion a suficiente humedad de las células de plantas
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Cambio de Fase (Fusién) en la Cavidad Oral

Muchos alimentos sufren un cambio de fase en la boca debido al aumento
de tentperatura en la eavidad oral. Buenos ejemplos son les chocolates y
helados. Actualmente, la tendencia en alimentos que se comercializen y
desarrollan es eliminar tanta grasa como sea posible de los productos. Sin
embargo, la grasa es principalmente responsasble de la fusién de helado,
chocolates, yoghust, ete, en la cavidad oral. Asi las caracteristicas
asociadas con cambio de fase deben recibir un especial interés por los
disefiadores del producto intentando reemplazar las caracteristicas de la
sensacién bucal que proporcionan las grasas con los compuestos que las
reemplacen (Lawless y Heymenn, 1998).

C.2 SENSACION MANUAL TACTIL

La evaluacidn de la textura de tejidos o papel frecuentemente se realiza
tocando o mapipulando el material los dedos. Mucho del trabajo en
esta érea viene de la literatura textil; sin embarge
evaluacidn sensorial tiene aplicacién potencial también en
(Lawless y Heymann, 1998).

S DE LA TEXTURA - METODO DEL

PERFIL DE TEXTURA

El método del perfil de textura fue desarrollado por la General Foods
Corpoeration en los afios sesenta. Los cientificos de Ja General Foods basaro:
su evaluacién de la textura en el Perfil de Sabor desarrollado por A. D. Little.
Elios estaban interesados en desarrollar un método que permitiera la
evaluacién de la textura y que se basara en un fundamento bien definido y
raciotal (Bourne, 1982).

Szozesniak (1963), desarrollé un sistema de clasificacion de textura para
hacer un puemte emre la terminologia de textura de consumidor y las
propiedades reolégicas del producto (ver el Cuadro 8). Ella categorizé las
caracteristicas de la percepeidn sensorial de productos en tres grupos:
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#a secuencia es como sigue:

= “primera mordida" o la fase inicial.
*  "masticacién" o segunda fase masticatoria.

= fase residual o tercera fase.

Las sensaciones texturales fueron evaluadas por panelistas extensivamente
entrenados que usaron escalas de clasificacién estindar. Las escalas de
clasificacién estdndares originales fueron desarrolladas por Szczesniak et al.
(1963) para cubrir el rango de intensidad de sensaciones encontrados en
alimentos. Se utilizaron productos alimenticios especificos para fijar cada
punto de la escala. Las escalas de textura regularizadas més recientes se
desarrollaron para la adhesividad, fragilidad, masticabilidad, gomosidad,
dureza, y viscosidad. Las escalas se validaron per correlacién entre los
resultados obtenidos por los panelistas sensoriales y los resultados obtenidos
instrumentalmente por el viscosimetro y texturémetro.

El método del perfil de textura se usé extensivamente y ¢l niimero de escalas
de clasificacidn estandarizadas fue expandido con el tiempo. Luego se agregd

la elasticidad, la firmeza y la fracturabilidad (Mufioz, 1986).

El Perfil de Textura original tenta escalas de longitud variable. Por ejemplo,
la escala para la masticabilidad tenfa 7 puntos, la gomosidad tenia 5 puntos y
la dureza tenia 9 puntos (Boune, 1982). Civille y Szozesniak (1973), usan
una escala de 14 puntos de intensidad y Muiioz (1986) describe una escala
lineal de 15 cm con posiciones fijas de intensidad en la escala.

En relacién a la seleccién y entrenamiento de un panel de perfil de textura. Se
sugiere entrenar aproximadamente 10 panelistas con la meta de tener por lo
menos 6 disponibles en todo momento. Los panelistas deben someterse a una
preseleccién fisioldgica para eliminar panelistas potenciales con dentaduras
postizas y aquellos sin la habilidad para reconocer entre las diferencias
texturales. También se entrevistan panelistas para evaluar su interés,
disponibilidad, actitud y habilidades de comunmicacién. Durante el
entrenamiento del panel, los panelistas se exponen a los conceptos bisicos
asociados con la percepcién del sabor y textura y los principios subyacentes
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CUADRO 10. EJEMPLOS DE INTENSIDADES PREFIJADAS O DE

REFERENCIA
CARACTERISTICA DE ESCALA PRODUCTO
TEXTURA
Adhesividad bajo Aceite vegetal hidrogenado
medio Cubierta de marshmellow
alto Mantequilla de mani
Adhesividad a los labios bajo Tomate
medio Pan pegajoso
alto Cereal de arroz
Adhesividad a los dientes bajo Almeja
medio Galleta integral
alto Jalea de azufuipa
Cohesividad bajo Panecillo de maiz
medio Fruta seca
alto Goma de mascar
Cohesividad de masa bajo Regaliz (Orozuz)
medio Salchicha
alto Pasta
Densidad bajo Crema de cubierta
medio Bolas de leche malteada
alto Jaleas de fruta
Fracturabilidad bajo Panecillo de maiz
medio Galleta de jengibre
alto Caramelo duro
Dureza bajo Crema de queso
medio Salchicha
alto Caramelo duro
Adhesividad normal bajo Marshmellow
medio Pasta
alto Turrén
Absorcion de humedad bajo Regaliz (Orozuz)
medio Papas fritas
alto Croqueta
Rugosidad bajo Gelatina
medio Papas fritas
alto Waffer delgado
Autoadhesividad bajo Gomitas
medio Queso americano
alto Caramelo
Elasticidad bajo Crema de queso
medio Marshmellow
alto Gelatina

Adaptado de Muinioz (1986) y Meilgaard er al. (1991)
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.8 TECNICA DEL PERFIL DE TEXTURA DEL CONSUMIDOR

Teniendo en cuenta que la textura es un atributo significativo para el
consumidor, luego del desarrollo de la técnica del perfil de textura a cargo de
paneles entrenados, Szczesniak et al., (1975) propuso la determinacién de los
grados de aceptabilidad y preferencia entre muestras de productos, tal como
las percibe el consumidor promedio, mediante un procedimiento analitico y

descriptivo.

Las técnicas existentes de comprobaciéon del consumidor permiten la
determinaciéon de grados de aceptacion, preferencia o diferencia entre
muestras. Las que se pueden obtener formulando preguntas apropiadas.
También se puede obtener una medida aproximada de la suficiencia de los
atributos sensoriales si la encuesta incluye preguntas tales como: ";Piensa
Ud. que el nivel de la sal (o dureza, o color) estd bien, demasiado bajo,

demasiado alto?" y se pide al participante marcar el recuadro apropiada.

Sin embargo, estas técnicas no dan una descripcion completa del producto en
términos de sus caracteristicas sensoriales tal como son percibidas por un
grupo no entrenado de personas. Un Panel de Perfil de Textura se entrena
para eliminar influencias causadas por preferencias individuales, hébitos
alimentarios y factores psicoldégicos. Aunque esto no siempre es
completamente posible merced a la naturaleza humana, el panel entrenado es
un instrumento objetivo y, en algunas situaciones, se le critica por ser

demasiado "artificial” y lejano a la realidad.

Por ello, una técnica del consumidor analitica y descriptiva aplicable a
atributos sensoriales seria una herramienta valiosa para suministrar el tercer
punto en el tridngulo: instrumentacion, comprobacion del panel entrenado y

comprobacidn del consumidor.

Se ha encontrado que la técnica del perfil de textura, con algunas
modificaciones, se aplica a la comprobacidn del consumidor. Aldn mas, se ha
hallado que tal técnica provee un medio de definir, en una manera
significativa; las caracteristicas de textura de un producto ideal tal como es

percibido por el consumidor.
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E.8.1 DESCRIPCION DEL METODO

Se ha recalcado anteriormente que la textura es un atributo de gran
importancia para el consumidor y que éste entiende el significado cualitativo
de palabras relacionadas con textura de la misma manera que personas
entrenadas en la evaluacién de textura (Szczesniak y Skinner, 1973, citados
por Szczesniak, 1975). Esto proporciona la conviccién de que una técnica del
perfil de textura del -consumidor es un método viable y confiable de

comprobacién.

El procedimiento desarrollado para la obtencién del perfil de textura con un
panel entrenado resulta demasiado sofisticado como para ser usado con
consumidores promedio en situaciones de prueba que no permita ni siquiera

el mas breve entrenamiento previo.

Lo que se desea es un método que se pueda administrar en un hogar (por

correo o por entrevistadores) o en un local centralizado.

El presente método representa una combinaciéon de terminologia popular
referida a la textura; términos de la textura clasificados usados por el panel y
técnicas de escalas basadas en un diferencial semantico. Para ello se
confecciona una hoja de evaluacidn que contiene varias palabras descriptivas
de la textura del producto bajo prueba y escalas de 1 a 6, donde 1 indica
ausencia y 6 un alto grado de presencia de una caracteristica dada. Un

formato de evaluacién tipico se muestra en la Figura 4.

Los términos de la Textura son listados en orden aleatorio en la columna
izquierda. Junto a cada palabra hay seis casilleros para verificar la intensidad
de las caracteristicas de textura dadas. Las casillas de los extremos se marcan
“nada" y "muy intensamente”. Las cuatro casillas sin etiquetar permiten
marcar la intensidad percibida entre estos dos extremos. La experiencia ha
mostrado que este tipo de escala da mejores resultados con consumidores que
una escala numérica debido a que es usada en forma mads completa para
expresar intensidades de discriminacién. En la tabulacién y promedio de
resultados, se dan valores numéricos de 1 a 6 a las casillas para poder obtener

una evaluacion cuantitativa.
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FIGURA 4. HOJA DE DATOS TiPICA PARA EL PERFIL DE TEXTURA
DEL CONSUMIDOR DE CEREALES FRIOS

NADA MUY INTENSAMENTE
CROCANTE O a O O O O
SUAVE O O O O O O
AIROSO O O O O O O
QUEBRADIZO O O O O O O
REGORDETE O O O a O O
ESCAMOSO O O O O g O
EMPAPADO O O O O O O
SECO O a O O g O
MALO O O O O O |
FIBROSO O O g O O O
CRUIJIENTE O O O O O O
DURO a O O a O O
RESBALADIZO O O O O O O
MASOSO a a O a O O
BUENO O O O O O O
ARENOSO O O O O O O

Fuente: Szczesniak er «l.(1975)

En la versidn para uso hogarefio de esta prueba, las encuestas son
administradas por correo. Por ello, la papeleta de voto debera contener
también preguntas con respecto a sexo, edad y habitos alimentarios generales
del participante; ademas de una frase que exprese agradecimiento por la

participacién en la prueba.

En situaciones donde hay un contacto directo entre el entrevistador y los

participantes, el entrevistador pedira y registrara este tipo de informacién. En
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gel ideal. En este caso se muestra como linea vertical con una recta al perfil
del producto ideal ajustado a una valoracién de” 0" para todas las
caracteristicas. Los dos perfiles se muestran ecomo desviaciones del ideal de
producto. Se vera que ¢l gel de gelatina comercial es més cercano a la textura
del ideal que el gel de carragenina experimental. El dltimo es demasjado
cubridor de borca, mds blando, menos firme, menos ligero, liso, limpioa, fresco
y bueno que el ideal o el gel del gelatina.

PIGURA 5. PERFIL DE TEXTURA DEL CONSUMIDOR PARA BUDINES

NADA

BUENO

LSO pEAL |
CREMOQSO msmmmsa . T R
LIGERO COCDa vt

FIRME
SUAVE
GRUESO
AIREADD
CUBRIDOR DE BOOA WS ol
GRUMOSO e T 7
ACUOSO / Pz N 2
BLANGUECING

PASTOSO

PASADO S0 Y A
EMPOLYADO A .

ATERRONADO e 4
GOMOSO ‘
MALO

g 2.6 3D 46 56 wo

Fuente: Szczesniak et al. (1975)
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FIGURA 6. PERFIL DE TEXTURA DEL CONSUMIDOR DE UN POSTRE
DE GEL DE GELATINA Y UN GEL EXPERIMENTAL DE CARRAGENINA
COMPARADOS CON UN POSTRE IDEAL DE GEL

MENOS QUE IDEAL MAS QUE
-25 .20 -15 -0 -.5 .5 1.0 <15 «20 .25

BUENO
FRESCO —~——1_
LIMPIO /
LISO Y
LIGERO
FIRME
HUMEDO
DESAPARECE
ELASTICO
SE MENEA Ny
SUAVE
ESPESO L]
S
A

A

RESBALOSO
SE DERRITE
CORTO
DELGADO

CHICLOSO ]
SECO IDEAL X—X T~

PESADO GELAT, +—e

ELASTICO CARRAG, ——— )

PEGAJOSO A

CUBRIDOR DE BOCA

GOMOSO

GRUMOSO L~
ey
‘f%

CALIDO
ASPERO
MALO

Fuente: Szczesniak et al. (1975)

Se aprecia en esta figura un nimero substancial de anténimos en los términos
de la textura. Se incluyen ademas del par bueno y malo, anténimos tales como
fresco y caluroso, firme y blando, delgado y espeso y liso y aspero. Como se
espera en una prueba valida, se ubicaron en los lados opuestos de la linea del
1deal los miembros individuales de los pares. Por ejemplo los geles eran mas
calurosos y menos fresco que el ideal, menos espesos y mas delgados, menos

lisos y mas asperos.



61

C.CUBIERTAS BATIDAS

La Figura 7 muestra los resultados de perfil de textura del consumidor de
cubiertas batidas, incluyendo crema batida, y un producto ideal. Los datos se
presentan en la forma de andlisis del factor. Se verd que el factor mis
importante comprende los tétminos "bueno” y "fresco." Estos estaban muy
alto para el producto ideal con crema batida regular realmente cerca de él en
este aspecto. El tipo aerosol estaba mas cercano al ideal que las dos mezelas

cemerciales secas.

El préximo factor mas importante era la ausencia de "espumante,” "célido’, y
"cubridor de boca". Aqui nuevamente, la crema batida estd cerca al ideal.

El tercer factor estaba compuesto de los siguientes términos: “hdimedo”,
“derretido”, “resbaladizo” y “desaparece muy rapidamente”. Se puede
explicar lo tltimo diciendo que el consumidor quiere disfrutar del alimente y
no le gusta sentirlo desaparecer demasiado rapido en la boca. Los dos batidos
en polvo suplentes de la crema estdn mas cerca al producto ideal en este

factor que la misma crema batida.

Se puede ver una situacién similar con el cuarto facter. "no aireade”. Uneo de
los batidos en polvo suplentes de la crema es més cercano al producto ideal
que la crema, con el producte de aerosol muy distante de los anteriares.

E!l quinto factor estaba compuesto de: “espeso”, “firme”, “denso” y “pesado™.
Aqui la otra marca comercial de polvo suplente de la erema es mas cercana al
ideal que el producto natural.

En el disefio o mejora de un producto, hay una tendencia general a
seleccionar el producto natural como objetivo. El ejemplo precedente ilustra
que éste no seria sitempre ¢l camino correcto. Como ve en la Figura 7, la
crema mnatural no fue descrita como un producto ideal por el panel
consumidor, Por lo tanto, un programa de mejora se debera dirigir a cerrar la
brecha entre el batido especifico y el ideal, en lugar de intentar reproducir el
producto natural (Szczesniak ef al. 1975).
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EIGURA 7. RESULTADOS DE PERFIL DE TEXTURA DEL CONSUMIDOR
DE CUBIERTAS BATIDAS, CREMA BATIDA Y UN
PRODUCTO IDEAL

NADA MUCHO
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Fuente: Szczesniak er al. (1975)
2.2.8.3 REPLICACION DE RESULTADOS

Una vez asegurado que los paneles se comportan de manera adecuada y que
las muestras son consistentes en sus caracteristicas, se puede esperar una
excelente replicacién de resultados. Esto se ilustra en la Figura 8 en el
gjemplo de cereal del desayuno Grape Nuts. Los dos perfiles se obtuvieron
con 16 meses de separacién con dos paneles del consumidor diferentes. El
acuerdo entre los dos juegos de resultados era muy bueno. El papel més
actual (linea discontinua) mostré que el producto es mas crujiente, un poco
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quiere describir el producto ideal y cunto de una diferencia en preferencias
individuales se puede esperar con un producto especifico. También se ha
estudiado la reproducibilidad entre dos paneles diferentes ubicados en dos
distintas localidades, tal como se ve en la Figura 9. Como se aprecia, la
diferencia entre ambos paneles es poco significativa.

FIGURA 9. REPRODUCIBILIDAD EN DOS PANELES UBICADOS EN
DIFERENTES LOCALIDADES
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Fuente: Szezesniak er al. (1975)
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LA VIDA EN ANAQUEL DE LOS "SNACKS"
DEFINICION

El Institute of Food Technologist (IFT) define la vida en anaquel de un
producto como: “El periodo entre manufactura y venta al por menor de un
producto alimenticio, durante el cual el producto tiene una calidad
satisfactoria (Dethmers, 1979).

La vida en anaquel es el periodo de tiempo durante el cual se espera que un
producto mantenga un predeterminando nivel de calidad bajo condiciones de

almacenamiento especificas ( Shewfelt , 1986),

Dado que los productos alimenticios tienen una vida finita y variable, se
toman precauciones para maximizar el mantenimiento de la calidad, que se

traduce en costos y patrones de manipuleo (IFT, 1974; Dethmers, 1979).

La vida del producto debe exceder el tiempo minimo de distribucién
requerido, hasta que llegue al consumidor y que éste, como usuario final,
someta a un periodo razonable de almacenamiento al producto (Dethmers,
1979).

Los estudios de almacenamiento son parte de todo programa de investigacion
y desarrollo del producto, tanto si se disefia un nuevo producto o,
simplemente, se realiza un cambio en el tipo o especificacién de un

ingrediente (Dethmers, 1979).

La vida en anaquel de un producto depende tanto de las potenciales
condiciones ambientales a las cuales el producto estard expuesto y a la
magnitud de la calidad inicial que puede perderse antes de que el producto ya
no pueda ser expendido al consumidor por cualquier razdén: pérdida
inaceptable de valor nutritivo, un cambio indeseable en sabor y color o el

desarrollo de una textura no deseada (Labuza y Schmidl, 1985).

En general, el final de la vida en anaquel de un producto alimenticio se define

como el tiempo en el cual las muestras almacenadas son percibidas como
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diferentes en alguna medida. Esta percepcion puede estar basada en pruebas
realizadas en el hogar, por paneles sensoriales establecidos o por un grupo de
cientificos encargados del desarrollo de productos como también de la
medicién de algun factor de calidad clave. El Cuadro 11 muestra ejemplos de

vida en anaquel de productos alimenticios tipicos.

CUADRO 11. EJEMPILOS DE VIDA EN ANAQUEL DE PRODUCTOS
ALIMENTICIOS
ALIMENTO VIDA EN ANAQUEL TIPICA FACTORES LIMITANTES
Pan Hasta 1 semana expuesto al Sabor pasado, cambio de textura

ambiente

Salsas, aderezos

1 a 2 afios al ambiente

Sabor rancio o pasado, cambio de
color

Pepinillos en salmuera

2 a 3 aiios al ambiente

Sabor pasado, cambio de textura

Comidas refrigeradas

Hasta 4 meses entre 0 y 8°C

Deterioro microbiolégio, cambio
de sabor

Comidas congeladas

1 a 1.5 afios en contenedor
congelado

Cambio de color o textura

1 a 1.5 afios al ambiente

Deterioro de la lata

Comidas enlatadas
(sin recubrimiento
interior)

Comidas enlatadas 2 a4 aiios al ambiente Cambio de sabor o textura
(con recubrimiento

interior)

Fuente: Man y Jones (1997)

2.3.2 FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE VIDA EN ANAQUEL

La inaceptabilidad de cualquier atributo, dentro de los varios que caracterizan
a un producto alimenticio puede poner al mismo fuera de uso, no obstante los

meritos de los otros atributos (Schewfelt, 1986).

La determinacion de la vida en anaquel requiere de la especificacion de
criterios de calidad y de condiciones de almacenamiento. La seleccién de los
criterios de calidad se basa en atributos inherentes y en la aplicacion del
Las

seleccionadas con el fin de mantener las especificaciones de calidad dentro

producto final. condiciones de almacenamiento apropiadas son
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233 PERDIDA DE LAS PROPIEDADES FUNCIONALES.

2.3.4

El cambio total en la calidad de un alimento en almacenamiento es la
sumatoria de las exposiciones sucesivas a varias temperaturas durante el
procesamiento, almacenamiento, distribuciéon y tiempos en los mercados
minoristas, asi como el tiempo en casa antes de que el alimento sea
consumido. Obviamente, los defectos en la calidad de las materias primas o
los defectos producidos como resultado del procesamiento son acumulables,

mediante otros cambios ocasionados durante la vida en anaquel (IFT, 1974).

El mantenimiento de productos alimenticios a temperaturas elevadas causara
cambios mas rapidos y el alimento se volverd inaceptable en un lapso de
tiempo mas corto que si el alimento es almacenado a temperaturas bajas. Por
esto, la vida en anaquel de los alimentos depende tanto del tiempo como de la
temperatura. Un alimento podria tener una vida en anaquel de sélo unas pocas
semanas a 37° C pero sin embargo, podria estar bien por un espacio de
tiempo de 3 aftos a 7° C (IFT, 1974).

CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS DE ACUERDO A LOS
CAMBIOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO

Debido a los cambios naturales durante el almacenamiento, los alimentos se
han dividido en dos grandes categorias: los perecibles (incluido los

semiperecibles) y los que son estables (IFT, 1974; Dethmers, 1979).
A. ALIMENTOS PERECIBLES

Son productos que pueden mantenerse sélo durante tiempos cortos, a
no ser que sean almacenados bajo condiciones de refrigeracion y
congelacion, para inhibir ¢l crecimiento microbiano y la accidn
enzimatica. Sin embargo, ain cuando no estd especificado, el
enranciamiento limita también la vida mmmediata del producto, como
en productos de panificacién: panes, pastas, etc. Los alimentos
perecibles generalmente tienen una vida en anaquel de solamente de 3
a 7 dias bajo condiciones ideales de empaque y almacenamiento
(Dethmers, 1979).
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ALIMENTOS SEMIPERECIBLES

Son productos mas estables que los alimentos perecibles porque tienen
inhibidores naturales o porque han recibido algun tipo de tratamiento
moderado de preservaciéon, para que tengan tolerancia a las
condiciones ambientales y abusos durante la distribucién y manipuleo

(adicidn de inhibidores, sal, azucar, o alglin tratamiento térmico, etc.).

Los alimentos semiperecibles generalmente tienen una vida en
anaquel de 30 a 90 dias bajo condiciones ideales de empaque y
almacenamiento (Dethmers, 1979; IFT, 1974).

ALIMENTOS NO PERECIBLES

Son productos que no son afectados por microorganismos, porque
tales alimentos son preservados por esterilizacién, formulados como
mezclas secas o procesados para que tengan baja actividad de agua
(Dethmers, 1979).

REACCIONES BASICAS PARA PREDECIR LA PERDIDA DE
CALIDAD DE LOS ALIMENTOS

Labuza (1982), menciona que la pérdida de calidad alimenticia para la
mayoria de los alimentos puede ser representada por una ecuacidén

matematica de la siguiente forma:

-dA /dt=KA4"

factor de calidad medido.
tiempo.

constante que depende de la temperatura y actividad de agua
(pardmetro que varia con el producto especifico y las

condiciones de almacenaje). Constante de velocidad, la
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Cuando el orden de la reaccion es cero, la grafica de la pérdida de calidad vs
el tiempo es lineal en coordenadas cartesianas; donde el valor de K es la

pendiente.

2.3.5.2 PERDIDA VARIABLE DE LA VIDA EN ANAQUEL: FUNCION DE
PRIMER ORDEN

La vida en anaquel en muchos casos no sigue una velocidad constante de
degradacion; de tal forma el valor de 'n" puede variar desde cero hasta
cualquier valor fraccionario. Muchos alimentos que no se deterioran por
orden cero siguen un modelo donde n = 1 que resulta en un decrecimiento
exponencial en la velocidad de pérdida como calidad decreciente. Esto no
significa que la vida en anaquel de alimentos que siguen este disefio es mas
larga que la de aquellos con una velocidad constante, desde que el valor de la
velocidad constante K es diferente. Matematicamente para n = 1, o una

reaccion de primer orden, la velocidad de pérdida es (Labuza, 1982):
-dA/dt=KA

Los tipos de deterioro que siguen n = 1 son:
= Rancidez (aceites de ensaladas o vegetales secos).

* C(recimiento microbiano (camme y pescado fresco) y mortalidad

(tratamiento térmico).

» Produccién microbiana de sabores indeseables y limo, tal como en came,

pescado y aves.
s Pérdidas de vitaminas (alimentos envasados y secos).

* Pérdida de calidad proteica (alimentos secos).
2.3.5.3 OTROS ORDENES

Existen muy pocos datos para describir la degradacién de alimentos por otros
6rdenes diferentes de cero y primer orden. Lee et al. (1977) y Singh er al.
(1976). citados por Labuza (1982) describieron la degradaciéon de la vitamina

C en alimentos liquidos como jugo de tomate o formulas para infantes
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envasadas con tipo de deterioro de segundo orden. En este caso, la relacién es
dependiente del ascorbato y oxigeno; mientras que el oxigeno es agotado la
velocidad de pérdida de ascorbato se vuelve menor que aquel predec1do por

“una reaccién de primer orden (n=1).

FACTORES QUE AFECTAN LA VIDA EN ANAQUEL DE LOS
"SNACKS"

Los "snacks" estdn hechos de una variedad de ingredientes. Sin embargo hay
un insumo que es comun a la gran mayoria de ellos: la grasa. Esta se aplica
en calidad de agente de procesamiento (medio para transferencia de calor) y
también como ingrediente constitutivo de los "snacks". Como consecuencia
es la presencia de las grasas uno de los factores limitantes con mayor
influencia sobre la vida en anaquel de los "snacks" (Man y Jones, 1997).

Todas las grasas estdn sujetas a deterioro por rancidez oxidativa o hidrolitica,
que conduce a la formacién de olores y sabores no deseables en los alimentos.
La rancidez hidrolitica es responsable de la apariciéon de sabores y olores
“jabonosos™ ademéas de facilitar el deterioro por oxidacién directa (Matz,
1976). La rancidez oxidativa da como resultado el deteriora del alimento
como consecuencia del deterioro de las grasas. Tal es el caso de la presencia
de olores pungentes o acidos. En lo que respecta a la aceptabilidad del
alimento, la oxidacién de las grasas es el mis importante de los dos
mecanismos sefialados y la susceptibilidad de un alimento es dependiente del
tipo de grasa y del nimero de enlaces insaturados en la estructura del 4cido
graso. Mientras mas insaturada sea la grasa mas susceptible serd de oxidarse
(Man y Jones, 1997).

Los "snacks" saborizados como todos los productos extruidos pertenecen a un
sector muy competitivo del mercado de alimentos. Lo cual se debe en gran
parte a que los consumidores consideran a estos alimentos listos para ser
consumidos como “productos estables” (de 6 a 12 semanas), disponibles
practicamente en cualquier establecimiento que expende alimentos (Man y
Jones, 1997).
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En general los factores que tienen influencia sobre la vida en anaquel de estos

grupos de alimentos son (Man y Jones, 1997):

E3.6.1 FACTORES DE CARACTER INTRINSECO

Materia prima.

Formulacién y composicion del producto.
Proceso de manufactura.

Actividad de agua.

Acidez y valor de pH.

Disponibilidad de oxigeno y potencial redox.

2.3.6.2 FACTORES DE NATURALEZA EXTRINSECA

Procesamiento.
Higiene.
Materiales y sistema de empaque.

Distribucidn, almacenamiento y presentacion en el punto de venta.

De todos los factores anteriormente mencionados algunos de ellos tienen

mayor influencia y por lo tanto merecen mayor atencién.

A.

LAS GRASAS

Aunque las grasas son utilizadas principalmente como medio de
transferencia de calor o como vehiculo para la incorporacién de
colorantes y saborizantes, la absorcién es alta y termina siendo un
componente importante del producto terminado. Usualmente el
porcentaje de grasa puede alcanzar valores tan altos como el 25, 35 6
40%. Por lo tanto, es imperativo un proceso cuidadoso de seleccién,
transporte, almacenamiento y manipulacion en el uso de estas grasas,
ya que cualquier descontrol implicard la inmediata reducecién de la
vida en anaquel del producto: por ejemplo, rancidez y mal sabor (Man
y Jones, 1997).



74

Por lo tanto, las grasas deben cumplir los siguientes requisitos (Man y
Jones, 1997):

= Resistencia a la descomposicion quimica, tal como la oxidacion, la
polimerizacién o la hidrdlisis hasta temperaturas del orden de
180°C.

» Estabilidad de color, de manera que decolore al alimento.
* (Capacidad de ser aplicado al alimento a temperatura ambiente.
* Buenas caracteristicas nutricionales.

* Estabilidad no s6lo a alta temperatura en el proceso de fabricacion,
sino también durante la vida en anaquel del alimento en

condiciones de exposicion al aire y otros agentes atmosféricos.
EL PROCESO

La influencia del proceso de fabricacién se resume en asegurar la
obtencién de un preducto cuidadosamente planeado, resultado de un
proceso regular y estable, que evite uso desmedido de cambios
drasticos de temperatura y donde se han tomado todas las medidas
para reducir los riesgos de contaminacién del alimento (Man y Jones,
1997).

MATERIAL DE EMPAQUE

Una de las funciones mas importantes del empaque en los alimentos
es la proteccion del producto frente a los efectos de los factores
ambientales, tales como la luz, vapor de agua, gases y olores durante
su vida en anaquel. La magnitud exacta de la protcccién requerida.
sin embargo, depende de la naturaleza del producto. En el caso de la
vida en anaquel de los "snacks", las siguientes son las principales
propiedades que deben cumplir los empaques flexibles, las cuales
pueden afectar la calidad de almacenamiento del producto (Man v
Jones, 1997):
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En cuanto a las pruebas quimicas, generalmente se basa en la extraccion de
las grasas contenidas en el alimento y en su posterior analisis para determinar

la concentracién de perdxidos y 4cidos grasos.

Las pruebas fisicas generalmente consisten en el monitoreo del contenido de
humedad por medio del peso del producto.

Las pruebas sensoriales se basan en el almacenamiento de una determinada
cantidad de muestras tanto en condiciones reales como aceleradas de
almacenamiento en anaquel. Estas muestras son sometidas al examen de un
panel sensorial, a intervalos regulares que se pueden extender entre 8 y 12
semanas. Tipicamente, en este intervalo, el producto deja de ser aceptable
para los panelistas, en grupo de 8 a 10 jueces (Man y Jones, 1997).

USO DE LA EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR LA
VIDA EN ANAQUEL

Man y Jones (1997) reportan una prueba sensorial orientada a sabor y textura
en la cual se almacenaron muestras de "snacks" por un periodo de 12 semanas
a 25°C y 75% de humedad relativa. Estas muestras fueron evaluadas a
intervalos semanales y comparadas con un control. Los panelistas se

manifestaron respecto al producto usando una escala de 10 grados:

10 igual al control

9 ligeramente diferente al control

8 diferencia distinguible pero el producto es todavia
aceptable ‘

7 el producto empieza a perder aceptabilidad

6 pérdida distinguible de aceptabilidad

5 notable pérdida de aceptabilidad

46 menos productoe inaceptable
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3. Varables en los tratamientos de formulacion procesamiento y empaque.
Esto incluye ingredientes, aditivos, calidad y tipo de materias primas,
métodos de procesamiento, materiales y métodos de empaque.

4. Condiciones de almacenamiento. Dependiendo de donde se haya obtenido
el producto (planta piloto o punto de venta al por menor), deben simularse
las condiciones de almacenamiento, distribucién y exhibicién y/o
almacenamiento en el hogar del consumider.

5. Vida de almacenamiento proyectada. Los requerimientos de
almacenamiento minimos.y maximos deben estar preestablecidos y se

debe de conocer por anticipadd la velocidad de deterioro.

6. Disefio experimental. Incluye el nimero de variables, procedimiento de
muestreo, tamafio total de las muestras, frecuencia del retiro de las
muestras, disefio del panel, repeticiones del panel y tratamiento de los
datos del panel.

7. Cambios sensoriales anticipados. Tales como la pérdida del sabor,

pérdida de propiedades no estéticas, desarrollo de otros sabores, etc.

8. Procedimiento de la evaluacidén sensorial. Incluye los programas de
evaluacion, los panelistas, el tiempo de prueba y el lugar y condiciones de

realizacion.

Debe considerarse que es dificil mantener un panel constantemente entrenado
para la evaluacién analitica durante largos periodos de estudio. En este caso
se tienen dos alternativas: establecer una larga reserva de panelistas e irlos
utilizando conforme sea necesario o contar al inicio con un gran nimero de
panclistas activos de manera que se pueda contar con un panel constante a lo
largo del estudio. Las consideraciones deben tomarse en base a cémo afectan
el entrenamiento del panel, 1a disponibilidad de los panelistas, la variabilidad
del producto y la evaluacion de los procedimientos empleados a la

consistencia de los resultados (Man y Jones, 1997).



79

E3.3.1 TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS DEL PANEL
SENSORIAL

Se usan frecuentemente técnicas de regresion para mostrar la relacion mas
significativa entre respuesta sensorial y tiempo de almacenamiento.
Probablemente, la grafica bidimensional, especificamente el método de la
grafica bidimensional de peligros, ha sido usado con datos de paneles
sensoriales para generar informacién sobre el adecuado ajuste de los datos
observados al modelo propuesto. Se controla para ello valores del promedio

o mediana del tiempo de vencimiento y la probabilidad del vencimiento del

futuro (Gacula y Kubala, 1975).



III. MATERIALES Y METODOS

31 LUGAR DE EJECUCION

La presente investigacion se realizé en diversas dependencias de la
Universidad Nacional Agraria - La Molina, tales como el Laboratorio de
Evaluacién Sensorial del Programa de Alimentos Enriquecidos
(Departamento de Nutricion, Facultad de Zootecnia), Laboratorios de
Analisis de la Facultad de Industrias Alimentarias y Aulas de clases.

32 PRODUCTO ALIMENTICIO EVALUADO

Se utilizé como producto objeto de estudio a los "snacks" denominados
“palitos de maiz con sabor a queso”. Alimentos obtenidos por extrusidén de
polenta de maiz; fabricados por tres empresas distintas y comercializados
bajo tres marcas diferentes, tal como se aprecia en el Cuadro 12. Las tres
empresas manufactureras estdn ubicadas en Lima y abastecen con sus

productos al mercado nacional.

Para cada marca, se tomaron medidas a fin de asegurar que los productos
procedan todos de un mismo lote de produccién de las fabricas
correspondientes. Para los tres casos, los "snacks" empezaron el proceso de
pruebas sensoriales después de una semana de su fabricacién.

CUADRO 12. PROCEDENCIA Y DENOMINACION DE LOS PALITOS
DE MAIZ CON SABOR A QUESO

MARCA PRESENTACION PRODUCIDO POR
Krimpi Bolsade 25 g Fabrica de Alimentos y Bocaditos S.A.
Chipy Bolsade 21 g Savoy Brands Peri S.A.
Sechi Bolsade 50 g Sechi S.A.
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M. MATERIALES, EQUIPOS E INFRAESTRUCTURA
Bl MATERIALES
.1 MATERIALES PARA LOS ANALISIS QUIMICOS

* Material de vidrio para el analisis proximal.

* Reactivos para el analisis proximal.

#8.1.2 MATERIALES PARA LA EVALUACION SENSORIAL

»  Acido citrico.

» Agua destilada.

= Borradores.

= (Cafeina.

»  Cloruro de sodio.

»  Cucharillas de plastico.

= Jarras de vidrio con tapa.

= Lapices.

= Platos descartables de color blanco.
= Plumones marcadores.

= Probeta de 100 ml de capacidad.

= Sacarosa.

= Servilletas de papel.

» Tarjetas de evaluacién sensorial.

* Vasos de plastico de 100 ml de capacidad.

* Vasos de plastico de 3 onzas de capacidad.

3.3.1.3 MUESTRAS DE ALIMENTOS PARA LAS PRUEBAS SENSORIALES

= Galletas de soda.
=  Gomas azucaradas de diversos sabores.

= "snacks" extruidos tipo tortillas de maiz.
3.3.2 EQUIPOS
=  Equipos de laboratorio requeridos para el analisis quimico proximal.

= Balanza Analitica AP2105 marca Ohaus de 120 g de capacidad con
precision de 0,001 g.
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Computadora personal con procesador Pentium II de 333 MHz, 64 MB de
RAM y Disco Duro de 4.5 GB, con sistema operativo Windows 98.

Software: procesador de textos, hoja de célculo y paquete estadistico
MatLLAB.

3.3.3 INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES

Cabinas individuales del Laboratorio de Evaluacién Sensorial del
Programa de Alimentos Enriquecidos, Departamento de Nutricién,

Facultad de Zootecnia.

Aula de clase de la UNALM, acondicionada para operar tanto como sala
para seleccién y entrenamiento del panel asi como para la realizacion de

las pruebas con el producto.

3.4 METODOS Y PROCEDIMIENTOS

3.4.1 METODOS ANALITICOS

3.4.1.1 ANALISIS FISICOS

Determinacion del peso.
Se tomo el promedio de 10 unidades de cada marca.

Determinacion del color.

Se siguié la metodologia recomendada por Munsell (1977), cuyo sistema
visual se basa en el modelo tridimensional de los colores en base a tres
parametros: tono H (hue) , claridad V (value), y saturacién C
(chroma). La clasificacion se hace utilizando un cédigo o notacién
estandar. Como ejemplo: 5G 8/3 corresponde a un color entre amarillo-
verdoso y azul-verdoso que es alto en claridad y bajo en saturacion.

3.4.1.2 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Se realizd el analisis quimico proximal de las materias primas a evaluar,

considerando:

Determinacién de humedad
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Determinacién de proteina total
Determinacion de grasa total
Determinacion de fibra cruda
Determinacion de ceniza total
Determinacion de carbohidratos

Para la realizacion de estos analisis se siguieron las metodologias
recomendadas por la AOAC (1984).

B2 METODOLOGIA GENERAL DEL ANALISIS SENSORIAL

Para la realizacion del analisis sensorial se siguié la metodologia planteada

por Costell y Duran (1981b), la misma que se esquematiza en la Figura 10.

En este esquema se ordena la secuencia de operaciones y se especifican los

distintos aspectos que se debe tener en cuenta para el analisis sensorial

B4.2.1 PLANTEAMIENTO

Esta etapa tiene como objetivo la formulacion del problema de analisis. Se

imncluyeron los aspectos que se deben considerar antes de planificar el analisis.

Estos fueron los siguientes:

A.

OBJETIVOS

= Determinar las propiedades sensoriales con respecto a la textura
(vanables o caracteristicas texturales) de palitos de maiz con sabor
a queso mediante descriptores diseflados por el lenguaje
descriptivo, utilizando el Método del Perfil de Textura del

Consumidor.

= Seleccionar la escala de medida sensorial compatible con los

descriptores sensoriales hallados en el objetivo anterior.

= Comprobar el uso del perfil de textura del consumidor como una
prueba para el aseguramiento de la calidad de palitos de maiz con
sabor a queso; que permita predecir su vida en anaquel desde la

perspectiva sensorial.






FIGURA 10. METODOLOGIA GENERAL PARA EL ANALISIS SENSORJAL
MEDIANTE EL PERFIL DE TEXTURA DEL CONSUMIDOR
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MEURA 11. ETAPAS EN LA SELECCION Y ENTRENAMIENTO DE
PANELISTAS PARA PRUEBAS DESCRIPTIVAS

ETAPA 1 [ PRESELECCION J

RECHAZAR

ETAPA 2 . SELECCION

.

¢ ACEPTADO
PARA

ENTRENA-

MIENTO?

RECHAZAR

ETAPA 3 ENTRENAMIENTO
ETAPA 4 ' EV ALUACION DEL
DESEMPENO

¢{ PROVEEEL

PANEL IRALA
RESULTADOS ETAPA 3
CONFIABLES?

EMPEZAREL
ESTUDIO

Fuente: Cross et al. (1978)
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EEERA 12. ESQUEMA DE ACTIVIDADES DE LA PRESELECCION DE
CANDIDATOS A INTEGRAR EL PANEL SENSORIAL

CONVOCATORIA

ENCUESTA

NO
(TIENE
DISPONIBILI-
DAD?

RECHAZO

ENTREVISTA

PERSONAL

¢TIENE NO
MOTIVACION — — _» RECHAZO
E INTERES?

PROCESO

DE _
SELECCION
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Asi mismo para la presentacién en la prueba triangular se empled la
siguiente modalidad: para ser justos con los candidatos, las pruebas
fueron dadas dos veces en la misma posicién; una vez con un juego
que contenia dos muestras A y una vez un juego que contenia dos
muestras B, segiin lo recomendado por Zook y Wessman (1977). El
formato empleado en la prueba triangular se muestra en el Anexo 0S5.

Se realizaron sesiones consistentes en una introduccién informativa de
15 minutos, seguida de 4 pruebas triangulares cada una con una
duracién aproximada de 10 minutos, lo cual determind que las

- sesiones se extendieran por 1 hora aproximadamente. La cantidad total

de prucbas triangulares realizadas sc establecié de manera que se cvite
incurrir en adaptacién o persistencia prolongada de los alimentos
utilizados.

Segin Costell y Durdn (1981c) existen tres criterios de seleccion de
panelistas a partir de los resultados obtenidos después de una serie de
pruebas triangulares:

s Porcentaje de aciertos
= Comparacién de la habilidad discriminatoria

=  Anilisis secuencial

En la presente investigacién se dio preferencia al anélisis secuencial,

ya que tienen entre sus principales ventajas la aceptacién de
candidatos con gran habilidad discriminatoria y el rechazo de los peco
hébiles en base a un nimero reducido de pruebas (Costell y Durén,
1981c). El detalle del analisis secuencial realizado con los resultados
de las pruebas tniangulares se reporta en el Anexo 06.

ETAPA 3: ENTRENAMIENTO
El entrenamiento de los panelistas tiene los siguientes objetivos, tal
como lo sefialan Costell y Duran (1981c¢) y Cross et al. (1978):

= Familiarizar a los individuos con la metodologia sensorial
especifica.
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fueron estudiadas e identificadas en el alimento en esh
de maiz).

dio (palitos

LOS Pmcmms DEL METODO DEL PERFI. DE
TEXTURA DEL CONSUMIDOR Y DEL PERFI

En esta fase se explicaron los objeﬂvas y proce
ambos métodos, asi como su finalidad e i rtancla.

SEGUNDA FASE

EVALUACION DE MU

El desarrollo de un léxico preciso para un producto dado es
siempre un proceso de tres pasos (Meilgaard ef al, 1991), los
mismos que se siguieron en la presente investigacion.

En el primer paso se presentaron al panel un arreglo de tres
productos:

= @Galletas de soda marca “San Jorge”, producidas por Galletera
del Norte S.A.

= Marsmellows marca “Baby mallow™, producidos por Nabisco
S.A. ‘

= Bolitas de mafz con sabor a queso marca “Guppy Bol,
producidas por Sechi S.A.

Con la finalidad de que los panelistas se famiBiaricen con la
identificacién de cada una da las caracteristicas texturales durante
el proceso de masticacién.

El motivo de la eleccién de estos productos, en especial las bolitas
de maiz con sabor a queso, radico en el hecho de usar un producto
similar pero no igual al que fue materia del presente estudio con la
finalidad de lograr una mejor adaptacién a la metodelogia. EI
formato utilizado para esta etapa se reparta en el Anexo 07.




TERCERA FASE

DETERMINACION DE CARACTERISTICAS
TEXTURALES DE PALITOS DE MAfZ CON SABOR A
QUESO

El objetivo de esta fase consistié en desarrollar habilidades en los
panelistas en el recomocimiento e identificacién de cada
caracteristica textural mlavante para el alimento en estudio, tal
como lo recomienda B t et al. (1963).

En el presente estudio se considerd la sensacidn buecal de la textura
en sus tres etapas del proceso de masticacién. Sin embargo, se
indicé que las caracteristicas de textura también pueden ser
percibidas haciendo uso de la vista o del tacto usando los dedos;
tal como lo indican Lawless y Heymann (1998).

Para evitar confusiones, antes de iniciar la evaluacidén sensorial en
si, se realizd una clase introductoria. La finalidad consistié en
recalcar que las caracteristicas mecénicas, geométricas y de
composicién (aquellas relacionadas con el contenido de humedad
y grasa) serfan detectadas a lo largo del proceso de masticacion en
Ia siguierite secuencia:

= Las caracterfsticas mecénicas se detectan durante la etapa

inicial

= Las caracteristicas geométricas y las relacionadas con la
compesicién durante las etapas masticatoria y residual, tal

como lo menciona Anzaldia-Morales (1994).

Las marcas de los productos que se evaluaron corresponden a
Krimpi, Chipy vy Sechi, en ese sentido en esta etapa se decidid
trabajar inicialmente con la marca Krimpi, y luego con las otras
dos, ya que Lawless y Heymann (1998) recomiendan que para
describir el atributo de textnra en un alimento se debe suministrar
un amplio rango de productos (mismo tipo, diferentes marcas en
nuestro ¢aso), debido a que evaluando una sola marca no se tiene
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Para complementar este entrenamiento en el adecuado uso de las
escalas de tipo no estructurado, se emplearon fichas de figuras
geométricas sombreadas que aparecen en las Figuras 13 y 14
(Ventura, 1990 y Meilgaard et al., 1991).

DETERMINACI@N DE PRODUCTOS DE REFERENCIA
PARA SER ANCLADOS EN LOS EXTREMOS DE LAS
ESCALAS NO ESTRUCTURADAS

El objetivo perseguido en esta etapa fue establecer los productos
de referencia a ser anclados en los extremos de la escala no
estructurada a fin de tener una idea de cuan extrema puede ser la
caracteristica en relacién con el alimento empleado y facilitar con
ello la definicién de la intensidad observada en el alimento en
estudio (Lawless y Heymann, 1998).

Para ello, luego de una discusidn grupal, se establecié por

consenso la relacidn de alimentos usados en cada caracteristica.
ETAPA 4: EVALUACION DEL DESEMPENO

Segiun lo recomendado por Meilgaard er al. (1992), Civille y
Szczesniak (1973) y Brandt e al. (1963), dada la necesidad de tener
un indicador del desempefio del panel, y de sus integrantes de manera
individual, en térmunos de reproducibilidad y consistencia, se
aplicaron pruebas de comprobacién éonsistentes en pruebas con dos
muestras iguales, presentadas como si fuesen diferentes, usando el
producto en estudio.

Se realizé la evaluacion de las caracteristicas texturales, ya definidas
en el glosario sensorial, empleando escalas no estructuradas a fin de
obtener un registro de respuestas para todo el panel y para cada
integrante. Las respuestas fueron analizadas segin el Analisis de
Varianza (ANOVA), aplicado a tres fuentes de variabilidad:
Panelistas, Muestras e Interaccién panelistas por muestras , segin lo
reportado por O"Mahony (1986).



MEURA 13.

FICHA DE FIGURAS GEOMETRICAS PARCIALMENTE SOMBREADAS,
UTILIZADAS PARA LA PREPARACION PSICOLOGICA DE LOS PANELISTAS
EN LA UTILIZACION DE ESCALAS NO ESTRUCTURADAS

NOMBRE:

FECHA: HORA:

INSTRUCCIONES:

Por favor indique en la linea horizontal con un trazo vertical la proporcién de la parte
achurgda para cads figura geometrica

-

S0 ONO A WN —

o

Fuente: Ventura (1990)



FIGURA 14, FICHA DE FIGURAS GEOMETRICAS SOMBREADAS EMPLEADAS PARA LA PREPARACION PSICOLOGICA

DE LOS PANELISTAS EN LA UTILIZACION DE ESCALAS NO ESTRUCTURADAS

NOMBRE:

FECHA:

———

INSTRUCCIONES: Por favar indique enla finea horizontal con un trazo vertieal,la proporcidn de a parte sombreada para cada figura geométried

EJEMPLOS Nda |
¥

Nada }

, Todo
—

Nada '/

— Todo

— Todo

)

=
A
A

/‘-‘\ Nada ey

! Todo

C

\

Z

Nada -

— Todo

- Todo

Nada |

Tucnle; Mellgard ef ol (1991)
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— Todo

Nada |

Nada |
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CUADRO 13. LISTA POLIGLOTA DE PALABRAS RELACIONADAS
CON LA TEXTURA

INGLES

" CASTELLANO

INGLES

CASTELLANO

Thick

Espeso

Oily

Adeltoso

Creamy

Cremuoso

 Slimy

Limoso, mucoso
mucilaginoso

| Liquid

quuld0 B

i ;F h,”d

Fluido

ﬁmy

Jugoso

" Thin

" Delgado, diluido

Watery

Acuoso

“ody”

“cuerpo”

Plastic

Plastico

Fleshy

Carmmoso

Pasty

Pastosb '

Pulpy

Pulposo )

Greasy

Graswnto, grasoso

Spreadable |

Extendlb]e, untuoss

Empapado

Gooey

Rigid

Rlﬂfido

Gomoso, pegajoso
Tieso, rigido

Huard

Duro

Elastic

Elastico

Springy

o Elastico, espanjosp

Rubbﬂ‘y

| Cauchoso, estropaj 0s0

Gumny

Gomoso

" Flexible

Flexible, pliable,
plegable

Pliable

Floxible

Gelatinous

Gelatihoso

Weak

Débil

Y oﬁ

Blando, suave

Firm

Firme

Compact 7

Compacto

Compressible

Comprsslhie,

~ comprimible

Mullido, esponjose,
algﬁdonoso

Loose

Suelto, ﬂom

Tough

Correﬂso, duro,
apretado

Largo, prolongado

» "b‘;mﬁlﬂe '

Ducnl correoso ‘

Cohesive

Chohesivo

Chewy

C:htcloso 7

Flaky

Hojaldre, escamoso
hojaldrado,

) Friable

Fria’b Ie

7 Cméi:‘ky N

| C?rocante, crujiente 7 -

Crisp

Crupente quebradxm

Crambly

Desmenuzable

Mealy

Hannoso

Brittle

Quebradlze

Short

Corto

Tefzder

Ti ermo

Sticky

Pegajaso pegadrzo

 Tacky

Pegagoso

Adhesive i

Adheswo

Dry

Seco

Fuente; Drake (1989)
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Se empled el Analisis de Varianza (ANOVA), que es recomendado
para analizar los resultados de este tipo de panelistas, segin Costell y
Duran (1981c), Costell y Duran (1982), Powers et al. (1984), Powers
(1988) Watts et al. (1992), Stone y Sidel (1993), Lawless y Heymann
(1998).

Como lo sefialara Lawless y Heymann (1998), se recomienda este tipo
de estadistica paramétrica, debido a que al usar escalas no
estructuradas los errores se distribuyen normalmente y permite por lo
tanto obtener datos continuos, los que son requisitos indispensables

para la aplicacion de este tipo de estadistica.

Adicionalmente, se verifico la ortogonalidad de los resultados entre
las caracteristicas texturales para detectar cualquier redundancia a
través del establecimiento de correlaciones entre las mismas (Lawless
y Heymann, 1998).

B1.2.3 REALIZACION

Costell y Duran (1982) mencionan que se debe tener especial cuidado en las

condiciones de realizacidn, ya que pueden influir negativamente en la validez,

precisién y reproducibilidad de los resultados. Estas condiciones incluyen:

A.

Las relativas al entomo donde se realiza el analisis (aspectos

ambientales).

Las que pueden influir en las respuestas psicoldgicas y fisioldgicas de los

panelistas (aspectos informativos).

Los relacionados con las caracteristicas y forma de presentacion de las

muestras (aspecto practico).

ASPECTOS AMBIENTALES

Esta referido a las condiciones externas donde se efectian las

evaluaciones sensoriales.
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Considerando que los "snacks" tipo palitos de maiz extruidos son
ingeridos de manera informal, dada la disponibilidad existente y a lo
recomendado por Costell y Durdn (1982), las pruebas de la presente
investigaciéon se realizaron en aulas de clase de la Universidad
Nacional Agraria — La Molina, las mismas que fueron empleadas
como sala de preparacién de muestras, sala de reuniones y sala de
degustacion.

ASPECTOS INFORMATIVOS

Previo a todas las evaluaciones los panelistas recibieron indicaciones
sobre el modo de ejecutar el analisis sensorial con el fin de evitar
confusiones y dar viabilidad a las pruebas.

ASPECTOS PRACTICOS

Aspecto referido a la forma y condiciones de presentacién de las
muestras a los panelistas.

La codificacién de las muestras presentadas a los panelistas en todas
las pruebas realizadas, se hizo empleando numeros de tres digitos
tomados de la tabla de niimeros aleatorios (Noether, 1983).

Las muestras fueron presentadas en vasos de plastico (poliestireno), de
color blanco, 3 onzas de capacidad, excepto en algunas pruebas de la
etapa de entrenamiento donde fue necesario el uso de platos de
plastico de color blanco (8 pulgadas de didmetro).

La cantidad de muestra entregada se determiné en funcién al tipo de
producto a evaluar. En el caso de palitos de maiz con sabor a queso
fue de 3g (10 unidades), debido a su gran volumen relativo; y para los
demas productos de cuatro a cinco unidades.

Las muestras para la evaluacién siempre fueron acompaiiadas de un
vaso de plastico, de color blanco, de 100 ml de capacidad, que
contenia agua de mesa sin gas, una servilleta, un lapiz con borrader y

las fichas o formatos de evaluacidn.

Todas las pruebas se realizaron alrededor de las diez de la maiiana.
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B4.2.4 ESTUDIO E INTERPRETACION DE DATOS

Una vez obtenidos los resultados de las pruebas descriptivas en las diferentes
etapas de evaluacion, se efectud la interpretacion estadistica de los mismos de
acuerdo a lo sefialado en el punto C del acépite 3.4.2.2, usando sobre todo el

analisis de vanianza y las pruebas de significacion correspondientes.

34.2.5RESULTADOS FINALES

343

En esta ultima etapa se obtuvieron las conclusiones definitivas tras el analisis
de los resultados, de las pruebas definitivas realizadas en la presente

investigacion.

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA CALIDAD
SENSORIAL DESDE EL PUNTO DE VISTA DE VIDA EN ANAQUEL

La metodologia para relacionar la calidad sensorial de los palitos de maiz con
sabor a queso y la vida en anaquel de los mismos estuvo basada en lo

siguiente:

= El estudio realizado por Dethmers (1979), que reporta el uso de la
evaluacion sensorial para determinar la vida en anaquel de productos

alimenticios

» El trabajo de Labuza y Schmidl (1985), para la determinacidn acelerada

de la vida en anaquel de alimentos.

= El estudio de Almeida — Dominguez et al. (1992), sobre los efectos del
envase, la temperatura y el TBHQ en el deterioro de "snacks" a base de

maiz.

La estrategia seguida consistié en utilizar al panel sensorial del perfil de
textura del consumidor como instrumento para detectar cambios en los
atributos texturales. Estos cambios texturales, atribuidos al deterioro del
alimento son indicadores de la calidad del alimento y su alejamiento de los
valores iniciales esta relacionado con el fin de la vida en anaquel del
producto. El procedimiento seguido se representa en la Figura 15.
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Para la marca Krimpi, merced a la colaboracion de la empresa Fabrica de
Bocaditos S.A., fue posible obtener muestras del producto cuyas fechas de
produccién se distanciaban en una semana aproximadamente, cubriendo un
periodo total de 12 semanas, desde el producto mas antiguo hasta el mas
fresco, de tan solo una semana de antigiiedad.

Se opté por esta metodologia dada la imposibilidad de usar ¢l panel senseorial
de textura del consumidor repetidas veces por las complicaciones logisticas
que esto implica. Por ello, se decidid someter al panel la coleccién de
muestras de diferente fecha de produccién en tres sesiones.

Para escoger las muestras a incluir en cada sesion se generaron tres series de
cuatro muestras en forma aleatoria. Asi, para la primera sesion se.
consideraron las siguientes: Muestra 3, Muestra 7, Muestra 2 y Muestra 5.
Para la segunda sesidn : Muestra 1, Muestra 10, Muestra 4 y Muestra 5. Para
la tercera sesion: Muestra 8 , Muestra 6, Muestra 7 y Muestra 9. En el caso
de las muestras repetidas, se opté por no descartar los datos obtenides con lo
que el resultado reportado se obtuvo con el doble de datos que aquellas
muestras que no tuvieron repeticion. Estas decisiones estan basadas en la
homogeneidad de incertidumbre derivada de usar el mismo panel en sesiones
repetidas para el mismo producto, tal como lo reportaran Szeczesniak et al.
(1975).

Cabe sefialar que no se pudo realizar la determinacion de la vida en anaquel
de las marcas Chipy y Sechi pues no fue posible obtener productos de
diferente fecha de fabricacion.

3.4.3.1 RELACION ENTRE LA VIDA EN ANAQUEL DEL PRODUCTO Y EL
PERFIL DE TEXTURA DEL CONSUMIDOR

Los atributos sensoriales, como otras caracteristicas de los alimentos, estan
sujetos a una variacion continua e inevitable desde el momento mismo en que
concluye la elaboracion del producto. Para evitar que esta variacion lleve a
que el alimento deje de estar apto para el consumo, se implementan una serie

de medidas para prolongar el periodo de validez del mismo.
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Este periodo, también llamado vida en anaquel, se manifiesta a través de los
atributos texturales, que son detectados por el panel de perﬁl de textura del
consumidor a través de las variaciones en estas caracteristicas. En la medida
en que esta variacién ocurre, el perfil de textura también se modificara, hasta
el limite en que se tornan desagradables. En ese momento, se puede concluir
que ha finalizado la vida en anaquel del producto ya que uno o mas de sus

atributos sensoriales se han tornado inaceptables para el consumidor.

El analisis de los atributos sensoriales que componen €l perfil de textura del
consumidor se realiz6 por separado para cada uno ya que para el deterioro de
la calidad textural del producto, es suficiente que solamente uno de sus

componentes alcance valores criticos,

3.4.3.2 OBTENCION DEL TIEMPO DE VIDA EN ANAQUEL EN FUNCION
AL PLAN DE REACCION DE ORDEN CERO

A partir del método del perfil de textura del consumidor, para obtener
analiticamente el tiempo de vida en anaquel se escogid una de las
caracteristicas texturales que presenté mayores cambios en €l producto
evaluado.

En ella se aplicé la ecuacidn que describe 1a pérdida de calidad en funcién del

tiempo transcurrido para una reaccién de orden cero, es decir que la velocidad

de pérdida es constante a una temperatura y actividad de agua constantes, tal

como s¢ muestra en la siguiente ecuacidn, segin Nufiez y Chumbiray (1991)

y Labuza et al. (1982):

~-dA4/dt=K

donde:

A : factor de calidad medido.

t : tiempo.

K :constante que depende de la temperatura y actividad de agua
(parametro que varia con ¢l producto especifico y las condiciones de
almacenaje). Constante de velocidad, la pendiente de la curva de
extension apropiada de la reaccién A vs t.

dA/dt: Velocidad de cambio de A con respecto al tiempo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4@ CARACTERIZACION DEL PRODUCTO ALIMENTICIO

El producto alimenticio empleado en la presente investigacion, consistente en
"snacks" denominados “palitos de maiz con sabor a queso” fue caracterizada
desde el punto de vista fisico y quimico (segin la metodologia indicada en el
punto 3.4.1), oteniéndose los resultados que se muestran en los Cuadros 14 y

15, respectivamente.

CUADRO 14. CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS PALITOS DE MAIzZ

CON SABOR A QUESO
MARCA TAMANO PESO COLOR!
INDIVIDUAL
PROMEDIO
KRIMPI Bolsade 25 g 031g 5Y 8/10
CHIPY Bolsade 21 g 0,37¢g 5Y /8/12
SECHI Bolsade 50 g 0,29¢ SY 8/12

! Segiin la tabla de clasificacién de color de Munsell (1977).

Como se observa tanto el peso como el color de cada marca es diferente a
pesar de que el tipo de producto es el mismo. Con respecto a los parametros
humedad, proteina, fibra, ceniza y carbohidratos, se observa que los
productos de las tres marcas no tienen diferencia significativa. Sin embargo,
en el caso del contenido de grasa, los palitos de maiz de la marca “Chipy”

presentan un contenido notablemente mayor.

Como se verd mas adelante, esta diferencia en la composicién proximal se
manifiesta claramente en los resultados obtenidos en las pruebas de perfil de

textura.
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CUADRO 15. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LOS PALITOS DE

MAIZ CON SABOR A QUESO

PARAMETRO | MARCA COMERCIAL
%) KRIMPY |  cHPY SECHI
HUMEDAD 5.93 479 606
PROTEINA : 7.29 628 | 6.62
GRASA 13.40 26.35 16.60
FIBRA | | 0.50 0.50 | 0.65
cENIZA o 335 2.34 214
CARBOHIDRATOS 6053 se24 | 6793

4.2

PRESELECCION DE PANELISTAS

Utilizando la metodologia descrita en el acépite 3.4.2.2 del capitulo III, se

realizaron las actividades que se muestran en el Cuadro 16.

Las actividades de preseleccién se iniciaron mediante una convocatoria
dirigida a los estudiantes de la Facultad de Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, matriculados entre el 7™ y 10™
ciclo, correspondientes 2 los cursos de Evaluacién Sensorial de los
Alimentos, Control de Calidad de los Alimentos y Microbiologia de los
Alimentos. Se les invitd a participar como posibles integrantes de un panel
sensorial y se les indicé que estuviesen atentos a la publicacion de un aviso
con la fecha a partir de la cual se les entregaria una encuesta.

En seguida se publico un aviso invitando a los interesados a llenar un formato
de encuesta y a devolverlo luego de ser debidamente llenado.

Conforme se recibian los formatos de encuesta, llenados por los interesados,
se fueron realizando las respectivas entrevistas personales las cuales
consistieron en una conversacion informal orientada a:
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= Establecer disponibilidad interés, motivacién y estado de salud.

= Informar sobre las actividades préximas a realizar.

CUADRO 16. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA PRESELECCION

DE PANELISTAS

N° ACTIVIDAD FECHA
INICIO FINAL
1 Convocatoria por invitacion en clase 30/11/1998 4/12/1998
2 Publicacidn de aviso de convocatoria 771271998 14/01/1999
3 Entrega de formatos de encuesta a los interesados 16/12/71998 1270171999
4 Entrevista personal 16/12/71998 12/01/1999

El total de personas que recibieron y llenaron la encuesta fue de 35, cuya

relacion se muestra en el Anexo 08.

En base a la informacion consignada en las encuestas, se llamo a entrevista a
un total de 27 personas, descartdndose las restantes por su escasa
disponibilidad de tiempo, criterio recomendado por Zook y Wessman (1977)
y Cross et al. (1978).

Luego de la entrevista, pasaron a la siguiente etapa 20 personas. Las restantes
fueron descartadas por su imposibilidad de prolongar su participacién mas
allad de dos meses y en algunos casos por la escasez de su nocién de textura de
los alimentos. Esta cantidad cumple con el nimero recomendado por Costell
y Duran (1981c), para el inicio del proceso de seleccidén de panelistas. La

relacién de candidatos preseleccionados se muestra en el Cuadro 17.
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CUADRO 17. RELACION DE CANDIDATOS PRESELECCIONADOS

4.3

NUMERO NOMBRE
1 | Melissa Alvarez
2 Rossana Cadillo

3 Melina Castafieda
4 " Silvia Chang |
5 Lily Elliot
6  Kadilia Gonzélez
7 i Neﬁ leo o
8 Iorge Merino |
9 Mary Nijera
10 Paola Pastor
11 Gabriela Porras
12 Miluska Prado
13 ~ Carlos Ramirez
14 ' Flor de Maria Saldafia
15 Mcrccdes Seviﬂa
16 Mary Ann Tito
17 Mirtha Valdez
18 Patricia Vega.

19 Melina Vicufia
20 Pilar Yoshikawa

SELECCION DE PANELISTAS

En lo que respecta a la seleccién de los panelistas, se realizaron las
actividades que se muestran en el Cuadro 18.

Al inicio de esta etapa, la reunién informativa y de coordinacién tuvo como
objetivos establecer el calendario de actividades para la etapa de seleccion del
panel, dar detalles sobre ¢l trabajo de investigacién en general y sefialar la
secuencia de actividades por realizar, resaltando las més importantes. Como
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se indic6 anteriormente, la siguiente actividad consistié en la realizacion de la

prueba de identificacién de sabores bdasicos con el doble propésito de

identificar a las personas que tengan un pobre sentido del gusto o baja

sensibilidad a diferencias de sabor o textura y de proveer una experiencia

sensorial preliminar.

CUADRO 18. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA SELECCION DE

PANELISTAS
N° ACTIVIDAD FECHA | DURACION | NUMERO DE
' PRUEBAS
1 Reunidn informativa y de coordinacidn 01 /02 / 1999 2 horas .
2 Prueba de identificacién de gustos|02/02/1999 1 hora 1
basicos
3 Prueba discriminatoria triangular con |03./02 /1999 1 hora 4
‘tortillas de maiz
4 [Prueba discriminatoria triangular con|04 /02 /1999 1 hora 4
tortillas de maiz
5 Prueba discriminatoria triangular con|05/02 /71999 1 hora 4
| galletas de soda
6 Prueba discriminatoria triangular con |08 /02 /1999 1 hora 4
galletas de soda
7  {Prueba discriminatoria- triangular con |09 /02 /1999 1 hora 4
gomitds azucaradas
8 Prucba discriminatoria triangular con| 10:/ 02 /1999 1 hora 4.

gomitas azucaradas

El resultado de esta prueba fue que el 100% de los posibles panelistas

acertaron en la identificacién de los gustos bésicos, a pesar de que las

soluciones empleadas se prepararon de acuerdo a lo indicado en el Anexo 04

y se presentaron incluyendo una repeticion de uno de los gustos para

minimizar la posibilidad de que el posible panelista adivine o deduzca la

identidad de las soluciones. Todos los panelistas pasaron a la siguiente

actividad.
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Se prosigui6 con una serie de pruebas discriminatorias triangulares
consistentes en seis sesiones de aproximadamente 1 hora de duracidon cada
una, en las que se realizaron 4 pruebas por dia, entre las 10:00 y 11:00 horas,
de acuerdo con lo recomendado por Anzaldiia-Morales (1994). Ademas,
segun lo recomendado por Civille (1978), cada prueba discriminativa duré 10
minutos, haciendo un total de 40, luego de una introduccién que tomé cerca
de 15 minutos, al inicio de la sesién. Los alimentos empleados se
diferenciaron segun se indica el Cuadro 19, coincidiendo en todos los demés
atributos. Las muestras anteriormente mencionadas se presentaron y se
evaluaron de acuerdo a lo indicado en el punto 3.4.2.2 del Capitulo III.

No obstante el hecho de requerirse solamente 21 pruebas, se efectuaron un
total de 24 en prevencién de tener que descartar alguna de ellas.

CUADRO 19. ALIMENTOS DE LA PRUEBA DISCRIMINATORIA

TRIANGULAR
ALIMENTO MARCAS PRESENTACION FACTOR |
| e | DIFERENCIAL |
Toﬁillas dé maiz - Chtpy o '. o Alimento molido | Teitura 7
| Mexinachos
Galletas de soda -'S-aﬁr.l'ﬁrger | Divididas en cuartos Textura
Soda Super 8
Gomitas azucaradas 7 Ambéulineé B E’ht'era's' k _7 ' Texwmra
Ricolines |

Los resultados de las pruebas discriminatorias triangulares se presentan en el
Cuadro 20.
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CUADRO L, RESULTADOS ACUMULADOS DE LAS PRUEBAS TRIANGULARES PARA LA SELECCION DE PANELISTAS
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FIGURA 20, RESULTADOS DEL ANALISIS SECUENCIAL PARA LA SELECCION DE PANELISTAS
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CUADRO 26. RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL ATRIBUTO

“TEXTURA” EN BOLITAS DE MAIZ CON SABOR A
QUESO EN SUS TRES ETAPAS SENSORIALES

ETAPA SENSORIAL CARACTERISTICAS OCURRENCIAS
TEXTURALES » "
DUREZA 10 100
ETAPA INICIAL ADHESIVIDAD 9 90
CRUJIDO 10 100
ASPEREZA 7 70
ETAPA MASTICATORIA PEGAJOSIDAD 6 60
GRANULOSIDAD 6 60
MASTICABILIDAD 10 100
GRANULOSIDAD 10 100
ETAPA RESIDUAL ASPEREZA 10 100
ACEITOSIDAD 10 100

Las bolitas de maiz con sabor a queso fueron de la marca “Guppy bol”
producidos por Sechi S.A. En esta tercera experiencia, los panelistas
continuaron incrementando su capacidad de reconocimiento de caracteristicas
texturales. consiguiendo identificar: dureza, adhesividad y cohesividad en la
etapa inicial; crujido y masticabilidad en la etapa masticatoria; granulosidad,
aspereza y aceitosidad en la etapa residual; con un porcentaje de ocurrencia

mayor o igual al 80%.

Al comparar los Cuadros 25 y 26 se aprecia que en el segundo se han
identificado una mayor cantidad de descriptores con una frecuencia del 100%,

lo cual hace suponer una mejoria en la habilidad del panel.

Es importante resaltar que los tres productos escogidos tienen caracteristicas

que estaran presentes en los palitos de maiz, en especial las bolitas de maiz
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CUADRO 27. RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL ATRIBUTO
EXTURA” EN PALITOS DE MATZ CON SABOR A QUESO EN FUNCION
A PORCENTAJE DE OCURRENCIAS

~ REPETICIONES

|ETAPA SENSORIAL |  CARACTERISTICAS | 1 | 2 3 | 4
TEXTURALES W | | o |

puREZA 00 | &0 g0 | 100 | 100
ELASTICIDAD { 3 | 20 | e
ETAPA INICIAL | COHESIVIDAD. 90 80 100 100
ADHESIVIDAD | 50 | 70 100 100
CRUJIDG [ 10 | 10 -] -
 FRAGILIDAD | 20 | 10 - -

CRUJIDO 00 | 100 | 100 100
PEGAJOSIDAD 50 | 50 - .
| ESPONIOSIDAD | 40 | 90 | 100 | 100
SALIVACION 1 80 80 100 100

ETAPA ADHESIVIDAD | 50 76 | 80 | 100
MASTICATORIA | pESAPARECE RAPIDAMENTE | 30 | 50 - | -
GRANULOSIDAD | 50 80 100 | 100
MASTICABILIDAD 80 | 80 100 100
ASPEREZA | 4 | a0 0 | -
FRAGILIDAD 1 40 | 40 - -

| GRANULOSIDAD 70 | 80 | 100 | 100
ASPEREZA | 30 30 S
ETAPA RESIDUAL | ACEITOSIDAD 70 70 | 100 100
SALIVACION I 30 | 30 20 ~
ADHESIVIDAD | 3@ | 20 - | -

resultados obtenidos con la finalidad de que cada término empleado
signifique lo mismo para los panelistas, tal como lo recomendara Powers
(1988). FEsta, como las demés actividades de discusion, estuvo guiada por la
conductora del panel, cuyo papel se limité a uniformizar el entendimiento de
los significados de las caracteristicas que pudieron resultar ambiguas.
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Los panelistas reunidos como grupo, decidieron en consenso que el
establecimiento final de las caracteristicas texturales, no sélo corresponderia
al numero de menciones expresada en porcentaje, sino al acuerdo final al que
llegara el grupo en su conjunto. Esta metodologia de entrenamiento se
denomina “método por consenso” (Lawless y Heymann, 1998), con la
finalidad de que cada término empleado signifique lo mismo para todos los

panelistas.

Luego de la dltima repeticién se obtuvieron las caracteristicas texturales
indicadas en el Cuadro 27 a partir de los cuales también se establecié que el
orden de aparicion de las mismas en cada una de las etapas sea el que se
indica en el Cuadro 28.

CUADRO 28.CARACTERISTICAS TEXTURALES EN LOS PALITOS DE
MAIZ CON SABOR A QUESO EN ORDEN DE APARICION

ETAPA SENSORIAL CARACTERISTICAS TEXTURALES

DUREZA
ETAPA INICIAL COHESIVIDAD

ADHESIVIDAD INICIAL

CRUIIDO
ESPONJOSIDAD

ETAPA ADHESIVIDAD MASTICATORIA
MASTICATORIA
SALIVACION
GRANULOSIDAD MASTICATORIA

MASTICABILIDAD

ETAPA RESIDUAL GRANULOSIDAD RESIDUAL

ACEITOSIDAD







CUADRO 29. GLOSARIO SENSORIAL DE CARACTERISTICAS
TEXTURALES PARA PALITOS DE MAiZ CON SABOR A QUESO EN
TERMINOS TECNICOS

ETAPA SENSORIAL CARACTERISTICAS TEXTURALES

DUREZA

Fuerza necesaria para romper el alimento, usando los dientes incisivos.
ETAPA INICIAL COHESIVIDAD

Fuerza necesaria para comprimir el alimento hasta que se separe.
ADHESIVIDAD INICIAL

Fuerza necesaria para retirar el alimento de los dientes.

CRUJIDO
Sonido que produce el alimento al ser masticado.
ASPEREZA
Sensacidn de friccidn entre el alimento y las paredes de la boca
ESPONJOSIDAD

ETAPA Combinacién de porosidad y elasticidad en el alimento.
MASTICATORIA ADHESIVIDAD MASTICATORIA
Fuerza necesaria para retirar el alimento de los dientes y/o el paladar.
SALIVACION
Cantidad de saliva producida al masticar el alimento.
GRANULOSIDAD MASTICATORIA
Formacidén de granos al masticar el alimento.
MASTICABILIDAD

Tiempo necesario para formar el bolo alimenticio a un tamaiio tal que
permita pasarlo.

GRANULOSIDAD RESIDUAL
ETAPA RESIDUAL Formacién de granos al pasar €l alimento.
ACEITOSIDAD

Sensacién de residuo graso al pasar el alimento. J

Los términos aqui empleados han sido sugeridos por Muiioz et al., citados por
Hootman (1992) para la evaluacién de caracteristicas texturales de "snacks"

en base a maiz y por Szczesniak (1963) dentro de una clasificacién de las

caracteristicas texturales de los alimentos.



139

La actividad 9 se inicié con una clase tedrica referente al uso de esealas de
medicién, con la finalidad de comseguir un manejo eficaz, consistente y
confiable de las escalas.

8e puso especial énfasis en las escalas de intervalo, lineales del tipo no
estructuradas, debido a que éstas serian empleadas en la determinacién del
perfil de textura.

Se les indied a los panelistas que las escalas no estructuradas son lineas de 6
pulgadas (Amerine et al., 1965), o de 15 cm (Anzaldua-Morales, 1994), que
cuentan con palabras ancladas en los extremos opuestos, representativas,
segiin sea ¢l caso de uso, para pruebas orientadas al consumidor en funcién a
la preferencia o aceptabilidad (ejemplo: agradable, desagradable) o para
pruebas orientadas al producto, como es ¢l caso de la presente investigacién,
en la que se empled para indicar la intensidad de los atributos o caracteristicas
a evaluar (¢jemplo: mucho, poco), tal como lo indicara Watts et al. (1992).
Cabe recordar que en el presente trabajo se utilizaron escalas de 10 em por las
razones que se sefialaron en el Capitulo II1.

Con el objetivo de preparar a los panelistas psicol6gicamente en la utilizacién
de esta escala y familiarizarlos con su uso, para la posterior evaluacion en el
perfil de textura, se emplearon las fichas de figuras geométricas (figuras 13 y
14), segun lo recomendaran Ventura (1990) y Meilgaard et al. (1992). En
estas evaluaciones los panelistas acertaron en ambas fichas en un 100%, lo
cual indicé que ya estaban preparados para el uso de la escala.

La actividad 10 se iniei6 con una clase teérica de la importancia de productos
de referencia a ser anclados en los extremos de la escala no estructurada para
cada una de las caracteristicas texturales descritas en el glosario sensorial.

El objetivo de esta actividad fue afianzar los conceptos que el panelista debié
conocer en cuanto a los estdndares empleados (Lawless y Heymann, 1998), a
fin de tener 2 la mano una referencia de cusn extrema puede ser la
caracteristica en relacidén al alimento empleado y facilitar con ello la
definicién de la intensidad observada en el alimento en estudio.
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Para ello los panelistas establecieron por consenso, luego de una discusién en

mesa redonda, los alimentos referenciales a ser usados en ¢ada caracteristica,

obteniéndose los resultados que se muestran en el Cuadro 30.

CUADRO 390. ALIMENTOS DE REFERENCIA EMPLEADOS EN LOS
EXTREMOS DE LA ESCALA NO ESTRUCTURADA
'ETAPA SENSORIAL | CARACTERISTICAS ANCLA ANCLA
‘ TEXTURALES IZQUIERDA DERECHA
(POCO) (MUCHO)
' DUREZA Marsmellow | Caramelo

ETAPA INICIAL COHESIVIDAD | Galleta desoda |Goma de mascat
ADHESIVIDAD  |Habas fritas | Toffee
CRUIIDO Bizcocho "La Papas fritas

‘Nona"
ASPEREZA Bizcocho "La Galleta de soda
Nona"
ETAPA ESPONJOSIDAD Galleta de soda |Bizcocho "La Nona"

MASTICATORIA i
ADHESIVIDAD 'Galleta integral | Fruna
SALIVACION | Galleta deagna | Algoddn de aziicar

" GRANULOSIDAD | Fruna Gomita azucarada
MASTICABILIDAD | Toffee | Algoddn de azicar
' ETAPA RESIDUAL GRANULOSIDAD | Fruna Gomita azucarada

ACEITOSIDAD | Galleta de agua | Mani salado

Finalmente habiendo establecido €l glosario sensorial y el conjunto de

alimentos de referencia empleados para cada anclaje de la escala no

estructurada, se defini el formato de evaluacién que se muestra en el Anexo

09 que fue usado para la determinacion de los perfiles de textura.
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EVALUACION DEL DESEMPENO DE L.OS PANELISTAS

Segin lo indicado por Meilgaard ez al. (1992), Civille y Szczesniak (1973) y
Brand et al. (1963), dada la necesidad de tener un indicador del desempefio
de los panelistas se realizaron las actividades que se describen en el Cuadro
31.

CUADRO 31. ACTIVIDADES DE LA EVALUACION DEL DESEMPENO DE

PANELISTAS
Ne | VACTIVIDAD N FECHA DUizACIC')ﬁ
1 Evaluacion del desempeiio : 25/02/1999 | 2 horas
I Evaluacién del deseﬁ:peao | 267027199 2 horas
3 Evaluacién del &seﬁipeﬁo, | | 01/03/ 1999 | 2 horas
4 | Evaluacién del desempeiio 1 o0203/199 2 horas
DURACION TOTAL 8 horas

En esta etapa de evaluacién se trabajé con 9 panelistas ya que Mercedes
Sevilla se tuvo que retirar por falta de tiempo.

En la evaluacién del desempefio se emplearon dos muestras de la misma
marca, codificadas como si procedieran de distintos fabricantes, tal como lo
recomiendan Civille y Szczesniak (1973). -

Para conseguir que los datos obtenidos reflejen el real comportamiento del
desempefio de los panelistas se tuvo especial cuidado en el uso de las
muestras, pues éstas fueron extraidas del mismo lote, garantizando con ello la
homogeneidad de las mismas.

Empleando diferentes dias de evaluacion, se obtuvieron los resultados que se
muestran en los cuadros 32 al 43 donde, ademas de los juicios de los
panelistas, se reportan los valores promedio asi como las varianzas por
muestra con respecto a cada caracteristica textural por panelista.









CUADRO,  CALIFICACIONES DE LOS PANELISTAS PARA LA CARACTERISTICA TEXTURAL

ADHESIVIDAD INICIAL
MUESTRA 1 MUESTRA 2
Rt | R2 | B3 | R |SUMA|PROMEDIO| VARIANZA| RI | R2 | R3 | R4 |SUMA| PROMEDIO | VARIANZA
PANELISTAS

Melisa Abvarez 200 W L5 08 99 14 00615 |21f 290 28| 260105 268 | 009%
MclimaCostaieds | 241 23| 24 200 0L 2205 | QB8 {200 260 27| 23| 96| 2400 | 0000
Silvia Chang /A A A O VA A 11 AT VN A B A L 6 N A YA T B 1
Kdlia Gonzdlez | 24| 25| 23| 28| 102 2350 | 00300 {27] 24} 28| 28| 107} 2675 | 00338
Gabrela Pormes 200260 25 28 00 255 0061 25| 240 24 |93 135 0MM9
Miluska Prado DILL0 N 29 I Al 0I5 (22| 27 29| L8106 2650 | 00967
FordeM'Soldaia | 28{ 24| 26| 28( 106 2650 | 007 {20 261 26| 20} 93 13 | 0105
Mary Amn Tito 00T 16| 28| 1040 2600 | 00407 (24 321 3 L6 U2 2800 | 013R
Pitar Yoshikawa 250 260 260 220 99 4% 00§ | 28| 17| 23| 8| W06 | 2650 | 00567

Iaiz24









CUADRO3T.  CALIFICACIONES DE LOS PANELISTAS PARA LA CARACTERISTICA TEXTURAL

ESPONJOSIDAD
MUESTRA MUESTRA

RI | RT | RS | R4 |SUMA|PROMEDIO| VARIANZA| RL| R2 | R3 | R4 |SUMA|PROMEDIO | VARIANZA
PANELISTAS
Melss Abarer 3538 3S] 3L W2 350 | 0000 |34 32) 35| 36| BT 348 | 000
Melima Costaieda | 34 30| 37| 35| B6| 3400 | 00867 {37 33| 34| 31 B8 340 | 0%
Silvia Chang 303136 S BT 348 00 {37 33| 35| M| D6 3400 | 0060
RadiliaGonzdle | 321 33| 35| 39 B8] 3475 | 00988 | 30| 34| 38| 33p 16} 3400 00867
Gabrila Porras M) 33D 34 34 B8 340 | 0000 |33 36¢ 31 32 B3 335 ) 0038
Miluska Prado SU3LD 3R IS B 348 | 00 [37] 3 330 P8 340 000
FordeM'Soldaie | 35 30| 341 35| B4 330 | 00567 |32 34) 35| 4 BS 335 00188
Mary Ann Tio SN O A VA U T 1S Y Y B O 2 I A A 1
Pilar Yoshikawa LN 7 1 Y Y VA O I O N R 01

























CUADRO 4. ORDENAMIENTO DESCENDENTE DE PANELISTAS POR VARIANZA PARA LAS CARACTERISTICAS
TEXTURALES

ORDEN OCUPADO POR EL PANELISTA EN FUNCION A LA VARIANZA POR CADA

M1: muestra |

M?: muegtra 2

CARACTERISTICA

MNELSTAS | & & 25 |G |F |3 |2%|F i % |Ef |3 .

F R R AR

MU M2 M1 M2 (ML M2 | M) M| ML M2 | ME{ M2 ) ML M2 ME| M2 ME 2 LMD M M2

MelmaCastateds | L{ 2|3 |6 200 S| T{ 227 {S{S{3[3 431223 [2[5[3 0|
Meliss Alvarez 6 (6 S| S A eSS 22 a3 a3 (S{t]4|2 1yt 2]n719
Cabriela Porrag PP LR S L G 2 a3 L a2 s s AT o3 5]s5]s| %
FordeMa. Saldain | 3| 203 S {3 [T A0 [TES L[4 T T 43 6 [12]316]9%
KadlbaGomziler |4 { D LJ 200 02 3 T[4y 8 83 (0 2 27 S5 0027 [3[1]3]%
Silva Chang UL L O 2 it o L L 6 3T 8 6] T]6]S 2 4[4]5]2] %
Mary Am Tit LIS 04|48 d dtt Lo 2 I A aialais|3|s|4l6{4([6]9
Pilar Yoshikewa SUS AT L I 3 G 8 3 b6 T iR 88|l 3 6l7]6 4]0
Miluska Prado EPLLGTTIT S S 8 3003|016 6 dato a8 idlsin2lifm

f=a= 4












FIGURA 23, PERFIL OE TEXTURA DE PALITOS DE MAIZ
CON SABOR A QUESO — MARCA KRIMPI
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FIGURA 25. PERFIL DE TEXTURA DE PALITOS DE MAiZ,

CON SABOR A QUESO - MARCA SECHI
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FIGURA 26. COMPARACION DEPERFILES DE TEXTURA DE PALITOS DE MAIZ

CONSABOR A QUESQ — MARCAS KRIMPI, CHIPY Y SECHI
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CUADRO 47. RESUMEN DE RESULTADOS ESTADISTICOS DEL
ANOVA PARA EL PERFIL DE TEXTURA DE TRES
MARCAS DE PALITOS DE MA{Z CON SABOR A QUESO

CARACTERISTICA | ] Fealc Ftab | SIGNIFICANCIA

DUREZA 25.474 4.10 7 *

2.085 333 | n.s.

COHESIVIDAD | 2178 410 | as
2.165 333 ns

ADHESIVIDAD INICIAL 5.453 4.10 *

2142 | 333 |  ns

CRUJIDO | | 2s8 | a0 as

2,760 3.33 ns

ASPEREZA | 0.549 410 | ns

3188 333 | ns

ESPONJOSIDAD | 7878 4.10 *

0.554 | 3.33 ns

ADHESIVIDAD MASTICATORIA | ess0 | 410 |+

1.648 3.33 n.s

SALIVACION 7.383 400 | *

1475 | 3.33 ns

GRANULOSIDAD MASTICATORIA 1.948 | 410 | ns

1949 | 333 | ns

MASTICABILIDAD | 8598 410 | *
1.059 B 333 n;s

'GRANULOSIDAD RESIDUAL 2167 | 410 | ns
2.031 333 | ns

ACEITOSIDAD 142349 | 410 *

1.004 333 | b

Existe al menos una muestra diferente entre las tres presentadas a los

panelistas

n.s. No existe diferencia entre los juicios de los panelistas
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Con este glosario se elabor6 el formato de evaluacién del perfil de textura del

consumidor, el mismo que se presenta en el Anexo 15.
PERFIL DE TEXTURA DEL CONSUMIDOR

Para la obtencion de los perfiles de textura del consumidor de los palitos de
maiz con sabor a queso, se realiz6 la evaluacidn con 30 panelistas,
consumidores finales, cuyas edades fluctuaron entre 16 y 30 afios, tal como lo
recomendara Szczesniak et al. (1975). La evaluacién se realizé empleando el
formato contenido en €l anexo 15. Para tal efecto la evaluacidon sensorial se

orientd de la siguiente manera:

Un grupo de consumidores fue evaluado en el ambiente utilizado para la
seleccién, entrenamiento y pruebas finales anteriormente realizadas. Otro
grupo de consumidores fue evaluado siguiendo la recomendacion hecha para
este tipo de pruebas, que es obtener el resultado de la evaluaciéon no
precisamente trasladando a los consumidores hacia los lugares de evaluacién
sino llevando hacia elles las muestras a evaluar (Szczesniak et al., 1975).
Este proposito se consiguié gracias al apoyo de los panelistas entrenados
quienes participaron como encargados de realizar estas evaluaciones en
algunos casos. A los consumidores no sélo se les solicitd evaluar las tres
marcas diferentes de palitos de maiz con sabor a queso, en sus caracteristicas
texturales en términos populares, sino también que estimen un producto ideal
en funcidn a las mismas caracteristicas. Todo ello con la finalidad de obtener
una proyeccion del producto ideal que desean estos consumidores. En base a
ello se podria modificar no sélo la composicién del producto sino las

condiciones de procesamiento para fabricarlo.

Los consumidores realizaron cuatro repeticiones al evaluar cada una de las
marcas. Los resultados y los promedios correspondientes se muestran en los
Cuadros 52 al 55. En el Cuadro 56 se muestra un resumen de los valores
promedios obtenidos en cada caso, los mismos que sirvieron para obtener los
perfiles de textura del consumidor, los cuales se muestran en las Figuras 27,
28, 29 y 30. Del mismo modo, en la Figura 31 se presentan
comparativamente los perfiles de textura del consumidor y adicionalmente el
perfil ideal que se obtuve de este grupo de consumidores.
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PERFIL DE TEXTURA DEL CONSUMIDOR PARA EL

CUADRO 55.

PRODUCTO IDEAL

CARACTERISTICAS TEXTURALES
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Como puede observarse en cuanto a la apreciacién de los consumidores, con
respecto a cada una de las caracteristicas texturales, se advierte claramente la
renciacion entre los tres productos comerciales y el produeto ideal.

Con la finalidad de comprobar que se trata efectivamente de cuatro perfiles
diferentes, se realizé el correspondiente andlisis de varianza (ANOVA) entre
los tres perfiles de las marcas comerciales y €l perfil ideal en calidad de
tratamientos, para cada una de las doce caracteristicas texturales del perfil del
dor en lenguaje popular (Anexo 16). Las pmebas consistieron en

cterminar si existe o no diferencia significativa entre los ¢ perfiles, para
nada caraaterisnca considerada. Los resultados obtenidos se resmmen en ¢l

5’77¢

Estos resultados corroboran la informacién que se muestra en la Figura 31.
Existe diferencia significativa entre los cuatro perfiles (las mareas
comerciales y el perfil ideal) excepto para los cases de: PRODUCE
SALIVACION y FACILIDAD PARA DESHACERSE, casos en los cuales se aprecia
que no existe diferencia estadisticamente significativa.

Para todos los casos en les que el ANOVA indicd diferencia significativa, se
procedié a idemtificar a las caracteristicas diferenciadas por medio de la
aplicacién de la prueba de Tuckey. Los resultados obtenidos se muestran en el
Cuadro 58.

De la informaeién mostrada en estos dos cuadros, se desprende que existen
diferencias texturales entre las marcas evaluadas y que ademds existe una
diferenciacién muy grande, en algunas caracteristicas, con respecto al ideal
establecido por el grupo de consumidores finales.

En cuando al descriptor “quebradizo” se comprebd a través de la prueba de
Tukey que no existen diferencias signifieativas entre las muestras de Krimpi y
Sechi y entre ¢l ideal y Chipy, mas no entre ambos grupos de muestras. Con
ello se comprueba finalmente que la marca Chipy es la que més se aproxima
al nivel ideal en la caracteristica de “quebradizo”.







CUADRO $8. PRUEBA DE TUCKEY PARA DETERMINAR LAS DIFERENCIAS ENTRE PERFILES DEL CONSUMIDOR

CARACTERISTICA  |RCMEBRES | AST |MEDIA | MEDIA |MEDIA | MEDIA
KRIMPE CHIPY | SECHI IDEAL | iy py | oy | 1.y | -y | g |

min|n| N
QUEBRADILO) gt 3 oz | o | e 3w | 4o | o | om | e | o7 | g | o
% 1S, * % S, %
CROCANTE g0 | 370 | oS | a0 | 4500 | 40 | im0 | o0 | g | Lo | o0 | ogm | 1)
ns, | onso| ot ons | ? L
FRESCO g |3 | ogmse | 430 | 30 | 360 | o | o | oo | L | oom | 3o | 1
% * H i * *
CRUIENTE G| 370 | 0 | 39 | 380 | 3300 | 5150 | om0 | o5 | 12 | o5 | 1 | 1
s, ¥ * H * ¥
{SPERO G0 | 370 | 039 | 3400 | 400 | 330 | 130 | 060 | om0 L1 | o | 1800 | 1
¥ s, % % ¥ H
HOROSO G098 | 370 | 0 | 350 | 42 | 400 | 6 | o0 | 0570 | 0860 | 00 | 10 | 14
‘ % % % s, % %
SEPRGAALOSDIENTES | 01175 | 371 | 0560 | 4370 | 470 | 3600 | 1330 | 0360 | 0500 | 2460 | 00 | 2000 | 194
i % % * * *
CRANULOSO 006 | 370 0| 00 | 3 | 3 | | og | o | 00 | 05 | L0 | o
% S, % * % H
PACILIDADPARAPASAR | 0137 | 371 | 0509 | 3630 | 390 | 4200 | 4530 | 0200 | 0570 | 1300 | 030 | L0 | o9
s | LA T k
GRASOS0 00 | 37 | oatn | 330 | 3o | 33| i | og | ope | 130 | 05w | 1800 | 12
% 15, H H % ¥

* Exislodiferenci significatva para um nivel e confibilicad del 95%

1S,

No exst iferenci ignifiatva para um nive e confablidud el 95%

=817
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Se discute a continuacién la variacién de cada uno de los descriptores que
integran el perfil en términos de su cambio a consecuencia del detetioro del

producto:

Quebradizo: a medida que el producto envejece, el caricter quebradizo
decrece conforme el alimento pierde rigidez y se torma més eléstico.

Crocante: esta caracteristica disminuye también de manera drastica ¢ 1
consecuencia de la pérdida de rigidez y del anmento de elasticidad.

Fresco: caracteristica que disminuye con el transcurso del tiempo, haciendo
evidente el envejecimiento o deterioro que el ha sufrido.

Crujiente: earacteristicd que decrece al disminuir la rigidez del alimento.

Aspero: caracteristica que o tiene modificacién apreciable con el paso del
tiempo en el periodo estudiado.

Poroso: al igual que la caracteristica anterior, tampoco se aprecia
modificacién sustancial en €l periodo estudiado, '

Se pega a los dientes: aumenta en la medida que el alimento se torma menos
quebradizo, més eldstico y adhesivo. ‘

Produce salivacién: no se modifica sustancialmente y estd més ‘bien
relacionado con el sabor salado, que no se altera en el periodo estudiado.

Facilidad para deshacerse: disminuye mientras el producto se torna mdés
eléstico.

Granuloso: no presenta cambio apreciable en el perioda estudiado.

Facilidad para pasar: esta caracteristica tampoco se modifica sustancialmente.
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4.  ;Usa Ud. dentadura postiza?

No( ) Si( ) {Cudl?
5. ¢{Fuma? ,

No( ) Si( ) i Con qué frecuencia?

ualmen e, estd Ud. a dieta?

No( ) 8i( ) Explique

2. (Con qué frecuencia come fuera de su hogar en un mes?

3. ¢ Cuédles son sus comidas favoritas?

4. {Cudles son las comidas que menos le agradan?

5. {Le disgusta algiin alimento o bebida tanto como para no ingerirlo?

No( ) S8i( ) (Cudles?

6. (Cémo califica Ud. su sensibilidad a las caracteristicas texturales de los alimentos?
e Mejor que ¢l promedio ( )
e Promedio ¢ )
s Maenor que el promedio ( )

RELATIVO A LA TE:

TURA DE ALIMENTOS

1. ( Cémo describe la diferencia entre sabor y textura?

2. Describa algunas de las caracteristicas texturales de los alimentos

3. Describa algunas de las particulas que se encuentran en los alimentos

4. Describa algunas de las propiedades que aparecen cuando se mastica un alimento
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Describa las diferencias entre crujiente y crocante

¢ Cudles son las propiedades texturales de las hojuelas de papas fritas?

:Cudles son las propiedades texturales del pan?

¢ Para qué tipo de productos es importante la textura?

Le gustaria y estaria dispuesto a participar en una degustacién y colaborar asi con un
trabajo de investigacién? gustaci

{Desearia Ud. introducir alguna sugerencia a este formato, indique?

Mugchas gracias por su tiempo
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APLICACION DEL ANALISIS DE VARIANZA A CADA UNA DE LAS
CARACTERISTICAS TEXTURALES EVALUADAS EN LOS PALITOS DE MAI{Z

CON SABOR A QUESO PARA OBTENER EL PERFIL DE TEXTURA

Para ecada de los andlisis de varianza (ANOVA) realizados se han planteado las

siguientes hipdtesis estadisticas:

Para Muestras:
Hp: Losmuestras 1 y 2 son similares eh la caracteristica textural *X™

Ha: Las muestras 1 y 2 difieren entre si en la caracteristica textural “X”

Para Panelistas:
Hp: Los juicios de los panelistas en la caracteristica textural “X™ son similares.
Ha: Existe por lo menos un panelista que difiere de otro al calificar la

caracteristica textural “X”
Para la interaccién Panelistas por muestras:
Hp: No existe interaccion panelista por muestra en la caracteristica textural “X”
Ha:  Existe interaceion panelista por muestra en la caracteristiea textural “X”

Nivel de significancia empleado en todos los casos: 0,05

A continuacién los resultados para cada caracteristica textural.
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1. CARACTERISTICA TEXTURAL: DUREZA

FUENTE DE SUMA DE G.L. | S.C.PROM. | Fcalculado | Ftabular |Comparacién
VARIACION CUADRADOS: ‘

 Total 2979 | ™ - B
Panelistas 0.272 8 0.0340 0.7998 2.15 <
Muestras 0.005 1 0.0050 0.1176 4.05 &
Interaccién 0.407 8 00508 | 1.1985 2.15 <
Panelista x
muestra. ]
Error 2295 | 54 0.0425
Conclusion:

Para Muestras:

No existe diferencia significativa entre las muestras evaluadas con respecto a la

caracteristica textural de dureza

Para Panelistas:

No existe diferencia significativa entre los juicics de los panelistas con respecto a la
evaluacién de la caracteristica textural de dureza.

Para la interaceion Panelistas por muestras:

No existe interaccion entre los panelistas y muestras al evaluar la caracteristica textural de

dureza.

2. CARACTERISTICA TEXTURAL: COHESIVIDAD

' FUENTE DE ~ SUMA DE G.l. $.C.PROM. { Fcalculado | Ftabular |Comparacién
_ _VARIACION  |CUADRADOS| < ] »

 Tatal 1 3.415 71

| Panelistas 0.715 8 - 0.0894 1.9382 2.15 ns
Muestras 0.009 1 0.0089 0.1927 4.05 n.s
Interaccion Panelistal 0.201 8 0.0251 0.5451 215 n.s

- xmuestra

CErtor 2.490 54 0.0461




Conclusion:

Para Muestras:
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No existe diferencia significativa entre las muestras evaluadas con respecto a la

caracteristica textural cohesividad

Para Panelistas:

No existe diferencia significativa entre los juicios de los panelistas con respecto a la
evaluacién de la caracteristica textural cohesividad.

Para la interaccién Panelistas por muestras:

No existe interaccion entre los panelistas y muestras al evaluar la caracteristica textural

cohesividad.

3. CARACTERISTICA TEXTURAL: ADHESIVIDAD INTERMEDIA

FUENTE DE SUMA DE G.L. | S.C.PROM. | Fcalculado | Ftabular |Comparacién
VARIACION CUADRADOS | |
Total 5780 | T _ 7 7
Panelistas 0.941 8 0.1176 1.7439 215 n.s
Muestras 0.101 1 0.1013  1.5010 4.05 ns
interaccion 1.075 8 0.1344 1.8921 2.15 ns
Panelista x muestra
~ Error ' 3.642 54 | D.0675

Conelusion:

Para Muestras:

No existe diferencia significativa entre las muestras evaluadas con respecto a la
caracteristica textural adhesividad intermedia.

Para Panelistas:

No existe diferencia significativa entre los juicios de los panelistas con respecto a la
evaluacién de la caracteristica textural adhesividad intermedia.

Para la interaccion Panelistas por muestras:

No existe interaccién entre los panelistas y muestras al evaluar la caracteristica textural
adhesividad intermedia.
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4. CARACTERISTICA TEXTURAL: CRUJIDO

Para Muestras:

FUENTEDE | SUMADE | GL. |S.C.PROM.| Fcalculado | Ftabular | Comparacién
' VARIACION CUADRADOS ,

Total | 3019 71 RN B -
Panelistas 0.670 8 0.0838 2.0349 2,15 ns

Muestras 0.011 | 1 00113 | 02733 4.05 ns
Interaccién 0.115 8 00144 | 0.3493 - 2.15 n.s
Panelista x

muestra. -

Error 2222 54 0.0412

Conclusion:

No existe diferencia significativa entre las muestras evaluadas con respecto a la
caracteristica textural crujido.

Para Panelistas:

No existe diferencia significativa entre los juicios de los panelistas con respecto a la
evaluacidn de la caracteristica textural crujido.

Para la interaccion Panelistas por muestras:

No existe interaccion entre los panelistas y muestras al evaluar la caracteristica textural

crujido.

5. CARACTERISTICA TEXTURAL: ASPEREZA

 FUENTE DE SUMADE | G.L. |S.C.PROM.| Fcalculado | Ftabular | Comparacién
VARIACION | CUADRADOS |
Total 3.659 71 - ) |
Interaccidn 0.084 8 - 0.0118 0.284 215 - ns
Panelista x
~_muestra.
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Para la interaccion Panelistas por muestras:

No existe interaccion entre los panelistas y muestras al evaluar la caracterfstica textural

esponjosidad.

7. CARACTERISTICA TEXTURAL: ADHESIVIDAD MASTICATORIA

FUENTE,DE
VARIACION

SUMA DE

CUADRADOS

G.L

S$.C.PROM.

Fcalculado

Ftabular

Comparacion

Total

4.395

Panelistas

0.300

0.0375

[~ 06146

2.15

ns

Muestras

0.094

0.0939

1.8387

4,05

n.s

Interaccion
Panelista x
muestra.

0.708

Qo] | €O

- 0.0883

1.4465

2.15

n.s

"~ Error

3295

0.0610

Conclusion:

Para Musestras:

No existe diferencia significafiva entre las muestras evaluadas con respecto a la
caracteristica textural adhesividad masticatoria

Para Panelistas:

No existe diferencia significativa entre los juicios de los panelistas con respecto a la
evaluacion de la caracteristica textural adhesividad masticatoria.

Para la interaccion Panelistas por muestras:

No existe interaccion entre los panelistas y muestras al evaluar la caracteristica textural.

8. CARACTERISTICA TEXTURAL: SALIVACION

"FUENTE DE
VARIAGION

SUMA DE

' CUADRADOS

G.L.

'S,C.PROM.

'Fcél.cul adao

" Ftabular

Comparacion

Total

4.355

71

Pan a(isfaé -

0.725

8

0.0906

1.56100478

2.15

ng

~ Muestras

0.008

1’;

T 0.0050

~0.0861244

4,08

ns

Interaccion
Panslisia x
muestra.

0.490

8

0.0613

1.05502392

2.15

n.s

Error

3.135

0.0581







10. CARACTERISTICA TEXTURAL: MASTICABILIDAD

Para Muestras:

FUENTEDE | SUMADE G.L. |S.C.PROM.| Fcalculado | Ftabular | Comparacion|
VARIACION | CUADRADOS ‘
- Total 4,380 71
Eanglistrés“ v 0.910 8 0.1137 1.9185 2.15 n.s
| Muestras 0.027 1 0.0272 04587 4.05 ns
Interaccisn 0.238 8 0.0297 0.5008 2.15 n.s
Panelista x;
Error 3.205 54 0.0584
Conclusién:

No existe diferencia significativa entre las muestras evaluadas con respecto a la

caracteristica textural masticabilidad.

Para Panelistas:

No existe diferencia significativa entre los juicios de los panelistas con respecto a la

evaluacion de la caracteristica textural masticabilidad.

Para la interaccion Panelistas por muestras:

No existe interacciéon entre los panelistas y muestras al evaluar la caracteristica textural
masticabilidad.

11. CARACTERISTICA TEXTURAL: GRANULOSIDAD RESIDUAL

- FUENTE DE SUMA DE G.L. [S.C.PROM.| Fcalculado | Ftabular| Comparacion
VARIACION | CUADRADOS

Total T 2860 | 71

Panelistas 0.401 8 0.0501 1.1509 2.15 n.s
- Muestras 0.003 1 0.0035 0.0797 4.05 ns
“Interaccion 0,103 8 0.0128 0.2849 2.15 ns
Panglista x

muestra.

Error 2.352 54 0.0436
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Conclusion:
Para Muestras:

No existe diferencia significativa entre las muestras evaluadas con respecto a la
caracteristica textural granulosidad residual.

Para Panelistas:

No existe diferencia significativa entre los juicios de los panelistas con respecto a la
evaluacién de la caracteristica textural granulosidad residual.

Para la interaecion Panelistas por muestras:

Neo existe interaccién entre los panelistas y muestras al evaluar la caracteristica textural
granulosidad residunal.

12. CARACTERISTICA TEXTURAL: ACEITOSIDAD

'FUENTE DE SUMA DE G.L. | S.C.PROM. | Fcalculado| Ftabular | Comparacién
VARIACION CUADRADOS |
- Total 3.019 71 7 B |
Panelistas 0.713 8 0.0891 2.2036 2.15
Muestras 0.003 1 0.0035 | 00859 405 ns_
Interaccién 0120 3 0.0150 0.3720 215 n.s
Panelista x
mue’stra,\
Error 241 83 b4 094‘94
Conclusion:

Para Muestras:

No existe diferencia significativa entre las muestras evaluadas con respecto a la
caracteristica textural aceitosidad.

Para Panelistas:

No existe diferencia significativa entre los juicios de los panelistas con respecto a la
evaluacion de la caracteristica textural aceitosidad.

Para la interaccion Panelistas por muestras:

No existe interaccidén entre los panelistas y muestras al evaluar la caracteristica textural
aceitosidad.
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RESULTADOS PROMEDIO OBTENIDOS EN LA EVALUACION DE LAS
CARACTERISTICAS TEXTURALES DE LAS TRES MARCAS DE PALITOS DE
MAIZ CON SABOR A QUESO

DUREZA

KRIMPY

—

CHIPY

SECHI

Melissa Alvarez

2.167

3.367

2.433

Melina Castaneda

2.267

33|

2’5

Siivia Chang

2.3}

3.3

Kadiia Gonzalez

23]

3.367

2.6

Miluska Prado

- 2.387]

4,633

~ 3.067

Flor de Maria
Saldafia

2.333

3.6

3133

COHESIVIDAD

KRIMPY

CHIPY

SECHI _l

Melissa Alvarez

2.367]

3.4

27

Melina Castarieda |

~ 2.567

2.7

2.7

Silvia Chang

78

~3.267]

Kadilia Gonzalez

2.733]

2.8

[Miluska Prado

4.5|

4.267

Flor de Maria
Saldafia

2833

28]

ADHESIVIDAD
INICIAL

- KRIMPY

CHIPY

SECHI

[Melissa Alvarez

2.833

3.&

79|

Melina Castaheda |

2.433|

32

2.7

Silvia Chang

2.767

34

3533

Kadilia Gonzalez

2.633

31

27

Miluska Prado

280

Y

X767

Flor de Marla
|Saldafia

341

2,267

CRUJIDO

T KRIMPY

!

Melissa Alvarez

6.1

6.7

SECHI ~{
' 6.367

Melina Castaneda |

53|

5.833]

5467

Silvia Chang

6l

~ 5.833

4.867

Kadilla Gonzalez

5‘8 3 ’

8.8

5,867

[Miluska Prado

5.9

54§7

5.467

Saldana

Flor de Maria = |

5967

5.7

5.533
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GRANULOSIDAD

KRIMPY

CHIPY

SECHI

Melissa Alvarez

MASTICATORIA |

4633

5.367]

)

Melina Castafieda |

4.7

4.9

4.333

Silvia Chang _

46|

43|

4.067

Kadilia Gonzdlez

4.767

4.7

4.333

Miluska Prado

5.067

5.867

Flor de Maria
Saldafia

4.733

4,867

3.467

"MASTICABILIDAD

KRIMPY | CHIPY

- SECHI

[Melissa Alvarez

8|

8

66

[Melina Castafieda

7.667

69

6.5

|Silvia Chang

7.9

6.467

“‘r.?’[

Kadilia Gonzalez

7.667]

7U

753

'Miluska Prado

7.733

6.9

6.367

Flor de Maria
Saldana

7.533

73

7.8

GRANULOSIDAD
RESIDUAL

KRIMPY

CHIPY

SECHI

Melissa Alvarez

3.633

4.567

4667

Melina Castarieda |

3.533]

43

4.667

[Bilvia Chang

EXZE

4.3

‘Kadilia Gonzalez

3667

4.467

Miluska Prado___|

3.567]

3.3

3.333]

Flor de Maria
Saldafia

3733

4,067

2.8

 ACEITOSIDAD

CHIPY

SECHI

Melissa Alvarez

KRIMPY
1.7

29

2.227

Melina Castafieda

1.667]

3.1

24867

Silvia Chang

1.667]

28

Kadilia Gonzalez

1.867

2.8

2267
55

Miluska Prado

1.687

3.167]

3367

Flor de Maria
Saldafia

1.633

29

2.567
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OBJETIVO

Identificar la marca que difiere de las demas para cada caracteristica textural.

241

PRUEBA DE COMPARACION DE TUCKEY

PROCEDIMIENTO

Como se observa en el Cuadro 47, existen 7 caracteristicas texturales en las cuales al menos

una de las marcas es diferente de las demas. Para identificar aquella se realizé una prueba

de Tuckey en base a las siguientes hipotesis estadisticas:

Hp: Todas las marcas son iguales entre si con respecto a la caracteristica textural

evaluada.

Ha: Al menos una de las marcas difiere de las demés.

Asi se tiene para las siguientes caracteristicas texturales:

1. CARACTERISTICA TEXTURAL: DUREZA

RCME/b RES AST T T2 T3 [T1-12) | [74-T3] | |T2-T3|
| KRIMPI1 CHIPY 7 SECGHI
00530 | 388 02057 | 2289 | 35945 | 28388 | 13055 | 05498 | 07556
SIGNIFIGANCIA ‘ * * *
* Existe diferencia significativa entre las marcas con respecto a la caracteristica

textural









252

ANEXO 14






ANEXO 15

254





















2¢d

ANEXO 17






	Q04-V3-T-1
	Q04-V3-T-2
	Q04-V3-T-3
	Q04-V3-T-4
	Q04-V3-T-5
	Q04-V3-T-6
	Q04-V3-T-7
	Q04-V3-T-8
	Q04-V3-T-9
	Q04-V3-T-10
	Q04-V3-T-11
	Q04-V3-T-12
	Q04-V3-T-13
	Q04-V3-T-14
	Q04-V3-T-15
	Q04-V3-T-16
	Q04-V3-T-17
	Q04-V3-T-18
	Q04-V3-T-19
	Q04-V3-T-20
	Q04-V3-T-21
	Q04-V3-T-22
	Q04-V3-T-23
	Q04-V3-T-24
	Q04-V3-T-25
	Q04-V3-T-26
	Q04-V3-T-27
	Q04-V3-T-28
	Q04-V3-T-29
	Q04-V3-T-30
	Q04-V3-T-31
	Q04-V3-T-32
	Q04-V3-T-33
	Q04-V3-T-34
	Q04-V3-T-35
	Q04-V3-T-36
	Q04-V3-T-37
	Q04-V3-T-38
	Q04-V3-T-39
	Q04-V3-T-40
	Q04-V3-T-41
	Q04-V3-T-42
	Q04-V3-T-43
	Q04-V3-T-44
	Q04-V3-T-45
	Q04-V3-T-46
	Q04-V3-T-47
	Q04-V3-T-48
	Q04-V3-T-49
	Q04-V3-T-50
	Q04-V3-T-51
	Q04-V3-T-52
	Q04-V3-T-53
	Q04-V3-T-54
	Q04-V3-T-55
	Q04-V3-T-56
	Q04-V3-T-57
	Q04-V3-T-58
	Q04-V3-T-59
	Q04-V3-T-60
	Q04-V3-T-61
	Q04-V3-T-62
	Q04-V3-T-63
	Q04-V3-T-64
	Q04-V3-T-65
	Q04-V3-T-66
	Q04-V3-T-67
	Q04-V3-T-68
	Q04-V3-T-69
	Q04-V3-T-70
	Q04-V3-T-71
	Q04-V3-T-72
	Q04-V3-T-73
	Q04-V3-T-74
	Q04-V3-T-75
	Q04-V3-T-76
	Q04-V3-T-77
	Q04-V3-T-78
	Q04-V3-T-79
	Q04-V3-T-80
	Q04-V3-T-81
	Q04-V3-T-82
	Q04-V3-T-83
	Q04-V3-T-84
	Q04-V3-T-85
	Q04-V3-T-86
	Q04-V3-T-87
	Q04-V3-T-88
	Q04-V3-T-89
	Q04-V3-T-90
	Q04-V3-T-91
	Q04-V3-T-92
	Q04-V3-T-93
	Q04-V3-T-94
	Q04-V3-T-95
	Q04-V3-T-96
	Q04-V3-T-97
	Q04-V3-T-98
	Q04-V3-T-99
	Q04-V3-T-100
	Q04-V3-T-101
	Q04-V3-T-102
	Q04-V3-T-103
	Q04-V3-T-104
	Q04-V3-T-105
	Q04-V3-T-106
	Q04-V3-T-107
	Q04-V3-T-108
	Q04-V3-T-109
	Q04-V3-T-110
	Q04-V3-T-111
	Q04-V3-T-112
	Q04-V3-T-113
	Q04-V3-T-114
	Q04-V3-T-115
	Q04-V3-T-116
	Q04-V3-T-117
	Q04-V3-T-118
	Q04-V3-T-119
	Q04-V3-T-120
	Q04-V3-T-121
	Q04-V3-T-122
	Q04-V3-T-123
	Q04-V3-T-124
	Q04-V3-T-125
	Q04-V3-T-126
	Q04-V3-T-127
	Q04-V3-T-128
	Q04-V3-T-129
	Q04-V3-T-130
	Q04-V3-T-131
	Q04-V3-T-132
	Q04-V3-T-133
	Q04-V3-T-134
	Q04-V3-T-135
	Q04-V3-T-136
	Q04-V3-T-137
	Q04-V3-T-138
	Q04-V3-T-139
	Q04-V3-T-140
	Q04-V3-T-141
	Q04-V3-T-142
	Q04-V3-T-143
	Q04-V3-T-144
	Q04-V3-T-145
	Q04-V3-T-146
	Q04-V3-T-147
	Q04-V3-T-148
	Q04-V3-T-149
	Q04-V3-T-150
	Q04-V3-T-151
	Q04-V3-T-152
	Q04-V3-T-153
	Q04-V3-T-154
	Q04-V3-T-155
	Q04-V3-T-156
	Q04-V3-T-157
	Q04-V3-T-158
	Q04-V3-T-159
	Q04-V3-T-160
	Q04-V3-T-161
	Q04-V3-T-162
	Q04-V3-T-163
	Q04-V3-T-164
	Q04-V3-T-165
	Q04-V3-T-166
	Q04-V3-T-167
	Q04-V3-T-168
	Q04-V3-T-169
	Q04-V3-T-170
	Q04-V3-T-171
	Q04-V3-T-172
	Q04-V3-T-173
	Q04-V3-T-174
	Q04-V3-T-175
	Q04-V3-T-176
	Q04-V3-T-177
	Q04-V3-T-178
	Q04-V3-T-179
	Q04-V3-T-180
	Q04-V3-T-181
	Q04-V3-T-182
	Q04-V3-T-183
	Q04-V3-T-184
	Q04-V3-T-185
	Q04-V3-T-186
	Q04-V3-T-187
	Q04-V3-T-188
	Q04-V3-T-189
	Q04-V3-T-190
	Q04-V3-T-191
	Q04-V3-T-192
	Q04-V3-T-193
	Q04-V3-T-194
	Q04-V3-T-195
	Q04-V3-T-196
	Q04-V3-T-197
	Q04-V3-T-198
	Q04-V3-T-199
	Q04-V3-T-200
	Q04-V3-T-201
	Q04-V3-T-202
	Q04-V3-T-203
	Q04-V3-T-204
	Q04-V3-T-205
	Q04-V3-T-206
	Q04-V3-T-207
	Q04-V3-T-208
	Q04-V3-T-209
	Q04-V3-T-210
	Q04-V3-T-211
	Q04-V3-T-212
	Q04-V3-T-213
	Q04-V3-T-214
	Q04-V3-T-215
	Q04-V3-T-216
	Q04-V3-T-217
	Q04-V3-T-218
	Q04-V3-T-219
	Q04-V3-T-220
	Q04-V3-T-221
	Q04-V3-T-222
	Q04-V3-T-223
	Q04-V3-T-224
	Q04-V3-T-225
	Q04-V3-T-226
	Q04-V3-T-227
	Q04-V3-T-228
	Q04-V3-T-229
	Q04-V3-T-230
	Q04-V3-T-231
	Q04-V3-T-232
	Q04-V3-T-233
	Q04-V3-T-234
	Q04-V3-T-235
	Q04-V3-T-236
	Q04-V3-T-237
	Q04-V3-T-238
	Q04-V3-T-239
	Q04-V3-T-240
	Q04-V3-T-241
	Q04-V3-T-242
	Q04-V3-T-243
	Q04-V3-T-244
	Q04-V3-T-245
	Q04-V3-T-246
	Q04-V3-T-247
	Q04-V3-T-248
	Q04-V3-T-249
	Q04-V3-T-250
	Q04-V3-T-251
	Q04-V3-T-252
	Q04-V3-T-253
	Q04-V3-T-254
	Q04-V3-T-255
	Q04-V3-T-256
	Q04-V3-T-257
	Q04-V3-T-258
	Q04-V3-T-259
	Q04-V3-T-260
	Q04-V3-T-261
	Q04-V3-T-262
	Q04-V3-T-263
	Q04-V3-T-264
	Q04-V3-T-265
	Q04-V3-T-266
	Q04-V3-T-267
	Q04-V3-T-268
	Q04-V3-T-269
	Q04-V3-T-270
	Q04-V3-T-271
	Q04-V3-T-272
	Q04-V3-T-273
	Q04-V3-T-274
	Q04-V3-T-275
	Q04-V3-T-276
	Q04-V3-T-277
	Q04-V3-T-278
	Q04-V3-T-279
	Q04-V3-T-280
	Q04-V3-T-281
	Q04-V3-T-282

