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RESUMEN

El presente trabajo describe las etapas para implementar un panel sensorial

para evaluar el aceite de soya en olor y sabor.

El panel sensorial estuvo conformado por tres jueces que se sometieron a un
entrenamiento que consistié en dos fases, la primera con sabores bésicos y la segunda
con sustancias de referencia (crudo, mantequilla, rancio, amargo, pintura y maiz), de
tal forma que los jueces fueran capaces de realizar un andlisis descriptivo conocido

como perfil sensorial.

La etapa de la sustitucién de referencia se basa en la practica de la Cg28-3
Flavor panel evaluation of vegetables oil de la American Oil Chemist’s Society
(AQCS) en la que se describen los olores y sabores que se pueden encontrar en el

aceite de soya como son: crudo, mantequilla, rancio, amargo, pintura y maiz."’

Los resultados obtemdos se analizaron estadisticamente con medidas,
desviaciones estindar y andlisis de varianza (ANOVA) a través del programa SPSS

para Windows versitn 9.0.

Una vez teniendo el entrenamiento, el panel sensorial analizé muestras de
aceite de soya que fueron sometidas a clarificaciébn con dos arcillas a diferentes
dosificaciones, para encontrar diferencias sensoriales en los aceites problema a través
de la presencia de los olortes y sabores que se pueden presentar en el aceite de soya,

asi como de su intensidad.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

Evaluar sensorialmente aceites comestibles sometidos a dos diferentes
procesos de clarificacién, empleando un panel semientrenado de jueces a fin de
identificar posibles cambios en sus caracteristicas sensoriales, segun la especificacién

obtenida de la evaluacidn sensorial.

OBJETIVOS PARTICULARES

I. Desarrollar un plan de evaluacién sensorial para aplicarse a nivel industrial en

la evaluacién de aceite de soya.

II. Definir las caracteristicas sensoriales para la evaluacion del aceite de soya en

cuanto al olor y sabor.

III. Realizar la evaluacién sensorial del aceite de soya blanqueado con diferentes
arcillas clarificantes y con diferente dosificacion para determinar si hay
relacion entre las caracteristicas fisicoquimicas y las sensoriales entre los

aceites sometidos a estos procesos.



INTRODUCCION.

La accién de los aceites comestibles tiene un papel importante en el sabor de
los alimentos. Influyen en la textura y en la sensacién de un alimento en la boca,
ademas, sirven como medio de calentamiento en la coccién de alimentos. De esta
forma pueden influir en la calidad final de un alimento, al atribuirle sabores
desagradables 2l aceite, de ahi la importancia de relacionar las propiedades
sensoriales con la presencia de algunos compuestos, quedando relacionadas la calidad
fisicoquimica y sensorial del aceite.

Una vez establecida la relacion de la evaluacién sensorial con los aceites
comestibles, es necesario mencionar su definicion, asi, la evaluacién sensorial se
puede definir como la ciencia utilizada para provocar, medir, analizar e interpretar las
reacciones a determinadas caracteristicas de los alimentos tal y como son percibidas
por los sentidos del gusto, olfato, vista, oido y tacto, pero puede emplear solamente
algunos de ellos dependiendo del tipo de alimento a analizar. En el caso de los
aceites, los principales sentidos que se utilizan son el olfato y €l gusto.

La evaluacion sensorial de los alimentos mediante la técnica del panel
sensorial tiende cada vez mas a establecerse como un método cientifico de control de
calidad en la industria moderna, es por eso que se debe contar con una metodologia
bien establecida para seleccionar y entrenar jueces sensoriales, ya que de ello depende
en gran medida la validez de los resultados obtenidos de dicha evaluacion.

En el presente trabajo se establece esta metodologia incluyendo no solo la
seleccién y el entrenamiento de los jueces, también se establece la forma de
preparacién de las muestras, las consideraciones del disefio de area de evaluacion, asi

como el tratamiento estadistico de los datos obtenidos.



La aplicacién formal del plan para la evaluacién sensorial de aceites
comestibles se enfoca en ¢l aceite de soya como muestra problema, debido a que este
aceite s ampliamente utilizado por la industria alimenticia como aceite de consumo
directo (puro 0 mezcla con otros aceites) o bien, como parte del proceso de alimentos,
ya sea formando parte de la formulacién o como medio de calentamiento (fritura), es
por ello que se ha suscitado un interés especial en su evaluacién sensorial.

Las caracteristicas quimicas y sensoriales estin, a su vez relacionadas con €l
tipo de grano de soya, con los procesos de extraccién y almacenamiento, asi como de
la evolucién posterior del aceite hasta llegar al consumidor. En este sentido, los
granos de soya sanos, de una variedad determinada, aportan atributos sensoriales
positivos al aceite de soya puro y durante su proceso de refinacion se pueden originar
atributos negativos del aceite por un mal proceso.

Las arcillas clarificantes juegan un papel fundamental en el proceso de
refinacién ya que se encargan de eliminar impurezas de color asi como de
catalizadores de reacciones de oxidacién como los perdxidos y los 4cidos grasos
libres, por lo tanto son determinantes en las propiedades sensoriales del aceite ya
procesado.

El objetivo principal de este estudio sensorial a realizar consiste en comparar
las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de los aceites clarificados usando dos
arcillas con dos dosificaciones cada una y determinar si existe alguna influencia de
ésta sobre dichas propiedades a través de la elaboracion del perfil sensorial, la cual es
una técnica analitica en que las respuestas de los jueces se representan a través de
puntuaciones que son reproducibles gracias al entrenamiento correcto del panel para
que pueda llegar a medir la intensidad de las propiedades sensoriales del aceite de

soya.



CAPITULO 1.
ANTECEDENTES

1.1 GENERALIDADES DE LA SOYA

No existe un grano alimenticio que sobrepase al fiijol soya en valor nutricional.
Esta maravillosa semilla contiene una gran cantidad de proteinas, lipidos,
carbohidratos, vitaminas y minerales, que son los cinco grandes grupos de nutrientes.
Sus proteinas de alta eficiencia y excelente composicién de aminoacidos son tan
apreciadas y calificadas como las de origen carnico, la soya se considera mis una
fuente proteinica que una oleaginosa; sin embargo, su contenido de aceite €s tan

importante que han hecho del aceite de soya el méis consumido a nivel mundial.'

1.1.1 Aspectos socioeconémicos de la soya

En México la industria de molienda de soya dispone de granos provenientes
de la produccién nacional y de importacién principalmente de los Estados Unidos de
Norteamérica (EUN).2

La soya nacional proviene en sn mayoria de la cosecha otofio-inviemo que se
produce en los estados de Sinalea, Chihuahua, Tamaulipas, Veracruz y Chiapas,
desde luego con una gran variedad agro-climdtica, lo que impacta la calidad de 1a
produccién.?

El grano importado de EUN proviene principalmente del Puerto de New
Orleans por via maritima, es descargado en los Puertos de Veracruz, Progreso,
Tampico, Coatzacoalcos, Guaymas, Manzanillo y Lizaro Cirdenas. Otra parte de la
importacién estadounidense es por ferrocarril, ingresando por las fronteras de Nuevo
Laredo, Ciudad Juarez y Matamoros. *

La produccion nacional de soya en México no satisface el consumo debido a
que la variedad del uso industrial que de ella se hace sobrepasa la cosecha. En el 2000
la produccidn nacional de soya fue de 102.4 miles de toneladas y en el afio 2001 se
increment$ a 121.8 miles de toneladas, pero no es suficiente para cubrir la demanda
nacional, por to que se recurre a las importaciones. En la figura 1.1 se puede observar

el valor de la produccién nacional de soya en millones de pesos, asi mismo se



observa un decremento para el afio 2000 debido a la baja produccién provocada por

factores climaticos y econémicos.’
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Figura 1.1 Valor de la Produccion Nacional dc Soya.
FUENTE: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarroflo Rura), Pesca y Alimentacidn. ¢ Sistema de
Informactén Agropecuaria de Consulia) 1980-2000 (SIACON). México, 2001
En la figura 1.2 se presenta el consumo nacional de soya de 1996-2001 donde
se puede observar que ha ido incrementando debido a su mayor uso a nivet industrial

por la diversificacién de productos.’
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Figura 1.2. Consumo Nacional de Soya
FUENTE: Sccretarfa de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rurai, Pesca y Alimentacion.
Servicio de Informacién y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera 2003



1.1.2 Lasoya como oleaginosa
1.1.2.1 Estructura del grano de soya

La soya (también conocida como soja), es el nombre comun de una leguminosa
anual y de las semillas que forma. Aunque la soya procede del Sureste asiatico; en la
actualidad se cultiva en muchos otros lugares. La planta es erguida, pubescente °, de
0,5 a 1,5 m de altura, con grandes hojas trifoliadas l’, flores pequefias de color blanco
o plrpura y vainas cortas que encierran entre una y cuatro semillas. La planta alcanza
1a madurez entre los 100 y 150 dias después de la plantacién. 4

Las semillas de soya presentan un peso promedio de 120 a 180 mg, de los
cuales, la capa que las recubre constituye aproximadamente el 10%. Las variedades
de semillas grandes Kanrich, Disoy, Magna y Price, producen semillas que pesan
aproximadamente 260 mg. 3

A la planta estin unidas pequeflas vainas vellosas que contienen de dos a tres
semillas. La forma v el tamaiio de éstas varfan desde pequefias y redondas, similares a
chicharos, hasta frijoles mas largos y elongados. Su color suele ser amarillo aunque
también hay café, verde y hasta negro. El frijol se compone principalmente de
epidermis, hipocotilo y dos cotiledones. % La estructura del grano de soya se puede
observar en la figura 1.3.

Los cotiledones, que representan practicamente la totalidad del volumen y
peso de la semilla, contienen casi todo el aceite y la proteina albergados en el grano.
Suministran alimento a la plantula durante unas dos semanas aproximadamente, en el
periodo de germinacion y las primeras etapas del desarrollo.®

El pericarpio protege al embri6n contra hongos y bacterias, antes y después de
la siembra. Si esta cubierta protectora se resquebraja, la semilla tiene pocas
posibilidades de desarrollarse y convertirse en una plantula sana.®

El embridn del grano de soya consla de tres partes: la radicula, el hipocotilo y
el epicotilo. La radicula que viene a ser la raiz primaria y el hipocotilo que impulsa a

los cotiledones hacia la superficie exterior, se hallan situados debajo del pericarpio,

* Pubescente: abundancia de vello en la superficie.
® Trifoliadas: hijas parecidas al trébol.



en un extremo del hilo o surco de la semilla. La tercer estructura del embrion, el
epicotilo, constituye el tallo principal y el punto de crecimiento, s muy pequeiio y se

halla apretado entre el par de cotiledones.®

Hilo

Cotiledén

Radicula
Hipocétilo
Epicdtile

Pericarpio
Cotiledén

Figura 1. 3: Estructura del grano de soya.

L.a estructura del frijol entero de soya tiene la siguiente composicién quimica:
40% proteinas, 34% carbohidratos, 21% grasas y 5% cenizas, por lo que se puede

comprender el alto uso que se le da como oleaginosa.

1.1.2.2 Etapas de desarrolio de 1z soya

La soya pertenece a la familia leguminoseae, subfamilia Papiliomidae y
género Glycine. Este género comprende muchas especies, de las cuales la de mayor
importancia econémica es 1a Glycine max (1) Merril por su contenido de aceite.”

El grano de soya recién formado contiene casi un 90% de humedad. En los
comienzos del periodo de Henado del grano y también en el momento de madurar, el
contenido de humedad disminuye ripidamente. La reduccion inicial rebaja el
contenido inicial hasta un 65-70%. A partir de ese momento la humedad disminuye

lentamente hasta llegar a un 60-65%, mientras el grano acumula materia seca y



aumenta de tamafio. Al cesar la acumulaciéon de materia seca, el contenido de
humedad disminuye hasta un 10-15% en término de 1 a 2 semanas. Como
consecuencia de esta brusca y rdpida disminucion de la humedad, el culiivo suele

volverse a veces demasiado seco para una cosecha 6ptima y se origina una sensible
FOT . . C .
pérdida por dehiscencia poco antes de la cosecha mecénica o en el momento de

efectuarse ésta. El grano continda acumulando materia seca después que las hojas de
la planta han comenzado a perder su pigmentacién verde y a ponerse amarillas. Los
granos alcanzan finalmente su peso seco méximo cuando las hojas se han vuelto

amarillas y la mitad de ellas han caido.?

1.1.2.3  Caracteristicas geogréficas y climaticas asociadas a la produccién de
1a soya.

La soya puede cultivarse con éxito en una amplia variedad de condiciones de
temperaturas; sin embargo, cuando ¢l promedio de temperatura es inferior a 25°C, la
floracién se retrasa. La germinacién es mis rapida a los 30°C, aunque algunas
variedades pueden germinar a 15°C. Cuando la temperatura minima del suelo es
superior a 20°C, las semillas germinan cinco dias después de la siembra. La soya
crece y se desarrolla bien en una gran variedad de suelos, ain en aquellos
relativamente pobres, se inocula la semilla y se aplican fertilizantes. Antes de la
floracién, la planta tolera la sequia, pero después de ella y durante la formacién de las

vainas, no debe faltarle humedad. La soya prospera en suelosconpH de 5.5a 7.0

1.1.2.4 lindices y métodos de cosecha,

Al iniciarse la maduracion de las semillas de soya, las hojas inferiores
comienzan a amarillearse y secarse. Cuando el 95% de las vainas estin secas, las
plantas estan listas para la cosecha.’

Los métodos de cosecha pueden ser semi-manuales o mecénicos. En el primer

caso se arrancan manualmente las plantas y posteriormente se efectiia la trilia. Esto

° dehiscencia: fendmeno en el cual el fruto se abre para dejar salir la semilla.



permite el empaque de la semilla limpia en costales. En la cosecha mecéanica la
recoleccion se hace mediante la trilla, ésta corta las plantas por la base y efectlia la
labor de recoger, desgranar y limpiar la semilla. Para la aplicacién de este método, es
indispensable una buena preparacion y nivelacién del terreno, mantener el cultivo
libre de malezas y emplear la variedad adecuada.’

El aceite de soya presenta diversas caracteristicas que son aprovechadas en la
industria, a continuacidn s¢ mencionan algunas de ellas: Sabor neutro, alto punto de
humeo, libre de colesterol, acidos grasos esenciales, estabilidad, emulsificante y
ligador, adaptabilidad, se mantiene liquido en limites amplios de temperatura,
contiene antioxidantes naturales y puede ser facilmente hidrogenado. En comparacién
con otros aceites vegetales, el aceite de soya presenta ventajas que le dan preferencia
en la industria para ser utilizado como materia prima, estas ventajas son:!

1. Precio competitivo a nivel mundial
Disponibilidad y abundancia a nivel mundial
Un nivel importante de insaturacion (indice de Yodo de 125-140)
Hidrogenacidn selectiva para una variedad de aplicaciones en la industria
Obtencidn de productos muy estables

Contenido de 4cidos grasos esenciales (linoléico y linolénico)

N o R W

El aceite de soya desodorizado contiene tocoferoles (vitamina E}), en promedio
de 100 mg/ 100g que le confieren estabilidad al aceite y a los alimentos en que
se utiliza.'

En general algunos de los usos mds frecuentes del aceite de soya en la industria
alimentaria son:

a) Produccién de mayonesas y aderezos para ensalada.

b) Produccién de margarinas.

c) Freido industrial.

d) Industria panificadora y reposteria.

¢) Industria galletera y botanas.

f) Industria de sustitutos de derivados de la leche.

g) Produccién de dulces y chocolates.'
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1.1.2.,5 Transporte a la planta procesadora

En la logistica del manejo que se hace de la soya nacional ¢ importada para
abastecer a la industria, son facilmente identificables los puntos por los que pasa el
producto. Para la produccion nacional, el grano de soya es cosechado y recibido en
almacenes de acopio, que son bodegas ubicadas en las inmediaciones de las zonas
productoras, después de un tiempo de almacenamiento de ires meses en promedio, el
grano ¢s embarcado por ferrocarril o trailer a grandes almacenes de concentracion
cercanos a las zonas industriales, o es enviado directamente a la industria. El
producto impertado es llevado a la planta de almacenamiento o es embarcado
directamente en furgones o tolvas de ferrocarril. La soya importada que entra al pafs
en trenes unitarios de ferrocarril a través de la frontera norte, también tiene como

destino final los almacenes de concentraci6n o los almacenes de las industrias.?

1.1.2.6 Almacenamiento de Ia soya.

La incidencia de pérdidas durante el almacenamiento de soya, al igual que
para otros productas agricolas, es un hecho de ocurrencia inexorable y que se deriva
de la propia condicién bioldgica del grano; sin embargo, es responsabilidad del
almacenamiento el que esas pérdidas se mantengan en niveles razonablemente bajos.
El guardar el grano de soya, conlleva el compromiso de mantener intactas las
caracteristicas de su composicién en lo que se refiere a su contenido de proteinas y
grasas, que lo hacen valioso como materia prima. La almacenabilidad del grano de
soya puede definirse como la potencialidad que tiene el grano para ser almacenado
con seguridad, ésto es, sin que quede en riesgo su integridad y sin que comprometa la
conservacién de su calidad. La almacenabilidad de la soya depender4 de varios
factores como son: la calidad inicial del grano, el cumplimiento de las normas de
calidad, el clima, las condiciones de almacén, las facilidades existentes para la

vigilancia del producto y ¢l control de plagas.’
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La combinaciéon de la humedad y la temperatura del grano de soya serdn
determinantes para predecir el tiempo que el producto puede ser almacenado sin
riesgos para su calidad. En el cuadro 1.1 se indica el tiempo de almacenamiento en
que el producto mantendré su calidad. En la medida en que aumente la temperatura
del grano y aumente su contenido de humedad, disminuirén los dias en que el grano

puede ser almacenado con seguridad.?

- Cuadro 1.1. Tiempo maximo (dias} de almacenamiento de soya a diferentes

humedades y temperaturas.

21.1 42 14 5 3 2
26.6 25 7 2 2 1

Fuente: Ortiz, C.A. Praceso industrial de la soya. Asociacién Americana de Soya, A.C.

Tipicamente la soya recibida se clasifica de acuerdo con la humedad como
caracteristica mas importante. Para que no se dafle, no debe almacenarse a méas de
13% de humedad. La soya se cosecha con alrededor de 20% de humedad.?

En climas muy célidos con temperaturas miximas entre los 30 y 40°C, se debe

enfriar el grano o cambiar de silo.?

1.1.2,7 Cambilos fisiolégicos post-cosecha

Por su naturaleza biolégica y por su alto contenido en nutrientes, el grano de
soya esta expuesto a sufrir cambios de distintos érdenes durante su almacenamiento,
los que afectaran su calidad y por consecuencia habrd cambios indeseables en los
productos de su industrializacién. Los cambios que pueden presentarse en la soya

durante el almacenamiento son:
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a) Cambios fisicos, quimicos y bioquimicos: desde la cosecha hasta su entrada al
proceso industrial, el grano de soya sufre dafios mecanicos producidos por la
maquinaria de todos los transportadores, como el quebrado y descascarillado.
Como consecuencia del dafio fisico, los componentes quedarin expuestos al
ambiente y ocurrira tanto la invasién de patégenos e insectos, como la oxidacidn
de grasas por contacto con la atmésfera del ambiente. Si no se proporciona la
ventilacién suficiente al grano durante el almacenamiento, la soya suffird el
ataque de insectos y de hongos, lo que favorecera el incremento de la temperatura
y la humedad, asi como la incidencia de dafios por calor. Los calentamientos
producirin reacciones quimicas de oxidacién, liberacién de écidos grasos libres y
el enranciamiento y oscurecimiento del producto. El desarrollo de hongos de
almacén podra ser responsable de cambios bioquimicos en el producto, como la
contaminacién con aflatoxinas.®

b) Proceso de deterioro: es un proceso natural que produce efectos negativos ¢
ireversibles en la calidad del grano. Este deterioro comienza cuando la
respiracién del propio grano es estimulada por pequefios gradientes de humedad y
temperatura, que provocan que el grano que se encuentra en vida latente aumente
su metabolismo y su tasa de respiracién por aceleracidn de procesos bioquimicos
y aclivacion de enzimas.®

c) Pérdidas de peso: resultan del proceso de detericro, han sido estimadas en un 30

a 50% con respecto a los volimenes de productos cosechados.?

12 PROCESAMIENTO DE LA SOYA PARA LA ELABORACION DE
ACEITE.
1.2.1 Definicién del aceite de soya

Al aceite que se extrae directamente del frijol soya se le conoce como aceite de
soya crudo desgomado, es obtenido a partir de hojuelas de fiijol soya por medio de
un solvente, generalmente hexano, el cual es removido por evaporacién.

Posteriormente las gomas son removidas por hidratacién y separacién mecanica.’
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1.2.2 Operaciones basicas en la planta procesadora

La semilla de soya se procesa de acuerdo a la secuencia presentada en la figura
1.4. El inicio del procesamiento del grano de soya es el acondicionamiento del grano,
que incluye operaciones de limpieza, secado y eventualmente tratamientos por
incorporacién de insecticidas residuales directamente al grano, estas operaciones se
realizan antes del almacenamiento para minimizar las pérdidas.?

La limpieza consiste en eliminar todos aquellos residuos de la trilla, mediante el
uso de cribadoras especiales.

El secado acondiciona al grano a humedades cercanas al 12%. Se puede realizar
por lotes o en secadora a flujo continuo con aire caliente.?

Dependiendo de la capacidad del equipo y la humedad inicial del grano, una
secadora puede eliminar enire 3 y 7% de humedad del grano. El factor limitante es
que el calor dafia a Ja semilla. Es necesario que se mantenga como maximo 63°C en
¢l secado de la semilla para evitar dafiar al grano. Una temperatura mayor ocasionara
aumento significativo en ¢l color del aceite y de la harina terminados, desnaturaliza
la proteina haciéndola insoluble y aumenta los fosfatidos no hidratables en el aceite
crudo.?

El tratamiento con impregnacién de insecticidas implica la disposicion de una
pelicula de insecticida residual sobre la superficie de los granos de soya. Este es un
tratamiento preventivo aplicable al producto que se envia a un periodo prolongado de

almacenamiento.?

1.2.3 Proceso de extraccién del aceite de soya

Como se menciond con anterioridad, el aceite es uno de los diversos
productos de la soya. Las plantas modernas de procesamientio de aceite de soya
utilizan el método de transferencia de liquido para efectuar la separacién del aceite
contenido en la soya. Antes de procesarse en la planta de extraccién, el frijol se
limpia y después la soya es quebrada en rodillos commugados generalmente en dos o

tres pasos. La semilla quebrada pasa por cribas donde se le retira la cascara por
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cribado y por aspiracién.’® El diagrama del proceso general del frijol soya se muestra
enla figura 1.4

En la mayoria de las plantas actuales se utiliza con mucho éxito algin tipo de
extrusor para mejorar la preparacién del frijol previo a la extraccion. Para ser extraido
con éxito el frijol debe hojuelarse entre 10 y i2 milésimas de pulgada de grueso y
para que la extrusién sea efectiva debe ser entre 14 y 18 milésimas de pulgada. La
humedad debe conservarse entre 9.5 y 11.5% y la temperatura alrededor de 55°C para
hojuela directa y unos 10°C mas para extrusién. Si estas condiciones no se sostienen,
los resultados de ia extraccion seran variables. La mayoria de las plantas modernas
cuentan con expansores que producen una masa porosa de soya en trozos pequefios y
cilindricos. La industria les dio el nombre de “collets”. La extraccién se efectia con
mucha eficiencia y ahorro de hexano con collets de buena configuracion. Los collets
estan calientes y himedos al salir de la cabeza del expansor. En ocasiones tienen que
enfriare y secarse antes de entrar al extractor. La temperatura de la hojuela o los
collets debe sostener la temperatura dentro del extractor de una planta al nivel
correcto, que cs alrededor de 55°C en la mayoria de los procmos.g El collet €s un
proceso de maceracién muy fino que liberard el aceite para una réapida extraccion
debido a 1a formaci6én de mltiples poros en el collet, la humedad a la salida de la
expansion es del 13%.°

La extraccidn se efectiia mediante lavados sucesivos de solvente hexano que
fluye a contracorriente a la direccién en la que viaja la hojuela. Despucs que la
hojuela ha pasado por la extraccién llega por un transportador sellado para retirarle el
solvente impregnado mediante la aplicacion de vapor en un desolventizador
compuesto de vasos encerrados aislados de la atmésfera. El hexano disuelto en el
aceite es removido en cvaporadores de pelicula ascendente y con una destilacién final
al vacio. ®

El hexano retirado a la harina y al aceite es recuperado en condensadores
atmosféricos. La planta requiere una instalacién totalmente a prueba de explosién y

todas las piezas del equipo son selladas y a prueba de escape de vapores.“
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Figura 1.4. Diagrama del proceso general del frijol soya’. Fuente: Samperio, JM. Proceso Industrial de
la Soya

1.2.4 Proceso de refinado del aceite de soya

Después de su extraccion se somete a un proceso de purificacién debido a que
las grasas y aceites crudos contienen sustancias que hay que eliminar para conseguir
buenas propiedades de elaboracién, tales como color, olor y sabor agradables,

asegurando su conservacion en productos acabados.
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El diagrama del proceso de refinacién se puede observar en la figura 1.5, el
proceso de purificacién consiste en las siguientes etapas:
a) Separacién de las sustancias en suspension o dispersién coloidal mediante
sedimentacién, desgomade y lavado con acidos
b) Eliminacion de los 4cidos grasos libres ( neutralizacion)
¢) Decoloracion por blanqueo
d) Desodorizacién o deodorizacién 2

1.2.4.1 Desgomado

La mayoria de los aceites comestibles contienen fosfolipidos también
conocidos como fosfitidos o simplemente gomas. Estos fosfatidos son excelentes
agentes de emulsificacién y por ende aumentan las pérdidas durante el refinamiento
quimico. Los fosfatidos est4n unidos con parte de los metales en el aceite crudo. Por
esta razén, ambos constituyentes, gomas y metales, son responsables de una
estabilidad méas baja del desodorizador o el aceite refinado.?

Hay dos tipos de gomas, los fosfatidos hidratables y los no-hidratables. Los
diferentes aceites y grasas contienen cantidades varias de fosfolipidos. El aceite de
soya crudo contiene de 700 a 1000 ppm de fosforo, lo que equivale a 17780 — 25400
fosfatidos. Por esta razén se reatizan dos tipos de desgomado: 8

a) Desgomado de agua: Los fosfatidos hidratables pueden ser removidos
ficilmente afiadiendo agua, asl las gomas son hidratadas y separadas
facilmente. El aceite se calienta a 70-80°C y se aflade el agua, se mezcla
perfectamente durante 10-30 minutos. Dependiendo del mezclador que se
utilice. Las gomas son separadas en una centrifuga de discos, de esta forma se
separa el agua residual y el aceite. Posteriormente, el aceite pasa a un tanque
sometido a vacio para retirar los restos de agua que pudieran quedar. Este

desgomado es aplicado cuando se quiere recuperar la lecitina (fosfatido).®
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b) Desgomado dcido: este proceso se aplica para que los fosfatidos no-hiratables
pasen a una forma hidratable. Estos fosfatidos no-hidratables contienen sales
de sodio, hierro y magnesio. Primero se calienta el aceite a 70°C,
posteriormente se afiade 0.1-0.3% de 4cido concentrado y se mezcla. Los
icidos utilizados son el icido fosférico concentrado (75-85%) y el 4cido
citrico (50%). La reaccién se lleva a cabo de 3-5 minutos en un tanque, de
esta forma los fosfatidos/metal son partidos en sales de metales insolubles y
fosfatidos 4acidos, que son hidratables y pueden ser removidos afiadiendo agua
y posteriormente precipitados. Con este proceso el contenido de fosforo puede

bajar a menos de 30 ppm.®

1.2.4.2  Neutralizacién.

Con la neutralizacién se pretenden eliminar los dcidos grasos libres originados
por lip6lisis antes de la extraccién de la grasa o aceite. Se adicionan soluciones de
sosa chustica a la grasa calentada, se agita con energia y ripidamente se deja
sedimentar. Los sedimentos se recogen y aprovechan para hacer jabones, en el
proceso de manera continua se mezclan  constantemente proporciones adecuadas
de solucion de sosa ciustica y aceite a una temperatura de 20-23 °C, luego se pasa
por un intercambiador de calor, donde se eleva més ripidamente a 55-70 °C para
romper asi la emulsién; a continuacién se centrifuga, se lava con agua
finalmente, se vuelve a centrifugar. Con esta operacién, ademis de los acidos
grasos libres, se eliminan también fosfitidos, algunas materias en suspension y

colorantes. Todos estos compuestos se arrastran con os jabones.”
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Figura 1.5. Diagrama del proceso de refinacidn del aceite de soya.'
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1.2.4.3 Blanqueo
Es la etapa de clarificacién en la cual se usan arcillas activadas, se realizan las
siguientes reacciones:
1. Neutralizacién y remoci6n de jabones.
2. Hidrélisis de triglicéridos.
3. Descomposicién de hidroperéxidos.'®
Esta operacién se realiza con la aplicacion de calor (105°C) y vacio
(20mmHg) para que se efectien las reacciones antes descritas y reducir impurezas
como: A4cidos grasos conjugados, cetonas, aldehidos, acidos grasos dimeros,
polimeros y dcidos grasos de cadena corta. También remueve fosfolipidos, clorofila,
colorantes (carotenos), metales pesados (Fe, Cu, Ni). El papel que juegan las arcillas
activadas en el blanqueo es primordial porque dependiendo del grado de activacién
que posean y la dosificacién, se obtienen diferentes grados de remocién de

impurezas. 10

1.2.4.3.1 Arcillas decolorantes

Las arcillas decolorantes han sido usadas por mas de 100 aflos en la
refinacion de aceites vegetales y animales asi como en grasas y algunos aceites
minerales. Su uso tradicional como producto decolorante, ha acompafiado el
desarrollo tecnolégico en esta materia y hoy se les conoce mejor como arcillas
absorbentes. Su capacidad de adsorcién de impurezas indeseadas en los aceites y su

capacidad de intercambio iénico, son propiedades de relevante importancia.'’

2.4.3.2 Estructura y efecto de las arcillas decolorantes

El mineral conocido como mommorillonita, es la materia principal de la
arcilla decolorante. Un cristal de montmorillonita consiste en 15 laminas, cada una de
las cuales estd formada de dos tdminas exteriores de silice, compuestas de silice

tetraédrica y una laminilla central de jones de aluminio. Cada catién de aluminio
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(AI") esta rodeado en forma octaédrica por aniones oxidados de las moléculas de
silice.?

Por la introduccién de iones trivalentes de aluminio (AI") y fierro (Fe™)
dentro de las laminillas de silice o iones divalentes de magnesic (Mg'?) y fierro
(Fe'?), dentro de la laminilla central, la 1dmina queda cargada negativamente, lo cual
es compensado por la presencia de cationes en el espacio interlaminar. Estos cationes
pueden ser reemplazados facilmente por otros de mayor afinidad. 12

Ne seria posible usar esta bentonita cruda en su presentacion natural, ya que
contiene mas del 40% de agua y no posee funcion clarificante. Para ¢llo se requiere
someter al mineral un cuidadoso tratamiento quimico con icido mineral. Aunque
algunas arcillas naturales pueden tener una actividad propia y no requieren
activacién.'?

Después de varios pasos de preparacién, la bentenita es atacada por 4cido,
intercambiando su carga de jones de calcio (Ca’) por iones de hidrégeno (H'). Se
forma una H-bentonita. Durante el subsiguiente proceso de activacién, el acido
mineral se abre camino ¢ntre las laminillas y disuelve iones de Al, Fe, Cay Mg de la
estructura, penetrando cada vez mas en el cristal. Con ello aumenta la superficie
interior de las laminillas y se forman centros de acidos activos. Durante el proceso se
optimiza el grado de activacién. Un tratamiento quimico excesivo reduciria
nuevamente la aclividad de la bentonita destrozando el cristal integramente dejando
un 4cido silicico al final.'?

De esta descripcién se desprende, que el proceso de activacién pasa por un
punto maximo antes del deterioro del cristal. En €] punto méximo la arciila poseera
las mejores caracteristicas de blanqueo y adsorcion. Las particulas activadas son
lavadas con agua, eliminando el 4cido remanente y los iones metalicos en solucién.'?

La torta de arcilla una vez lavada, es secada cuidadosamente en equipo
especial para conservar su alta superficie de drea.'’

Las propiedades de las arcillas activadas tienen influencia directa sobre

algunas impurezas de los aceites, esto se puede observar en el cuadro 1.2."2
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Cuadro 1.2. Influencia de la tierra clarificante.

Acidica Fosfétids, clorofila, jabon, acidos so

libres

Catalitica Dimeros, polimeros, acidos grasos libres y
trans, peroxidos, cetonas, aldehidos, cuerpos

coloridos.

Intercambio | Fosfatidos, clorofila, jabén, trazas de
16nico metales, dcidos grasos libres.

Adsorcion Fosfatidos, clorofila, carotenos, A4cido
fosforico, 4cidos grasos libres, dimeros y

polimeros.

Fuente : American Oil Chemistst’s Socicty. Fundamental Short Course. Science
and Technology of edible fats and oils.
Después de la clarificacion, el aceite se filtra para retirar la arcilla y las

impurezas removidas. 12

1.2.4.4 Desodorizacién

Las grasas y aceites naturales contienen compuestos olorosos, los cuales se
eliminan por medio de vacio y calor, las condiciones para el aceite de soya son 240°C
y 2mmHg. Este proceso se efectiia vertiendo el aceite caliente en una torre de vacio
por la que circula vapor a contracorriente. Este arrastra las sustancias odorificas (tales
como aldehidos o cetonas), destruye perdxidos y carotenoides, también elimina los
4cidos grasos libres residuales. Es importante cortar el oxigeno en el sistema para
evitar la oxidacién con trazas de metales.” La eliminacién de compuestos odoriferos
es factible debido a las diferencias en volatilidad entre los triglicéridos y las
sustancias que confieren sabores y olores a las grasas. Estas sustancias son facilmente
eliminadas en el proceso de destilacién, que se lleva a cabo a baja presion y elevada

temperatura {alrededor de 204-288°C)."?
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El aceite desodorizado terminado puede clasificarse como “aceptable™ dentro
de una amplia gama de especificaciones que dependen del gusto de la gente. La
mayor parte del mundo quiere gue el aceite tenga un sabor fundamentalmente suave,
incoloro v de ser posible casi tan blanco como el agua, insaboro y con un contenido
de 4cidos prasos libres menores a 0.03%. Ademas, esle aceite podria tener una
calificacién de sabor de 7.5 o mds cuando es sometido 2 las pruebas de sabor del
panel aprobado por la American Oil Chemistry Society (AQCS) integrado por 10

catadores del sabor y olor del aceite."

1.3 CARACTERISTICAS DEL ACEITE DE SOYA
En el proceso de aceite de soya la reduccién de color se presenta en cada uno de
los pasos de la refinaci6n; como son el desgomado, la refinacién custica, el blanqueo
y la desodorizacién. Se ha demostrado plenamente que el blanquec mejora el sabor
del aceite de soya. También se ha demostrado que las tierras de blanqueo 4cidas son
mas efectivas en realzar el sabor neutro del aceite de soya que las tierras de blanqueo
neutras. '
De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-F-252-1985, se tienen los

siguientes parametros para la evaluacion de un aceite de soya comestible. (ver cuadro
1.3). "

Cuadro 1.3, Caracteristicas del aceite de soya comestible

Sabor 1Libre de sabores desagradables '

Apariencia Claro y brillante a 21°C
Sedimentos Sin sedimentos a 21°C
Humedad, materia volatl 0.05% méaximo.

cidos grasos libres ( oleico) 0.05% maximo
Color (Lovibond) 202/2R maximo.
Materia insaponificable 2.0% méximo
Valor de peroxido 2.0 meq /Kg maximo
Hierro 1.5 mg/ Kg maximo
Cobre 0.1 mg/ Kg méiximo
Plomo 0.1 mg/ Kg maximo
Niquel 0.1 mg/ Kg miximo

Fuente: Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, NOBI}?—252- 1985, Aceite
comestible puro de soya, México D,F, 31 de julio de 1985.
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El aceite de soya puede ser crudo o refinado dependiendo de las operaciones

de purificacién a las que ha sido sometido, al respecto, se tienen las siguientes

definiciones:

a)

b)

Aceite de soya crudo desgomado: es el aceite obtenido a partir de las
hojuelas del frijol soya por medio de un solvente, generalmente hexano, el
cual es removido por evaporacién. Posteriormente las gomas son removidas
por hidratacién y separacién mecanica.’

Aceite de soya refinado: es el aceite puro de soya obtenido después de haber
sometido ¢l aceite crudo a un tratamiento quimico y separacién mecanica de

los 4cidos grasos libres presentes.”

Existen ciertos parimetros que son de gran utilidad en la evaluacién de la

calidad de un aceite.

1.

Yalor de pertxidos. El grado de oxidacién que haya tenido lugar en una
grasa o aceite se puede expresar en términos del indice de perdxido. Cuando
los enlaces dobles de las grasas insaturadas se oxidan, los perdxidos se
encuentran entre los productos formados por la oxidacién, los cuales son
determinados por la oxidacién con yoduro de potasio a través de la titulacién
con tiosulfato de sodio.’

Color: depende del tipo de aceite. Se mide por ¢l colorimetro Lovibond con 1a
gama de rojos y amarillos. Los valores altos indican que el aceite tuvo un mal
proceso, con excepcién del aceite de maiz y algodén que pueden registrar
valores altos y tener una excelente estabilidad. Un tono verde indica alta
concentracién de clorofila y se asocia con la utilizacién de granos o semillas
inmaduros.'’

Valor de p-anisidina (VA): el método es una medida del contenido de
aldechidos no saturados, que son subproductos de la descomposicién de
peroxidos y que al estar presentes en una muestra reaccionan al disolverla en
iso-octano en presencia de p-anisidina en una solucién de 4cido acético

glacial.l
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4. Estabilidad de aceites: ¢l método anteriormente utilizado para medir la
estabilidad de un aceite era el método del oxigeno activo, el cual ha sido
sustituido por el indice de estabilidad del aceite OSK (Oil Stability Index). Los
aceites y grasas presentan una resistencia a la oxidacion, la cual depende del
grado de saturacion, de la presencia de antioxidantes naturales o adicionados,
de pro-oxidantes y de los procesos previos. Una vez que la resistencia es
vencida, la oxidacién aparece y se incrementa ripidamente. El tiempo previo a
este incremento de la oxidacién es una medida de la resistencia a la oxidacion.
El método consiste en burbujear una corriente de aire en la muestra calentada
y determinar el tiempo en que se presenta la rancidez.'®

5. Metales Pesados: la presencia de metales pesados es un indicativo de la
eficacia del proceso al que ha sido sometido el aceite, ademas, a partir de 1a
cantidad de éstos se determina si un aceite cumple con las normas oficiales. El
método utilizado estd basado en la espectrofotometria atbmica, que involucra
radiaciones electromagnéticas que al ser absorbidas y/o emitidas por cada
4tomo con caracteristicas especificas nos permitan la caracterizacion de los

elementos presentes en la muestra.'®

1.4 EVALUACION SENSORIAL

1.4.1 Los aceites y la evaluacion sensorial.

La mayorfa de los usos de aceites y grasas son para productos suaves. El
procesado del aceite se lleva a cabo para retirar el sabor (flavor)y el olor, asi como
prevenir su formacién. Los gustos naturales de los aceites de oliva y de cacahuate
son deseados por algunos consumidores para su emplec en ensaladas y en la
preparacidn de otros productos. 13

La accién de los aceites y grasas tiene un papel importante en el sabor de los
alimentos. Influyen en la textura y en la sensacion en la boca, ademés sirven como

medios de transporte y de calentamiento.
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Aunque los aceites y grasas pueden no influir en la seleccién del producto
acabado porque hagan una amplia contribucién a la calidad comestible, pueden
contribuir, y 1o hacen, al rechazo mediante gustos desagradables e inaceptables."”

El sabor se ha definido como la respuesta sensorial combinada del olor
(olfativa), el gusto ( tacto en la lengua) y el aroma (sensacion en la boca)."

Todo contribuye a la percepcién global del sabor, siendo el aroma la
caracteristica mas importante o dominante. Los sabores percibidos en aceites y
grasas, tales como alubia, oxidado, rancio, mantequilla y pescado, son muy
detectados por las papilas olfativas.'®

Los sabores de los productos de aceites y grasas se atribuyen generalmente a
los 4cidos grasos, a los Acidos grasos insaturados y a los ésteres de los écidos,
aldehidos y compuestos relacionados. Mas especificamente, los compuestos volatiles
relacionados con el sabor provienen principalmente de la degradacién de los
hidroperdxidos formados por la oxidacién de los 4cidos grasos insaturados. &

La causa méas frecuente de! mal sabor en los aceites y grasas es la oxidacion,
la cual produce aldehidos, cetonas, alcoholes y otros compuestos. Los métodos para
valorar la calidad de los aceites, fueron diseflados para medir el grado de oxidacién o
ciertos subproductos. Entre estos métodes cabe mencionar ¢l indice de peréxidos,
indice de p-anisidina, el método del oxigeno activo que ayuda a predecir la vida de
anaquel y la presencia de metales pesados. Asf, podemos decir que un aceite puro es
completamente insipido e inodoro y los sabores que percibimos son resultado de los
productos generados por la oxidacién o las moléculas de acidos grasos. De ahi la
importancia de relacionar las propiedades sensoriales con la presencia de algunos
compuestos, quedando ligadas la calidad sensorial y la calidad fisicoquimica del

aceite. '°
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1.4.2 Consideraciones de la evaluacién sensorial.

Aungque la seguridad quimica y microbiolégica de los alimentos es de vital
importancia, no lo son menos sus caracteristicas sensoriales (apariencia, aroma,
textura y sabor). Toda vez que la seguridad e higiene de un alimento estd
garantizada, lo satisfactorio de sus propiedades sensoriales pasa a ser ¢l criterio mas
importante, el que determina la eleccién y, mis ain, la fidelidad de un consumidor
hacia un producto o marca."”

Para los palses desarrollados, la evaluacién sensorial estd intimamente
relacionada con la calidad y el comercio de las mercancias ya que la utilizan en la
determinacién de los atributos y el nivel de calidad del producto para el consumidor.
Muchos estudios han sido dedicados a encontrar los mejores métodos y
aproximaciones para hacer més eficientes las pruebas sensoriales. Para estas
actividades, cientificos del campo de la psicologia, fisiologia, quimica, ingenieria,
tecnologia de alimentos y estadistica han unido esfuerzos para lograr un mejor
entendimiento del ser humano como instrumento de medicion de las propiedades de
un producto y su relacién con la aceptacién y uso por las personas. *

Asi, 1a evaluacién sensorial se puede definir como la ciencia utilizada para
provocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a determinadas caracteristicas de
los alimentos y materiales, tal y como son percibidas por los sentidos de la vista,
olfato, gusto, tacto y ofdo.'

La evaluacidn sensorial comprende un conjunto de técnicas para la medida
precisa de las respuestas humanas a los alimentos y minimiza los potenciales efectos
de desviacién que la identidad de la marca y otras informaciones pueden ejercer
sobre el juicio del consumidor. Es una ciencia cuantitativa en la cual los datos
numéricos son recogidos para establecer relaciones entre las caracteristicas de los
productos y la percepcion humana, 19

La evaluacién de un preducto puede incluir el desarrollo de pruebas objetivas
procedentes de datos sensoriales. Incluso puede haber una interrelacién entre los

estudios quimicos, fisicos y la evaluacién sensorial.'®
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Como ya se mencioné anteriormente, la evaluacion sensorial se vale de los
cinco sentidos y puede emplear todos o solamente algunos de elios dependiendo del
tipo de alimento a analizar. En el caso de los aceites, los principales sentidos que se
utilizan son el olfato y el gusto, 12 2sf como la combinacion entre ellos llamada sabor
debido a que los compuestos volétiles son percibidos por los receptores olfativos ¢ a
través de la cavidad bucal. En la mayorfa de los casos, el sabor es el analisis mas
sensible de las caracteristicas sensoriales por que los volatiles estan directamente

relacionados con el nervio olfativo. *°

1.4.2.1 Sabores bisicos.

Los alimentos al estar compuesios por un sin numeroc de sustancias de
diferente origen tienen olores y sabores caracteristicos, algunos son tan complejos
que se tienen que enlistar para definirlos, algunos otros sor tan sencillos que los
podemos definir como sabores bésicos, los cuales se pueden resumir en cuatro: 7

1. Acido: hay compuestos activadores 4cidos que son especificamente los iones
hidrégeno ( H'). Usualmente a mayor concentracién de iones H', mayor acidez
en la solucién. El buffer de una solucién acida tiene una influencia apreciable
sobre la concentracion de H' y sobre el sabor de la muestra,'®

2. Dulce: los compuestos activadores més comunes son los azucares aunque hay
otros compuestos de diferente naturaleza quimica que también funcionan como
activadores; tal es el caso de algunas sales de plomo, la sacarina y los
ciclamatos,'®

3. Salado: el cloruro de sodio (NaCl) es la sal més pura que se prueba y es la que
muestra la mayor solubilidad en compuestos organicos.

4. Amargo: hay muchos y muy variados compuestos que provocan este sabor.

Algunos de los més fuertes son alcaloides como la cafeina, nicotina y quinina.'®
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La percepcion y fatiga de los cuatro sabores basicos varia considerablemente,
a saber:

1. Acido: a adaptacién a una fuente 4cida reduce la sensibilidad a otros icidos
porque el Unico activador del sabor son los H* la sensibilidad se recupera
ripidamente ya que los &cidos son altamente solubles y se enjuagan ficilmente
con la salivacién. La rapidez de estimulacion y sudoracién pueden ser
modificadas facilmente por buffers presentes en la saliva o boca al mismo
tiempo.

2. Dulce: la adaptacién a un agente dulce puede o no reducir la sensibilidad a
otro. El azticar y la sacarina no producen fatiga en la sensibilidad el uno con el
otro. Recobrar 1a sensibilidad al sabor dulce es mas ficil que para otro tipo de
sabor.

3. Salado: alrededor de 24 diferentes sales producen la percepcidn del sabor y no
interfieren o afectan en la sensibilidad de las otras.

4. Amargo: éste es el sabor que dura més con respecto a los otros sabores. La
razén es que las sustancias amargas tienen una mayor afinidad con la piel y
probablemente con los receptores gustativos. Para recuperar la sensibilidad del

sabor amargo tiene que pasar alrededor de 1 minuto después de enjuagar. 18

1.4.2.2  Olores basicos.

Los olores de los alimentos son muy variados debido a la combinacién de un
sin nimero de compuestos volatiles, asi que un alimento puede identificarse por
ciertos olores caracteristicos que permiten saber ¢l estado del alimento, si es fresco o
se encuentra en mal estado, ésto debido a las sustancias liberadas de las reacciones de
dem:omposicicfm.21

En el anilisis sensorial es importante conocer los olores caracteristicos que
puede poseer un alimento; por ejemplo, si se van a evaluar alimentos que contienen
frutas, se buscaran olores dulces, 4cidos, fermentados, etcétera. A

En el caso de soya, los olores més comunes son el rancio que es producido por

reacciones de oxidacion, la mantequilla que aparece durante las primeras reacciones

29



de 1a oxidacién, el crudo que es el sabor del aceite de soya antes del refinado, la
pintura que indica una reversién del aceite de soya y el maiz que puede indicar una
adulteracién del aceite de soya por la combinacion de aceites.”!

La reversién del sabor del aceite de soya se desarrolla incluso a bajos indices
de per6xidos de sélo unos pocos miliequivalentes por kilogramo. Este sabor recuerda
a la pintura. El 4cido linolénico, componente del aceite de soya, se asocia a menudo
al proceso de reversién del gusto. Los polimeros originados en la oxidacién del aceite
- de soya no poseen el olor caracteristico de reversion a temperatura ambiente, pero
cuando se calientan en presencia de oxigeno por un largo pericdo de tiempo se
desarrolla un sabor muy caracteristico, aunque se han podido aislar unos 71
componentes voldtiles a partir de un aceite de soya que ha experimentado el

fendmeno de la reversién. 2!

1.4.3  Jueces sensoriales
1.4.3.1 Tipos de jueces

La seleccion y el entrenamiento de las personas que tomarin parte en
pruebas de evaluacién sensorial son factores de los que dependen en gran parte el
éxito y la validez de las pruebas.?’

Es necesario determinar, en primer lugar, el nimero de jueces que deben
participar, y después hay que seleccionatlos, explicarles en forma adecuada como han
de realizar sus evaluaciones, ademas de ofrecerles el entrenamiento adecuado.

Existen cuatro tipos de jueces: el juez experto, el juez entrenado, el juez
semientrenado o de laboratorio y el juez consumidor.”

1. Juez experto: es la persona que tiene una gran experiencia en probar un
determinado tipo de alimento, posee una gran sensibilidad para percibir las
diferencias entre muestras y para distinguir y evaluar las caracteristicas del
alimento. Su habilidad, experiencia y criterio son tales que en las pruebas que
efectita sélo es necesario contar con su respuesta. Por lo general solo intervienen
en la degustacion de productos caros, ésto se debe a que su entrenamiento es muy

largo y costose y , ademds, a que cobran sucldos muy altos.?®
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2. Juez entrenado: s una persona que posee bastante habilidad para la deteccion de
una propiedad sensorial en particular, que ha recibido cierta ensefianza tedrica y
practica acerca de la evaluacién sensorial, y sabe qué es exactamente lo que se
desea medir en una prueba. Ademas, suele realizar pruebas sensoriales con cierta
periodicidad. Este tipo de jueces se emplean principalmente para pruebas
sensoriales descriptivas.

3. Juez semientrenado: se trata de personas que han recibido un entrenamiento
teérico similar al de los jueces entrenados, que realizan pruebas sensoriales con
frecuencia y poseen suficiente habilidad, pero que generalmente participan en
pruebas discriminatorias sencillas, las cuales no requieren de una definicién muy
precisa de términes o escalas.

4. Juez consumidor: se trata de personas que no tienen que ver con las pruebas, ni
trabajan con alimentos, ni han efectuado evaluaciones sensoriales periddicas, son
personas tomadas al azar, ya sea en la calle, en una tienda o escuela. Los jueces
de este tipo deben emplearse solamente para pruebas afectivas y nunca para
discriminativas o descriptivas. Es importante escoger jueces que sean los
consumidores habituales del producto a probar o, en el caso de productos
completamente nuevos, que sean los consumidores potenciales de dicho

alimento.®

1.4.3.2 Seleccion de jueces

Las personas pueden tener ciertas caracteristicas que los hacen mas o menos

sensibles y ésto permite considerarlos como una herramienta objetiva, a

continuacién se mencionan las mas importantes:'®°

1. Habilidad: es importante, ya que un juez incapaz de detectar una propiedad
o de diferenciar entre dos muestras, légicamente no va a ser adecuado para
participar en las pruebas sensoriales y las respuestas que dé, no podran ser
tomadas en cuenta como validas

2. Disponibilidad: la validez y el éxito de las pruebas sensoriales dependen de

que se cuente con todos los jueces al mismo tiempo. Se debe determinar
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desde un principio el nimero de jueces con ¢l que hay que contar para cada
prucba, es necesario establecer sus horarios de disponibilidad con el fin de
no interferir con sus otras actividades ni arriesgarse a que vayan a tener que
ausentarse en el ultimo momento.

3. Interés: es la caracteristica de mayor importancia para la evaluacién
sensorial. Si un juez no estd interesado, no puede ser ulilizado, esta
indiferencia puede afectar los resultados ya que los participantes responden
los cuestionarios s6lo para salir del paso.

4. Actitud: una persona con buena actitud es facilmente motivada.

5. Integridad: cada evaluacién requiere que el juez sea lo mas integro posible
ya que debe responder exactamente lo que piensa o siente de la forma més
honesta, sobre el producto que estd probando. Las respuestas que da son
poco vélidas si el juez es deshonesto o responde lo que €l cree que el director
quiere que responda.

6. Estabilidad: implica precisién en las respuestas. Un juez con una gran
sensibilidad sensorial tiene la habilidad de observar la mas minima
diferencia entre muestras. Esta habilidad produce pruebas repetibles y
reproducibles, por lo tanto, precisas.

7. Ausencia de prejuicios: tendencias de preferencia o tabies.

8. Caracteristicas personales: hay mucha relacidn entre la sensibilidad y la
edad, las personas entre 20-50 afios son mas sensibles.

9. Héabitos personales:

a) Fumar: los fumadores pueden ser buenos jueces siempre y cuando no se
trate de sabores amargos porque tienen poca sensibilidad a este sabor.
Deben dejar pasar 20-30 minutos sin fumar antes de la prueba.

b) Sueiio: se ha comprobado que si una persona lleva sin dormir més de 72
horas pierde sensibilidad. Ademas, hay poca capacidad de concentracién si

la persona tiene suefic.
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¢) Hambre: puede influenciar las respuestas si las pruebas se hacen en horas

préximas a la comida. Se deben hacer dos horas antes de la hora

acostumbrada para tomar los alimentos.

d) Otros: stress emocional, fatiga, falta de concentraci6n, ansiedad, afectan la

evaluacién sensorial, si se encuentran en una situacién asi, es necesario que

se les dé un tiempo para poder relajarse.

1.4.3.3 Entrenamiento de jueces

Esta es una etapa decisiva para obtener resultados confiables. Para entrenar a

los jueces hay que tomar en cuenta los siguientes factores.”®

1.

El entrenador o director: debe ser capaz de establecer un cierto *“clima”
en el grupo, es decir, un ambiente agradable de trabajo y un nivel adecuado
de comunicacién. Su personalidad debe ser tal que no intimide a los jueces,
pero al mismo tiempo debe ser capaz de mantener un control sobre el grupo
y que los jueces reconozcan su autoridad. Una personalidad demasiado
fuerte puede ser contraproducente, ya que podria resultar que los jueces
contesten lo que él (ella) quiere que digan y no io que en realidad estdn
percibiendo. Asimismo, una persona muy timida y que acepta todo lo que
dicen los demds, o que no dice las cosas con mucha firmeza puede hacer
que los jueces pierdan interés hacia las pruebas ¢ que las menosprecien.
Elaboracién del programa: es necesario que ¢l director elabore un
programa de entrenamiento, el cual debe contener lo objetivos, los temas a
cubrir, asi como la forma de medicion del cumplimiento de los objetivos,
los cuales deben ser planteados adecuadamente, tomando en cuenta no
solamente las metas a alcanzar sino los medios y la forma de medir el
alcance. Lo importante es que quede bien clare qué es lo que se desea que
los jueces aprendan.

Explicacion: se deben tener sesiones de explicacion para mantener
interesados a los jueces asi como para iniciar su entrenamiento. Se les debe

explicar en que consiste la evaluacion senscrial, cudl es su importancia
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1.4.4

tanto para la investigacién como para el control de calidad, cuéles son los
métodos sensoriales en los que ellos van a participar, qué consecuencias
puede tener en que no contesten adecuadamente. Las sesiones de
entrenamiento tedrico deben ser completas en ceanto a su contenido pero
no muy largas, para evitar la fatigna de los jueces, la cual podria
predisponerlos contra las pruebas.

Practica: es necesario que los jueces prueben alimentos y apliquen el uso
de las escalas o instrumentos de evaluacion que utilizaran en las pruebas
reales. Y hay que llevar a cabo un control y monitorco constante del
desempefio de los jueces. Se debe verificar que realmente hayan entendido
los conceptos explicados, para que su habilidad y sensibilidad aumenten o
permanezcan constantes,

Comprobacién: pueden aplicarse diversas pruebas estadisticas para medir
la tendencia de la variabilidad de las respuestas de cada juez, ésto puede
servir para una comprobacion del entrenamiento o el adiestramiento de cada

uno. 20

Mouestras sensoriales

1.4.4.1 Consideraciones generales para la presentacion de muestras

La presentacion de las muestras es de fundamental importancia debido a que

se deben tomar en cuenta ciertas consideraciones para evitar errores de los jueces y

asegurar la validez de las pruebas, a continuacién se mencionan los puntos clave a

considerar en la presentacién de las muestras.'’

La codificacién de cada muestra no debe proporcionar al juez ninguna

informacién sobre la identidad de las muestras o del tratamiento que han suftido. Por

este motivo se usaran codificaciones de simbolos o de nimeros aleatorios siguiendo

las tablas de niimeros aleatorios (ver anexo 1).'7

Generalmente las muestras deben servirse a la temperatura a la cual suele ser

consumido el alimento de que se trate.2’
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Las evaluaciones sensoriales no deben hacerse a horas muy cercanas a las de
las comidas. Si el juez acaba de comer o desayunar, no se sentird dispuesto a ingerir
alimentos y entonces podria asignar calificaciones demasiado bajas o podrian
alterarse sus apreciaciones de los atributos sensoriaies. Similarmente, si ya falta muy
poco tiempo para la hora de la comida el juez tendra hambre y cualquier cosa que
pruebe le agradari, asi que también puede afectar significativamente a sus
respuestas.®®

Se recomienda que para las pruebas cada juez debe recibir al menos 16 ml de
muestra liquida o 28 g de alimento sélido. En los alimentos que se presentan ¢omo
una unidad pequeiia que pueda comerse en un bocado (bombdn, galleta) la muestra
debe ser la unidad.”®

En la mayoria de las pruebas los alimentos se degustan sin diluirlos, ya que
podrian alterarse sus caracteristicas sensoriales. Pero, cuando el alimento fiene un
sabor picante o muy intenso, es necesario realizar diluciones para probar las muestras.
En las pruebas afectivas no deben diluirse las muestras y en las descriptivas, sdlo se
usan si las pruebas estin disefiadas para evaluar diluciones. 7

En una sesién de evaluacién sensorial, por lo general, no deben darse a probar
a un juez més de 5 muestras al mismo tiempo, ya que puede ocasionarle fatiga o

hastio, 1o cual puede repercutir en sus respuestas. 20

1.4.5 Consideraciones de la prueba.

Como la evaluacién sensorial es efectuada por seres humanos, los cuales
tienen un gran nimero de estimulos y reaccionan de manera diferente a cada uno de
ellos, cuando se llevan a cabo las pruebas de andlisis sensorial puede haber

interferencia de muchas de esas reacciones. *°
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1.4.5.1 Tipos de errores en una prueba sensorial

las pruebas sensoriales.'®

1.

Hay varios tipos de reacciones y errores que se pueden esperar de un juez en
20

Error de expectacién: los jueces no deben recibir informacidn acerca de la
prueba antes de realizarla ya que ésto podria afectar los resultados. Los jueces
generalmente encuentran lo que ellos esperan encontrar. Por ello no deben
participar en las pruebas las personas que estén involucradas en la realizacion
del experimento o investigacion, las claves asignadas a las muestras deben ser
de tal forma que no hagan al juez formarse una idea acerca de las
caracteristicas de las muestras. Por ello es recomendable cedificar las
muestras usando claves de tres o cuatro digitos tomados de una tabla de
numeros aleatorios.

Error de estimulo: al desear responder correctamente el cuestionario, €l juez
puede verse influenciado por las caracteristicas sin importancia del producto.
Si est4 realizando una prueba de diferenciacién, puede ponerse a considerar
indicios en alguna diferencia aparente de la muestra, tal como el tamaiio o el
color, por ello es necesario uniformizar las muestras lo mas posible en cuanto
a su aspecto externo para evitar este tipo de interferencia con las respuestas de
los jueces.

Error l6gico: este tipo de error esth muy relacionado con el anterior y consiste
en que el juez derive conclusiones porque le parece que alguna caracteristica
del producto esté logicamente asociada con la propiedad.

Efecto de halo: se presenta cuando se trata de evaluar mas de una propiedad
en una misma muestra, El juez se crea una impresién global acerca de la
muestra y segin ella, asigna la calificacién a la propiedad mas resaltante en la
muestra, después califica a los otros atributos con + 1 punto de diferencia.
Por lo tanto solo se debe evaluar un atributo sensorial a la vez, excepto en el
caso de pruebas de perfiles sensoriales, donde es necesario calificar varias

caracteristicas en una misma evaluacién.
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Efecto de la sugestién: si el juez mira a los otros jueces, las expresiones de
los rostros de éstos pueden afectar sus respuestas. Por ¢llo es necesario contar
con cubiculos individuales, para evitar que los jueces puedan verse unos a
ofros para impedir la conversacion durante las pruebas.

Motivacién: es muy necesario, una vez que los jueces han sido admitidos al
grupo, que las pruebas estén bien planeadas y se realicen en forma eficiente,
va que la desorganizacién puede provocar que los jueces dejen de tener interés
en realizar las evaluaciones y esto afectara los resultados. Hay muchas formas
en que un individuo puede ser motivado. En la mayoria de las evaluaciones
sensoriales se utilizan las recompensas como dulces, chicles u otro alimento
que se les da a los jueces al terminar la prueba y lo toman como uma
recompensa por su trabajo, También se les puede motivar si se incluyen sus
nombres en el reporte o se les da un reconocimiento a los jueces regulares
como diplomas. A veces, sélo una frase puede lograr la motivacién, como
“bien hecho™ o un simple * gracias” son suficientes.

Efecto de contraste: cuando los jueces prucban una muestra desagradable
después de una que les gusta, esto puede hacer que califiquen a la segunda
mas severamente de lo que ésta merece y viceversa. Esto no solo sucede en el
caso de pruebas de calificacion hedodnica, sino también en las pruebas
descriptivas, ya que entonces los jueces incurren ademss en el error 16gico, al
asociar dicha sensacién agradable o desagradable con atributos del mismo
alimento, por ello, es necesario presentar las muestras en un orden
completamente aleatorio, con el fin de eliminar o compensar este efecto.
Posicion: se ha observado que la posicién en que se colocan las muestras
puede tener un efecto sobre las respuestas de los jueces. Cuando es dificil
detectar la diferencia entre las muestras, los jueces tienden a escoger la
muestra que estd colocada en el centro como si esta fuera diferente. Esto

puede subsanarse variando 1a posicidn de las muestras en forma aleatoria.
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1.4.5.2 Area de prueba y preparacién de muestras

Para la mayoria de las pruebas sensoriales que se realizan en la industria
alimentaria, es necesario contar con un lugar disefiado y destinado para las pruebas.
Debe haber un ambiente tranquilo, donde sea posible impedir que algunos factores
externos afecten a las respuestas de los jueces. *° Estos factores pueden ser colores,
olores, luz, temperatura, humedad y la construccién del cubiculo de prueba.'s

Se pueden encontrar disefios variados para la sala de pruebas con distintas
posibilidades de equipamiento de accesorios y comodidades cuya finalidad no es otra
que crear un clima confortable y facilitar los instrumentos necesarios para obtener la
mayor seguridad en los resultados de las pruebas."”’

El laboratorio de evaluacitn sensorial requiere especial atencidn el escoger su
ubicacién esta en funcién del espacio y limitaciones de la industria, asi como de la
importancia que se le dé a la evaluacién sensorial. ' El laboratorio debe estar situado
lo suficientemente lejos del lugar de procesamiento para impedir la contaminacién
con olores. El 4rea de preparacion de las muestras debe estar separada del &rea de
pruebas y por ningin motivo deberan los jueces ver al conductor de la prueba cuando
¢l esté preparando las muestras, ya que ésto causaria ¢l error de expectacidén. Esta
area debe contar con todos los equipos y utensilios necesarios para preparar las
mueslras y presentarselas a los jueces.??

Es importante que el cubiculo tenga una superficie lo suficientemente amplia
para que el juez pueda realizar cémodamenle la prueba. Dentro se colocan las
muestras y el cuestionario, asi como un vase con agua para gue el juez se enjuagne la
boca entre una evaluacién y otra, debe existir también un recipiente para que escupa
el agua o las muestras que no quiera tragar.zo

Es posible improvisar un area de pruecba. Para ello puede usarse una mesa
larga con sillas a los lados y la superficie de la mesa puede dividirse usando un
separador plegable y portatil. Esto se hace en caso de que se realicen evaluaciones
sensoriales muy esporadicamente. El color de los cubiculos no debe afectar a la

apariencia del producto y ademéas debe ser agradable y no imritante. Puede usarse un
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color gris claro, beige o crema. La iluminacion del 4rea de pruebas es importante ya
que resulta desagradable efectuar las pruebas sensoriales con poca luz, solo se
disminuye la iluminacién en el caso de enmascarar las muestras. La ventilacién
también es importante, ya que en el caso de las pruebas de olor hay que dejar que
desaparezca el olor de una muestra antes de proceder a evaluar la siguiente. La

temperatura debe ser lo mas constante posible y debe estar en el rango de 18-23°C. %

1.4.6 Meétodos de evaluacion sensorial.

Hay 2 tipos de evaluacidn sensorial que se pueden realizar sobre alimentos:
los que se centran en las caracteristicas de los alimentos, considerandolos de forma
objetiva, que se agrupan normalmente bajo el nombre de pruebas analiticas. El
segundo tipo de anilisis sensorial mide las respuestas que este producte provoca en
el consumidor, con lo cual se toma el punto de vista subjetivo. Se les conoce como
pruebas hedénicas o de preferencia-aceptacién.'” En estas pruebas el juez expresa su
reaccion subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o
lo rechaza, o si lo prefiere a otro . Los resultados que se obtienen son muy dificiles
de interpretar ya que se trata de interpretaciones completamente personales.”

En las pruebas analiticas, las personas forman un grupo o panel sensorial que
funciona como un instrumento de medida, sus juicios y puntuaciones han de ser
exactos y reproducibles, debe existir un cierto grado de acuerdo entre los miembros
del panel. Trabajar de este modo no es ficil e implica una formacién, partiendo del
hecho de que las personas seleccionadas han de mostrar, desde el principio, una
agudeza gustativa superior a la normal. Este tipo de paneles sensoriales se emplea
para medir la intensidad de uno o varios atributos sensoriales (gjemplo: intensidad
de aroma de fresa en un yogurt) y para obtener una descripcion completa de un
alimento, que puede ser cualitativa o cuantitativa, si se emplean escalas para medir
la intensidad de cada atributo. De esta forma, dicha descripeién puede constituir una
ficha estindar mediante la cual el alimento queda caracterizado. A este tipo de

pruebas descriptivas se le llama perfil sensorial. '
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La finalidad del andlisis descriptivo es describir con un nimero minimo de
palabras v un maximo de eficacia, el producto a analizar de manera que tenga una
carta de identidad precisa, reproducible y comprensible para todos. 19

Una de las principales aplicaciones es: para estudiar la influencia de los
factores que actian sobre la materia prima asi como los debidos a los procesos
(envejecimiento de los productos, condiciones de conservacién y almacenado).
Puede determinarse qué caracteristicas son las que mds varian y en que

proporciones.'”

1.4.7 Etapas del perfil sensorial.
El perfil sensorial es un procedimiento que comprende varias etapas que

deben cubrir los jueces para poder asignar un perfil sensorial a un alimento, a
continuacién se mencionan dichas etapas:'?

2) Formacién de un jurado o panel de jueces

b) Elaboracion de una lista de términos descriptivos.

¢) Reduccion de la lista de 1érminos.

d) Eleccién de los productos de referencia.

e) Entrenamiento.

f) Elaboracién y utilizacidn del perfil sensorial y seguimiento del panel.

La formacidn del jurado es importante para la seleccién de los sujetos, su
aptitud para la creatividad y capacidad de expresién verbal. Es importante que tengan
un vocabulario extenso. '*

Para la blisqueda del mayor nimero posible de términos descriptores conviene
escoger una gama de productos semejantes entre si, 3-4 por sesién, que permitan a
los sujetos registrar el conjunto de diferencias cualitativas perceptibles.®

Los sujetos describirin lodas las sensaciones genecradas ya sean visuales,
tactiles, olfativas y gustativas, deben anotar todos los términos que les vienen a la

mente en un formulario al respecto, s¢ trabajara en grupo bajo la direccién del

director de la prueba. Generalmente el grupo llega a generar, tras varias sesiones, mas
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de un centenar de términos descriptivos. Se recogen todos los términos, inclusive los
sindnimos. A lo largo de las primeras sesiones el director de la prucba, ir4 apartando
poco a poco los descriptores:

» Términos heddénicos como agradable, bien, bueno.

» Términos cuantitativos como demasiado, poco, débil, fuerte.

» Términos que describan al producto por sf mismos: olor a

» Términos no pertinentes.'”

Con la reduccidn de la lista de descriptores se eliminarin los términos que
parezcan mal adaptados para describir o diferenciar los productos desde el punto de
vista sensorial. Para hacer esta reduccion se presentardn a los sujetos diferentes
variantes del producto y se les pedird para cada uno de los descriptores establecidos
que juzguen la intensidad percibida.'®

En la eleccion de productos o sustancias de referencia se pueden usar
sustancias puras o productos naturales relativamente ficiles de encontrar y preparar,
de tal forma que contengan el olor o sabor esencial que se busca cuantificar.'”

El entrenamiento del panel empleando la lista reducida de referencias permite
entrenar correctamente al panel con al menos un producto de referencia por
descriptor. Se considera satisfactorio el entrenamiento hasta que el sujeto dé las
mismas evaluaciones para los mismos estimulos de una sesion a ofra. Es decir que se
repita convenientemente y la desviacién tipica es pequefla para las repeticiones
hechas con las mismas muestras. '’

La elaboracion del perfil sensorial es util cuando el panel esta bien entrenado y
es capaz de cuantificar las percepciones con relacién a unas referencias, ya esti en
condiciones de ser utilizado como instrumento de medida y con sus resultados se
elabora el perfil del producto. Los perfiles sensoriales mds utilizados son
representaciones en forma de tela de arafia en las que cada descriptor se sita en un

segmento y sobre él se sittian las diversas puntuaciones.'®
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1.4.8 Desarrollo de la evaluacién sensorial.

Al planear un estudio sensorial es necesario contar con un desarrollo de la
evaluacion sensorial por escrito, el cual servird de base para la investigacion.

El punto de partida es la identificacién del problema en cuestién, que puede
referirse a un producto y sus caracteristicas, a la introduceion de un nueve producto o
alguna mejora en sus caracteristicas. Una vez planteado el problema se puede obener
¢l objetivo general del estudio, el cual pretende lograr finalizar un estudio que pueda
- resolver el problema.”’

Una vez definidos los puntos anteriores es necesario definir el objetivo del
estudio sensorial para indicar el propésito que éstc tendrd en la resolucién del
problema, en tal caso se recomienda ejecutar evaluaciones sensoriales precliminares,
a fin de identificar con mayor claridad las caracteristicas sensoriales a identificar.”

La evaluacién preeliminar consiste en la seleccién de muestras que participan
en el analisis, seleccién de caracteristicas sensoriales sobresalientes, motivo del
andlisis, participa el investigador y todos aguellos involucrados con el estudio.?!

Cuando se tienen los puntos anteriores se obtiene una perspectiva global del
estudio sensorial y se prosigue con el disefio.?!

El disefio del estudio sensorial indica los materiales y los procedimientos a
seguir en la realizacién del estudio, para el desarrollo del disefio es indispensable
conocer las caracteristicas especificas del producto a evaluar, sin la evaluacién
preeliminar se carece de una base bien estructurada y de racionalidad para llevar a
cabo una evaluacion sensorial confiable. Se deben cubrir los siguientes puntos.”’

1. Planteamiento de hipdtesis
Tipo de prueba sensorial adecuada
Condiciones apropiadas para el acondicionamiento del 4rea de la prueba

2
3
4. Manejo y preparacion de muestras
5 Panel sensorial de jueces

6

Meétodos de andlisis de datos
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Respecto a las muestras, es necesario plantear cuidadosamente los siguientes

puntos para evitar errores y retraso en las pruebas por falta de material >’

a) Seleccion de muestras: eliminacién de muesiras per defecto, estimar la
cantidad y tipo de muestras para la fase de seleccién y entrenamiento de jueces,
seleccionar la muestra de referencia.

b) Muestra de referencia: no siempre es necesaria, debe representar el material
ideal que se tenga que evaluar sensorialmente, debe ajustarse al planteamiento
general del estudio.

¢) Adecuacién de muestras: enmascaramiento de caracteristicas del producto
que influyan con las variables del estudio, material adecuado para enjuagar la
boca de los jueces, métodos de preparacién de muesiras, cantidad de muestra
que se va a evaluar, preparacién y arreglo de las muestras segun la frecuencia

de presemacién.l'

El siguiente paso es la seleccién del panel y el entrenamiento de los jueces, se
debe hacer la seleccidn y entrevistas, identificar cualidades propias de los jueces
bésicas en el estudio, no iniciar este punto sin haber seleccionado las muestras y sin
saber cual es su adecuacion, realizar el entrenamiento con las muestras seleccionadas
bajo las mismas condiciones que se manejan con las muestras problema, hacer una
revisidn de las hojas de respuestas a fin de que se comprendan adecuadamente por los
jueces y que cumplan con los objetivos del pr(:‘l:ilema"21

Las hojas de vaciado de resultados y los cuestionarios sensoriales deben ser
disefiados tomando en cuenta todos los puntos importantes que se quicren obtener de
la prucba.2l

a) Hoja de vaciado de resultadoes: es una tabla de concentracién de informacién
sobre las muestras que debe contener el nimero de repeticiones, claves de
cada muestra, orden de presentacién de muestras a jueces, respuestas generadas

por el juez.
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b) Hoja de cuestionario: se debe contar con un cuestionario por juez, cada sesién
sc estructura por objetivos del estudio, sélo se realiza un tipo de prucba
sensorial por sesion y cada hoja de respuestas debe tener un formato especifico
acorde al tipo de prueba, debe contener la identificacién del juez ( nombre) ,
las instrucciones claras a seguir segin el tipo de prueba a realizar, espacios
para las claves designadas a las muestras y espacios para marcar las
impresiones de los jueces.*!

Cuando el director de la prueba decide que el entrenamiento ha terminado de
acuerdo a los resultados obtenidos por los jueces y que tienen la suficiente habilidad
para identificar las caracteristicas necesarias en el estudio, entonces se puede aplicar
la prueba definitiva en la cual los jueces estan preparados para evaluar las muestras y
llenar adecuadamente los cuestionarios, los jueces conocen, identifican y perciben las
caracteristicas de variabilidad a evaluar, existe repetibilidad en las respuestas de los
ensayos, es necesario realizar un simulacro bajo las mismas condiciones de la prueba
definitiva para ver si los jueces ya estdn listos para evaluar.?!

Los resultados obtenidos se deben someter a un analisis estadistico, que
puede contener unc o varios métodos estadistidos dependiendo del tipo y la
complejidad del estudio. Este analisis se plantea desde el disefio del estudio, la
metodologia debe estar definida. Los logros del estudio son el reflejo del conjunto de
la evaluacion sensorial y el analisis matematico de los datos.!

Dependiendo del tipo de evaluacion se puede realizar una correlacién con
otros estudios debido a que las caracteristicas sensoriales obedecen a cambios de
diferente naturaleza ocurridos en el alimento, por lo que se pueden plantear:
correlaciones, superficies de respuesta, analisis multivariado.!

En la interpretacién de resultados se acepta o rechaza la hipétesis del
planteamiento general del estudio, si existe diferencia entre las muestras estudiadas,
se resolvieron las incognitas que originaron el estudio, o bien, es necesario realizar

otro estudio para resolver nuevos retos.”!
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Por viltimo se debe presentar un informe que es un documento escrito, donde
se comunican los logros, a quien se dirige el documento. Es importante que el
lenguaje a emplear en el documento, sea claro y preciso en el planteamiento de los

resultados, ademds de plantear algunas sugerencias para la solucién del problema. o
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

OBJETIVO GENERAL-
Evaluar sensorial aceites ¢ ibles sometidos a diferentes procesos de clarificacién, empleando un
pancl semientrenado de jueces a fin de identificar posibles cambics en sus carackeisticas sensoriales,

scgiin la cspecificaciom obtenida de la evatuacion sensorial.

v

OBJETIVO PARTICULAR 1
Desarrellar un plan de evaluacion sensorial para aplicarse a nivel industrial en la cvaluacién de aceite
de sovya.

ACTIYIDADES PARA EL PLAN DE EVALUACION
SENSORIAL.
»  Diseflo o adecuacion del drta de cvaluacion.
»  Preparscadin de muestiras.
> Secleccidn de jueces.

OBIJETIVO PARTICULARII
Definir las caracteristicas sensoriales para 1a eveluacion del aceite de sova en cuanto a olor v sabor,

f
E ACTIVIDADES PARA EL

>  Prchas sensoriales previas.

ENTRENAMIENTO DE JUECES

3> ldemificacion de sabores bisices
1 * E b con St iss de
| referencia
; > Definicién de iéminos descriptivos con
i los jueces.
i
[

QBJETIVO PARTICULAR 111
Realizar 1a evaluacidn sensorial del aceitc de soya blanqueado con diferentes arcillas clarificantes y con
diferente dosificacion para determinar si hay relacién entre las caracieristicas fisicoquimicas y las scnsoriales
entre bos aceites sometidos a éstos procesos

Pruebas sensoriales definltivas a bos acelies clarificadoscon Ay B

ACTIVIDADES DEL ANALISIS
FISICOQUIMICO DE ACEITES.
Determinscion del valor de peroxidos.
Determinacion del valor de P-anisidina.
D macion de wrazas de les pesados.
Determinaciin de % #cidos grasos libres
Detcrminacion de color.

A 4

RESULTADOS Y DISCUSION

L 2

CONCLUSIONES

YYVYVY

Figura 2.1: Cuadro melodolégico para la implementacién de un plan de evaluacién sensorial de aceite de soya.
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El presente trabajo se llevé a cabo en una empresa dedicada a la
fabricacion de filtros para la clarificacién de aceites comestibles, ubicada en Puebla.
La metodologfa empleada se muestra en la figura 2.1

La evaluacién sensorial de aceite de soya sometido a diferentes procesos de
clarificacién, empleando un panel semientrenado de jueces para identificar posibles
cambios en sus caracteristicas sensoriales, se desarrollé a partir de 3 objetivos
particulares.

El trabajo de investigacidn fue realizado a partir de muestras de referencia que
se utilizaron para el entrenamiento de los jueces y con muestras blanqueadas con
diferentes arcillas a diferentes dosificaciones.

A continuacién se describe cada una de las partes contenidas en la figura 2.1,

marcando las condiciones y la forma de trabajo en cada una de ellas.

2.1  OBJETIVO PARTICULARI1
Desarrollar un plan de evaluacion sensorial para aplicarse a nivel industrial en
1a evaluacién de aceite de soya.
2.1.1 Desarrollo del plan de evaluacién sensorial
Para la realizacién de este estudio se llevé a cabo la elaboracion del plan de
evaluacién sensorial que permitiera realizar la evaluacién sensorial de aceite de
soya sometido a diferentes procesos de clarificacion.

En este apartado se hizo una revision de la evaltacién preeliminar en la que se
llevé a cabo la seleccién de las muestras y las caracteristicas sensoriales
sobresalientes. Entre los materiales y procedimientos involucrados para
desarrollar €l plan de evaluacion senscrial se revisaron las condiciones apropiadas
para el acondicionamiento del 4rea fisica, manejo y preparacién de muestras y el

panel sensorial de jueces.
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ACTIVIDADES DEL OBJETIVO PARTICULAR I

2.1.1.1 Diseilo o adecuacién del drea de evaluacién
El 4rea de evaluacién sensorial fue instalada en una sala de capacitacién de la
empresa, esta sala cuenta con un espacio suficiente para instalar 3 cubiculos y un
area para manejo de las muestras y todo lo necesario para las pruebas. (Ver figura
2.2)

Figura 2.2. Esquema de la sala de evaluacidn sensorial. 1) cublculos, 2) puerta, 3)
lugar de manejo de muestras, 4) mesa con agua, galletas y premios.

Los cubiculos fueron disefiados de tal forma que la sala se pudiera ocupar para
otras actividades de la empresa. Las dimensiones que se usaron fueron 1.65m de
altura por 0.6m de ancho por 1m de largo; cada cubiculo contaba con una silla,
una mesa y una mampara de unicel que aislaba cada uno de los cubiculos. En la

figura 2.3 se muestra el disefio de un cubiculo.
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Figura 2.3: Diseilo de un cubiculo empleado en la evaluacitn sensorial

2.1.1.2 Preparacién de muestras.

Todas las muestras que se presentaron a los jueces se prepararon de acuerdo a
la etapa de avance del presente trabajo (entrenamiento-evaluacién). Como reglas
generales para la presentacién y preparacion de las muestras se observaron las
siguientes, ver figura 2.4.

» Las muestras se presentaron en envases de vidrio ambar para evitar que se
impregnaran de olores o sabores extrafios.

» Las muestras fueron homogéneas y representativas.

v

Los envases tenfan tapon para mantener el olor de las muestras.
» Todas las muestras que se sirvieron a los jueces fueron de 25 ml, cantidad
suficiente para que el juez pueda percibir el olor y probar la muestra.

» Cada muestra se codificd con niimeros aleatorios.
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Figura 2.4: Presentacién y preparacién de las muestras.

Las muestras se presentaron al juez en un orden aleatorio y se debié planear
el orden de presentacién, incluso se elaboré una tabla con el orden y el tipo de
prueba que se aplico.

La cantidad de muestras dependié del tipo de prueba, pero no fueron mas de 7
muestras por cada serie, para evitar que el juez se fatigara.

En el caso del entrenamiento, se realizaron varios tipos de pruebas, para la
prueba de identificacion de sabores basicos se presentaron series de 4 muestras cada
una, incluso se presenta una muestra ciega (agua) para evitar que el juez se
predispusiera a probar los 4 sabores. Para la prueba triangular de sabores bésicos se
presentaron series de 3 muestras cada una, 2 de las cuales tuvieron el mismo sabor y
la tercera fue diferente. El procedimiento de preparacion de las muestras con sabores

basicos se menciona a continuacion.

Preparacién de soluciones
Se prepararon soluciones de agua con sal, azicar, cafefna y écido citrico
(grado alimenticio), para obtener los 4 sabores bésicos (salado, dulce, amargo y

acido).
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Las concentraciones empleadas fueron:
» Acido citrico : 10%, 5%, 2%, 1%, 0.5%
» Cloruro de sodio : 10%, 5%, 2%, 1%, 0.5%
»  Azicar: 10%, 5%, 2%, 1%, 0.5%
» Cafeina: 0.1%, 0.05%, 0.02%, 0.01%, 0.005%.

Presentacién de las muestras para sabores basicos

Las muestras fueron de 25ml y se codificaron con numeros aleatorios. Se
presentaron en series de 4 muestras y el orden de presentacion fue al azar. En cada
serie se presentaron los 4 diferentes sabores y ocasionalmente se presenté una
muestra ciega (agua simple) para saber si el juez contestaba verazmente o solo al
azar. En el anexo IV se muestra la tabla de mimeros aleatorios utilizada.

Se ordend toda la informacion en la hoja de vaciado de datos y resultados,
para tener un control del nimero de repeticiones de cada concentracidn, empleada.

En la prueba triangular de sabores basicos se tomo la misma preparacion y se
presentaron series de 3 muestras cada una. En la cual 2 muestras tuvieron el mismo
sabor y la otra fue diferente.

El objetivo de estas pruebas era conocer la sensibilidad de los posibles jueces
a través de los 4 sabores basicos a diferentes concentraciones.

En las pruebas con sustancias de referencia tuviercn ciertas consideraciones al
tratarse de aceites. Se presentaron codificadas con niimeros aleatorios igual que en las
pruebas con sabores basicos y los frascos empleados fueron color 4mbar. Se
presentaron series de 4 muestras cada una a temperatura de 40-50°C para que el juez
pudiera percibir mejor los olores del aceite, ademds con esta temperatura se
disminuye la viscosidad de la muestra proporcionando una sensacion mas agradable
en la boca del juez.

Cabe aclarar que debido al horario de trabajo de los jueces y a sus habitos

alimenticios las pruebas se aplicaron a las 09:00 am.
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Preparacion de sastancias de referencia

La preparacién de las sustancias de referencia es una adaptacién de la practica

de la American Oil Chemist's Society Cg 2-83'%, se realizaron algunas

modificaciones debido a que no se contaba con el equipo necesario; sin embargo son

modificaciones que se han probado rutinariamente.

El aceite de soya comercial sirvié de muestra control debido a que es un aceite

neutro y al contener antioxidantes no se presentan olores o sabores extrafos por

oxidacidn.

Las sustancias de referencia que se emplearon se indican a continuacion;

a)

b)

d)

€)

Olor/sabor mantequilla: se agregd 25% de aceite de soya parcialmente
hidrogenado al aceite comercial de soya.

Sabor amargo: se agregd 0.1% de cafeina al aceite de soya comercial, se agito
por un espacio de 30-60 minutos dependiendo de la cantidad de aceite y se
calenté ligeramente (30-40° C) para facilitar la disolucién.

Olor/sabor crudo: se agregd 5% de aceite de soya sin desodorizar al aceite
comercial de soya.

Olor/sabor a maiz: se agregd 5% de aceite de maiz sin desodorizar al aceite de
soya comercial.

Olor/sabor rancio: el aceite de soya desodorizado sin antioxidantes se colocd
en la estufa por 8 dias a una temperatura de 60°C con circulacién de aire.
Hasta que llegé a un valor de peréxidos de 5-10 meq/kg.

Olor/ sabor a pintura: se colocé el aceite de canola sin desodorizar en la estufa
a 60°C por 8 dias con circulacion de aire hasta tlegar a un valor de perdxidos
de 15-20 meg/kg.

Preparacién de las muestras para sustancias de referencia

La preparacién de las muestras varié de acuerdo al tipo de prueba a realizar.

La primer prueba fue la identificacion de sustancias de referencia, en la cual se

presentaron todos los sabores/olores antes mencionados, ver cuadro 2.1.
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Cuadro 2.1: olores/sabores de sustancias de referencia

125% aceite hidrogenado de soya

N tequi
Amargo 0.1% de cafeina
Crudo 5% de aceite de soya sin desodorizar.
Maiz 5% de aceite de maiz sin desodorizar
Rancio 100% de aceite d¢ soya enranciado
Pintura 50% de accite de canola enranciado

La siguiente prueba con sustancias de referencia

fueren los porcentajes de

olor/ sabor, para csta etapa del entrenamiento se utilizaron las siguientes dilucicnes de

las sustancias de referencia (ver cuadro 2.2).

Cuadro 2.2: Porcentajes de olores/sabores de sustancias de referencia.

B Mantequilla | 100% aceite [ 75% aceite| S0% de aceite[25% de aceite
hidrogenado  de | hidrogenado  de | hidrogenado  de | hidrogenado  de
soya soya soya soya

Amargo 0.2% de cafeina [ 0.15% de cafeina |0.1% de cafeina | 0.5% de cafeina
Crude 25% aceite de| 18.75% aceite de | 12.5% aceite de | 6.25% aceite de
soya sin | soya sin soya sin soya sin
desodorizar desodorizar desodorizar desodorizar
Maiz 25% aceite de{18.75% aceite de {12.5% aceitede |6.25% aceite de
maiz sin | majz sin mafz sin maiz sin
desodorizar desodorizar desodorizar desodorizar
Rancio 100% aceite de| 75% aceite de 50%% aceite de 25% aceite de
soya enranciado | soya enranciado |sovya enranciado |soya enranciado
Pintura 50% aceite de 37.5% aceite de | 25% aceite de 12.5% aceite de
canola canola canola canola enranciado
enranciado enranciado enranciado
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En la segunda ctapa de esta parte del entrenamiente se utilizaron diluciones
de menor intensidad a las anteriores para ir disminuyendo la escala al 5% y 10%. En

¢l cuadro 2.3 se presentan dichas diluciones.

Cuadro 3.3 Porcentajes de sustancias de referencia para pruebas de ensayo.

acetdgenado de soya 15% aceite drcdo de

10% aceite de soya enranciado 3% aceite de soya enranciado

2.5% aceite de soya sin|1.25% aceite de soya sin desodorizar

desodorizar
Amargo 0.02% de cafeina 0.0.1% de cafeina
Maiz 2.5% aceite de maiz sin| 1.25% aceite de maiz sin desodorizar
desodorizar
Pintura 5% aceite de canola enranciado | 2.5% aceite de canola enranciado

El aceite que serviria de control para la dilucién de las sustancias de referencia
en las pruebas de ensayo se clarificé con la misma arcilla y a un alto porcentaje para
retirar perfectamente las impurezas y que at salir del desodorizador presentara
caracteristicas sensoriales neutras (sin olor/ sabor).

Las condiciones para la clarificacidn/desodorizacion del aceite fueron:
e Clarificacién: 105°C, 30 min, 20 mmHg con agitacién.
e Desodorizacion: 240°C, 120min, 2 mmHg, 5% de vapor de agua como
vehiculo de arrastre de impurezas.
Una vez obtenidos los aceites se guardaron en frascos perfectamente sellados y
en un lugar oscuro para evitar en lo posible la oxidacidn antes de que fileran probados

por los jueces.
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2.1.1.3 Seleccién de jueces

La seleccién de jueces sc realizd entre el personal de laboratorio de la
empresa, se eligieron tres personas que contaban con la habilidad suficiente para
detectar los sabores basicos, ademas se les aplicé un cuestionario sobre habitos
alimenticios y estado de salud, conociendo de esta forma que se trataba de personas
que no consumian alimentos de sabores fuertes y que su estado de salud era

aceptable.

2.1.1.4 Elaboracién de cuestionarios sensoriales

El cuestionario que se proporciond a los jueces debia contener la siguiente
informacién:

1) Nombre del juez.

2) Instrucciones claras segun el tipo de prueba que se va a realizar.

3) Espacios para marcar las claves de las muestras.

4) Espacios para que ¢l juez pueda dar algunas impresiones sobre la prueba.

5) Cada prueba requiere de un cuestionario especialmente disefiado para

obtener la informacion que se desea.

El formato se puede observar en el cuestionario 1 del Anexo IL.

Como el entrenamiento consta de varios tipos de pruebas se tuvo un cuestionario
especialmente disefiado para cada una, los tipos de pruebas son las signientes y los
formatos de los cuestionarios se pueden observar en el Anexo II.

a) Identificacién de sabores basicos (cuestionario 2)

b) Prueba triangular de sabores basicos (cuestionario 3)

¢) Identificacién de sustancias de referencia (cuestionario 4)

d) Uso de escalas para las sustancias de referencia y evaluacién final

{cuestionario 5y 6)
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2.1.1.4.1 Hoja de vaciado de datos y resultados

El director de la prueba debe contar con un formato especial que contenga
toda la informaci6n sobre las muestras y los resultados de las pruebas: numero de
repeticiones, claves de cada muestra (se recomienda que sean nimeros aleatorios de
3-4 digitos), el orden de presentacién de las muestras, las respuestas del juez, y de ser
necesario algunas observaciones. En el Anexo II se puede cbservar un formato de
hoja de resultados para las pruebas de entrenamiento (sabores bésicos y sustancias de
referencia).

Para la evaluacion con escalas se utilizé un formato muy parecido y en los
resultados se indican los valores que le asignan a los diferentes sabores y olores que
perciben. (Ver Anexo II).

2.2 OBJETIVO PARTICULAR 11

Definir las caracteristicas sensoriales para la evaluacion del aceite de soya en
cuanto a olor y sabor.

Esta etapa consta del entrenamiento de los jueces para las caracteristicas
sensoriales que se  definieron, para lo cual fue necesario realizar el entrenamiento de
los jueces, que consto de las siguientes etapas:

» Identificacién de sabores basicos ( salado, dulce, 4cido y amargo).
> Entrenamiento con sustancias de referencia.

» Definicién de términos descriptivos con los jueces.

>

Pruebas sensoriales previas.

Para comenzar con el entrenamiento fue necesario tener bien definido el tipo de
prueba sensorial que se iba a realizar, asi como las etapas que debia cubrir el

entrenamiento, tal como se esquemaliza en la figura 2.35.
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Tipo de prueba sensorial a realizar

+

v

Disefio del 4rea de } . Preparacidn
evaluacidn. Seleccion de jueces de muestras
»| Entrenamiento. |
1 ]
1 1
1 1
i :
E Entrenamiento con sabores basicos :
L] L}
! | '
i :
i Identificacién de suslancias de :.
! referencia !
: i
1 1
| [}
! 1 !
|| Entrenamiento con i
! sustancias de referencia y !
! usc de escalas !
i :
Elabonlacln‘ﬁ;l;nde p ?:fl Elaboracién de
sensona bl aceiles aceites variando
problema. tipo y dosificacién
de arcillas

Figura 2.5. Programa de evaluacién sensorial.
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ACTIVIDADES DEL OBJETIVO PARTICULAR I
2.2.1 Tipo de prueba sensorial a realizar

El tipo de prueba sensorial que se llevé a cabo fue una prueba analitica
descriptiva que se conoce como perfil sensorial, consiste en una especie de carta de
identificacién del aceite donde se describe la intensidad de ciertos sabores y olores
por medio de una escala. Al graficar estos valores obtenemos un diagrama que nos
permite observar las variaciones que se producen cuando hay un cambio en la materia
prima, en el almacenamiento o en alguna operacién del proceso. Este diagrama se

puede observar en la parte final del capitulo de resultados y simula una telarafia.

2.2.2 Entrenamiento de los jneces

Es importante que el director de la prueba se mantenga al tanto del estado de
salud de sus jueces durante todo ¢l entrenamiento y la evaluacién para evitar que los
resultados se vean afectados.

Se aplicé la practica de sabores bésicos antes mencionada para saber si los
jueces podian distinguir los sabores basicos (salado, dulce, amargo y 4cido) y con las
diferentes concentraciones que se manejaron en la practica fue posible conocer cudl
era la concentracién minima que detectaban. Esta prueba se aplicé 20 veces para
saber si el juez tenia repetibilidad en sus respuestas o saber si estaba contestando al
azar.

Una vez que el juez proporcioné respuestas reproducibles se procedié a
aplicar pruebas triangulares, que consistieron en una serie de 3 muestras, 2 de las
cuales eran iguales, de esta forma se pudo comprobar si el juez podia diferenciar
correctamente un sabor cuando se le presentaban menos muestras, ya que en el caso
de la prueba anterior podfa parecer 16gico que se encontraran presentes 3 o 4 sabores
diferentes, pero en esta prueba se pudo saber si el juez identificaba las muestras de
igual sabor. Incluso se trabajé a la menor concentracién que podian detectar para ver
si su sensibilidad no se habja mermado.

La segunda etapa del entrenamiento consistié en identificar sustancias de

referencia. Una vez que se tuvieron muestras que contenian los sabores ya
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mencionados, se realizaron sesiones abiertas en las cuales el director de la prueba le
indicé al panel cuales eran los sabores y los jueces tenian que tratar de definir el olor
y sabor de la muestra y asignarle un nombre que debia ser perfectamente
comprensible para todos, de esta forma se mantendrian en un mismo nivel de
comunicacién. Una vez que se tuvieron identificadas las sustancias de referencia se
realizaron pruebas similares a las que se aplicaron para los sabores basicos, es decir,
series que contenfan las diferentes sustancias de referencia.

El panel sensorial estuvo correctamente enirenade después de 16 sesiones, al
final de las cuales se obtuvo repetibilidad en sus respuestas, de tal forma que estaban
listos para la siguiente etapa que consistié en la variacién de intensidad de las
sustancias de referencia, con lo cual, los jueces comenzaron a utilizar escalas para
evaluar atributos (olor/sabor). En esta etapa los jueces analizaron 54 muestras en 18

sesiones.

2.3 OBJETIVO PARTICULARIII

Realizar la evaluacion sensorial del aceite de soya blanqueado con diferentes
arcillas clarificantes y con diferente dosificacion para determinar si hay relacidn entre
las caracteristicas fisicoquimicas y las sensoriales entre los aceites sometidos a estos
procesos.

En este punto se aplicé la prueba definitiva, donde se probaron los aceites
blanqueados con las variaciones de arcilla, se hicieron tantas repeticiones como fue

necesario para tener la cantidad de datos suficiente para el anilisis estadistico.

ACTIVIDADES DEL OBJETIVO PARTICULAR 11

2.3.1 Elaboracién de aceites para la prueba definitiva

Se trabajd con dos arcillas activadas y dos dosificaciones de cada una:

A(0.6%), A(0.8%), B(0.8%), B(1.0%). Los porcentajes se escogieron de acuerdo a los
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resultados de la clarificacion para que el aceite final tuviera caracteristicas que
entraran en especificaciones, en particular se tomé en cuenta la cantidad de clorofila
en el aceite clarificado. Las condiciones de clarificacién fueron: 105°C, 30 min, 20
mmHg con agitacion y para la desodorizacién; 240°C, 120min, 2 mmHg, 5% de

vapor de agua como vehiculo de arrastre de impurezas.

2.3.2 Anilisis fisicoquimico de aceites
A los aceites que probaron los jueces se les realizé las siguientes pruebas
fisicoquimicas para establecer las correlaciones en caso de que existan.
a) Determinacion del valor de peroxidos
b) Determinacion del valor de P-anisidina
¢) Determinacién de porcentaje de icidos grasos libres
d) Determinacidn de trazas de metales pesados

€) Determinacién de estabilidad oxidativa

2.4 Anilisis estadistico.

Para el andlisis de datos se usé un modelo de andlisis de varianza (ANOVA).
Para el caso de diferencias significativas se realizd una prueba de separacion de
medias empleando el método de Tukey. Se empled el programa estadistico SPSS para
la obtencién de resultados estadisticos.

Las pruebas definitivas se analizaron con medias y desviaciones estindar para
ver la variacidn y obtener valores promedio que permitieron elaborar las redes de

telarafia del perfil sensorial.
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CAPITULO 1III
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

La implementacion de un panel sensorial implica un exhaustivo trabajo que
comprende desde la planeacién de las pruebas, elaboracién de cuestionarios,
adecuacion del area de prueba, seleccién y entrenamiento, pruebas definilivas y
analisis estadistico que conlleva a un disefio de todas las actividades a realizar, asi
como de su estudio; el disefio que se aplicd tiene amplias similitudes con el realizado
por Gonzalez M (2001), en el cual se realiza la configuracién de un panel sensorial, la
obtencién de escalas normalizadas y la correlacion con el andlisis instrumental para la
calidad sensorial de las mieles de Madrid, ambos disefios incluyen en la etapa de
seleccién y entrenamiento la aplicacién de los sabores basicos, identificacion y
memorizacién de sustancias de referencia, aunque en nuestro caso en particular no se
aplicé la parte de evaluacién de textura por no ser un atributo caracteristico del aceite
de soya.”

Una parte fundamental de la evaluacion sensorial es el anélisis estadistico, ya
que de éste depende la interpretacién de los datos, para este estudio se realizaron
medidas de centralizacién (medias y desviaciones estindar) para la obtencion de
frecuencias y el anélisis de varianza (ANOVA) para establecer la eficacia de los
jueces, es decir, evaluar la consistencia de sus respuestas y su habilidad en la
discriminacion de las diferencias, éste analisis consiste en analizar los valores de las
calificaciones dadas por cada juez para cada descriptor o parimetro evaluado y
determinar si el valor estadistico correspondiente a los tratamientos o muestras es
significativo.”

Como primer paso para implementar el panel sensorial para la evaluacion del
aceite de soya, durante la seleccién de jueces, fueron necesarias varias prucbas para
conocer la habilidad y sensibilidad a los sabores bésicos (dulce, salado, &cido y
amargo), estas pruebas fueron de gran utilidad debido a que los jueces demostraron si
tenian credibilidad en sus respuestas y en base a eso fueron seleccionados, para ello

resulté de gran utilidad el uso de una muestra ciega {(agua), asi como de las pruebas
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triangulares para conocer a aquellas personas que contestaban al azar y a quienes en
realidad tenian la habilidad de percibir dichos sabores.

Se seleccionaron fres jueces por presentar la mayor habilidad sensorial, asi
como de la mejor disposicion y con habitos personales mas propicios para la
evaluacién sensorial, criterios establecidos por Anzaldua AM (1994) y se les
aplicaron varias pruebas de sabores basicos a diferentes concentraciones para conocer
su umbral, esta prictica fue realizada por Anzaldua AM (1994) y Gonzélez M (2001)

como primer paso para el entrenamiento de jueces sensoriales.

3.1 Entrenamiento de los jueces

El primer objetivo particular se refiere al desarrollo de un plan de evaluacién
sensorial para aplicarse a nivel industrial en la evaluacién de aceite de soya, el cual se
describe en la metodologia, en lo referente al segundo objetivo particular que se
refiere a la definicién de las caracteristicas sensoriales del aceite de soya en olor y
sabor, los resultados obtenidos en lo referente al entrenamiento de jueces en
identificacion de sabores bésicos, sustancias de referencia ¢ intensidad se presentan a

continuacién.

3.1.1 Prueba de Umbral de Sabores Biésicos

Al hacer la comparacién entre una serie de concentraciones de un mismo
estimulo entre muestras, se encontré que no existen diferencias significativas
(p>0.05) entre concentraciones de un mismo sabor. Los valores del analisis dec
varianza de los sabores basicos se¢ muestran en los Cuadros del A al D del anexo IIL
Con el andlisis de varianza ANQOVA a las respuestas obtenidas para las muestras a
diferentes concentraciones no se obtuvieron diferencias significativas (p>0.03) entre
muestras de un mismo sabor, lo cual indica que los sabores fueron identificados
claramente a diferentes concentraciones ya que ain la de menor intensidad fue
percibida por los tres jueces, aunque cada uno mostré diferente nivel de percepeién a
estos sabores, los valores de frecuencia del estimulo percibido por cada juez para

cada concentracién de sabor basico se muestra en el cuadro 3.1, por ejemplo el juez 1
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fue muy consistente en sus respuestas independientemente de la concentracidn, el
juez 2 obtuvo €l menor porcentaje de estimulo percibido para el sabor amargo y el
juez 3 obtuvo los mayores porcentajes de estimulo percibido para todos los sabores,
incluyendo el amargo, que en general presenté mayor dificultad de percepcion sobre
todo a bajas concentraciones.

Se detect6 el estimulo percibido en el 90% de las muestras para €l sabor 4cido,
el 86.67% de las muestras para el sabor dulce, el 88.33% de las muestras para el sabor
salado y el 40% de las muestras para el sabor amargo. Aunque no existi6 diferencia
significativa (p>0.05) entre los valores de frecuencia por juez, el estimulo percibido
con mayor facilidad para los jueces es el sabor 4cido, mientras que el estimulo
percibido con menor facilidad para los jueces es cl sabor amargo. Ver figura 3.1

Al analizar los valores de frecuencia de estimulo percibido para cada sabor,
se observd que los sabores édcido y salado fueron los mejor identificados
independientemente de la concentraci6n, mientras que en el sabor dulce se aprecia
que al disminuir la concentracién disminuia también la diferencia entre el estimulo
percibido (A) v el no percibido (B), para el sabor amargo se obtuvo que al disminuir
la concentracién disminuyé el estimulo percibido, apreciindose mayor diferencia
entre estimulos (A y B). Estas diferencias en la percepcién de cada sabor se deben al
tipo de muestra utilizado, ya que al tratarse de un liquido y pasarlo por la superficie
de la lengua fluye hacia los costados, lugares en los que se detectan los sabores acido
y salado, como lo menciona Anzaldua AM (1994) y Sancho J (1999) de tal forma que
estos sabores tuvieron la mayor frecuencia de estfmulo percibido y €l sabor amargo
presenté la menor percepcion ya que es mas dificil mantener un liquido en la parte
posterior de 1a lengua si deglutir la muestra ya que este es el lugar donde se percibe
dicho sabor. ***

A continuacién se presentan una serie de figuras en las que se observa el
comportamiento entre estimulos (A y B) en cada sabor basico.
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Porcentaje de percepcibn

'mEstimulo percibido |
EEsﬁmu]o no percibido !

Acido Amargo Dulce Salado

Sabores basicos

Figura 3.1, Porcentajes de percepcién totales para sabores bisicos

En el estimulo percibido para el sabor dcido (ver figura 3.2} se observa que al

variar la concentracién no disminuye en gran medida el estimulo percibido.

14

Frecueacia

| —s— estimulo percibido

—m— estimulo no percibido
R o

S N e O X
|
!
|
I

dcido 4cido 5% dcido 2% 4cido 1%  4cido
10% 0.5%

Concentracion del sabor dcido

Figura 3.2: Valores de frecuencia de estimulo percibide y estimulo no percibido por los jueces
para el sabor acido.
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Cuadro 3.1: Valores de {recuencia de estimulo percibido (A) y estimulo no

percibido (B) por cada juez para cada sabor bésico.

Acido 0.5% 3 1 3 1 4 0 10 2 83.30 16.70
Acido 1.0% 3 1 4 0 4 0 11 1 91.70 8.30
Acido 2% 4 0 3 1 4 0 11 1 91.70 8.30
Acido 5% 3 1 3 1 4 0 10 2 83.30 16.70
Acido 10% 4 4 4] 4 0 12 0 100.00 0.00
Total| 17 3 17 3 20 0 54 6 90.00 10.00
Amargo 0.005% 0 4 0 4 0 4 0 12 0.00 100.00
Amargo 0.01% 1 3 0 4 2 2 3 9 25.00 75.00
Amargo 0.02% 1 3 0 4 3 1 4 8 33.30 66.70
Amargo 0.05% 2 2 1 3 4 [ 7 5 58.30 41.70
Amargo 0.1% 3 1 3 1 4 0 10 2 83.30 16.70
Total | 7 13 16 | 13 7 24 36 40.00 60.00
Dulce 0.5% 3 1 3 1 3 | 9 3 75.00 25.00
Dulce 1.0% 3 | 3 1 4 0 10 2 83.30 16.70
Dulce 2.0% 3 [ 3 1 4 0 10 2 83.30 16.70
Dulce 5.0% 4 0 3 1 4 a 11 1 91.70 8.30
Dulce 10.0% 4 0 4 Q 4 0 12 0 100.00 0.00
Total | 17 3 16 4 19 1 52 8 86.67 1333
Salade 0.5% 4 1] 3 1 3 1 1¢ 2 §3.30 16.70
Salado 1.0% 4 0 2 2 4 0 10 2 83.30 16.70
Salado 2.0% 4 [i} 4 0 4 0 12 0 100.00 0.00
Salado 5.0% 3 1 3 1 3 1 9 3 75.00 25.00
Salado 10.0% 4 0 4 0 4 0 12 0 100.00 0.00
Total | 19 1 16 4 18 2 53 7 88.33 11.67

A: valor de las muestras que se describieron como estimuko percibido.
B: valor de las muestras que se describieron como estimulo no percibido.
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Para el sabor dulce se¢ observa en la figura 3.3 que al disminuir la

concentracion disminuye también el estimulo percibido

Frecuencia

) R

—@— estimulo no percibido 5

duke 10% dulce 5% dukee 2% dulee 1% dulce 0.5%

Concentraclén del sabor dulce

Figura 33: Valores de frecuencia de estimulo percibide y estimulo no percibido per los jueces
para el sabor dulce

El sabor salado presenta una tendencia similar a la presentada para el sabor

Acido, es decir fue claramente percibido independientemente de la concentracion. Ver

figura 3.4
a 14
2]
o1z |
3
g 10 |
8 oy E::Eﬁmultﬁeﬁ:iﬁidﬁ -
P ) 3+esu’mulo no percibido
4] .. - _ _ R
2.
0.
salado  salado 5% salado 2% salado 1%  salado
10% 0.5%
Concentracion del sabor salado

Figura 3.4: Valores de frecuencia de estimulo percibido y estimulo no percibido por les jueces
para el sabor salado.
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Por su parte, para el sabor amargo el estimulo percibido disminuyé de
sobremanera al disminuir la concentracién, de tal forma que a la menor concentracién

la percepcion fue casi nula. Figura 3.5

Frecuencia

[;.— estimulo percibido
‘+:slimulo na percibido

amargo 0.05% amargo 0.02% amargo 0.01% amargo 0.005%

Concentracién del sabor amargo

Figura 3.5: Valores de [recuencia de estimulo percibido y estimulo noe percibide por los jueces
para el sabor amargo.

3.1.2 Prueba de identificacion de sustancias de referencia

El siguiente paso del entrenamiento fue la prueba de identificacion de
sustancias de referencia, para familiarizar a los jueces con los olores/sabores bésicos
mas comunes en ¢l aceite de soya de acuerdo a lo mencionado en la practica Cg 28-3
Flavor Panel Evaluation of Vegetable Oils'®, que son maiz, mantequilla crudo
amargo, rancio y pintura . Al realizar el andlisis de varianza entre las respuestas de
los jueces para las sustancias de referencia, sélo la mantequilla, el crudo y la pintura
mostraron diferencia significativa (p<0.05), es decir, que estas tres referencias
contienen el olor/saber mas caracteristico del aceite de soya. Los valores del analisis
de varianza de la identificacion de las sustancias de referencia se encuentran en ¢l
cuadro E del anexo 1I1.

El estimulo percibido para la sustancia de referencia: mantequilla fue del
72.92% y el mismo porcentaje para el sabor amarge, de 68.75% para crudo, de

85.42% para maiz, de 83.33% para pintura y de 79.16% para rancio. El menor
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estimulo percibido fue para la referencia crudo y el mayor estimulo percibido lo
obtuvo la referencia maiz, seguido de la referencia pintura. Ver figura 3.6. Las
referencias mafz, pintura y rancio mostraron los mayores valores de estimulo
percibido (A) debide a que las caracteristicas de los aceites proporcionan
olores/sabores muy penetrantes, el maiz y 1a pintura por ser aceites crudos y el rancio

por el prolongado periode de oxidacién al que fue sometido.

100

PPorcentaje de percepeidn
J
;
1
]
. | ;I
i
o m
: 3
!

Sustancia de referencia

Figura 3.6: Porcentajes totales de percepcién para identificacién de sustancias de referencia.

Los valores de frecuencia del estimulo percibido por cada juez para cada
sustancia de referencia se encuentran en ¢l cuadro 3.2. Cabe mencionar que las
sustancias de referencia mantequilla, amargo y rancio tuvieron la menor variacién de
frecuencia. Las mayores variaciones se presentan para las sustancias de referencia

crudo, maiz y pintura, debidas al juez 2.
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Cuadro 3.2: Valores de frecuencia de estimulo percibido (A) y estimulo no
percibido (B) por cada juez para cada sustancia de referencia,

8 4
Amargo 10 6 12 4 13 3 35 13 72.52 27.08
Crudo 15 1 7 9 11 5 33 15 68.75 31.25
Maiz 14 2 13 3 14 2 41 7 85.42 14.58
Pintura 15 1 10 6 15 1 40 8 83.33 16.67
Rancio 14 2 12 4 12 4 38 10 79.16 20.84

A valor de Tas muestras que se describieron como estimulo percibido.

13: valor de las muestras que se describieron como estimulo no percibido.

para la sustancia de referencia amargo sélo se evalué el sabor debido a que la cafeina no contribuye con un olor
carscteristico.

3.1.3 Prueba de Intensidad de Sustancias de Referencia.

Una vez que los jueces identificaron las sustancias de referencia se aplicaron
pruebas con diferentes concentraciones para que los jueces aprendieran a percibir la
misma referencia con diferente intensidad.

Inicialmente se trabajaron dos concentraciones diferentes, a conlinuacién se
muestran los resultados obtenidos (ver cuadro 3..3).Al realizar el anilisis de varianza
no se encontraron diferencias significativas para la discriminacién de concentraciones
al 25% y 50%, lo que se puede observar en los cuadros F al K del anexo 1II.

Los valores de frecuencia para cada sustancia de referencia a concentraciones
de 25 y 50% se encuentran en el cuadro 3.3, cabe seflalar que solo se tomaron en
cuenta estos porcentajes por ser los que presentaron variacién en la percepcidn ya que
al presentar evaluar las muestras del 100 y 75% no se mostré ninguna diferencia de

percepcidn por parte de los jueces.
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Para esta primera etapa cabe mencionar que en la etapa de identificacion de
sustancias de referencia se manejaron concentraciones del 100%, al disminuir la
concentracion se reforzd la etapa anterior al manejarse altas concentraciones debido a
que los olores/sabores eran aim muy fuertes y no se percibia una diferencia clara en la
intensidad.

Para la sustancia de referencia mantequilla se detectd un estimulo percibido
del 57.15% en olor y sabor, para la referencia crudo el estimulo percibido fue del
45.24% en olor y 40.47% en sabor, para la referencia pintura el estimulo percibido
fue del 26.19% en olor y 23.81% en sabor, el estimulo percibido para la referencia
rancio fue del 23.81% en olor y 59.52% en sabor, para la referencia maiz, el estimulo
percibido fue del 28.57% para olor y 38.09% para el sabor, para el amargo el
estimulo percibido en sabor fue del 30.95%. El porcentaje del total para el sabor se

observa en la figura 3.7 y para el olor en la figura 3.8.

Sabor

80 .
5 70 |
g 60 |
g 50 j TS
g 40 | msiidentifica |
= 30 1‘ concentracién |
*g | mnoidentifica |
£ | concentracion
$ I

\\'b =] <& R
’Q\l&‘ c}“} & Q? ‘5&
¥ Sustancia de referencia

Figura 3.7: Promedie del porcentaje del total para las sustancias de referencla al 50 y 25 % para
el sabor.
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concentracion

Porcentaje de percepcén
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& Y g aj
Sustancia de referenci

Figura 3.8: Promedio del porcentaje del total para las sustancias de referencia al 50 y 25 % para
olor.

En la segunda etapa se manejaron menores concentracicnes (5 y 10%) y se
observé una clara identificacién de las dos concentraciones manejadas, por lo que al
disminuir la concentracién mejoré la capacidad de los jueces para diferenciar
intensidades. La tnica excepcién fue la referencia amargo que no fue bien
identificada al variar la concentracidn y como se presentd el mismo comportamiento
en la etapa de sabores basicos, este panel en especifico no fue confiable para
identificar el sabor amargo.

Los resultados de frecuencias y valores promedio de estas pruebas se observan
en el cuadro 3.4 y en los cuadros L y M del anexo III se encuentran los resultados del
analisis de varianza.

En las figuras 3.9 y 3.10 se observa la identificacién de las conceniraciones de
las sustancias de referencia al 5 y 10%. Es evidente que al disminuir la concentracion
mejord la percepcién de los jueces, con excepcitn de la referencia amargo que

continu6 con bajos porcentajes de identificacion a diferentes concentraciones
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Figura 3.9: Promedio del porcentaje del total para las sustancias de referencia al 10y 5 % para

olor.
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g 70 . o
e 601' @ si identifica l
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T 40 J @ no identifica
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‘bﬁ Sustancia de referencia

Figura 3.10: Promedio del porcentaje del total para las sustancias de referencia al 10y 5 % para
sabor.
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A continuacién se presentan varias figuras donde se puede observar la
variacién de la frecuencia de los jueces para cada sustancia de referencia. Estas
variaciones de frecuencias de los jueces para cada sustancia de referencia no fue la
misma para el olor y sabor, aunque en general se presentaron tendencias similares ya
que al aumentar la concentracién disminuyé la identificacién de la misma; es decir,
no existieron diferencias sensoriales notorias & altas concentraciones.

Para la sustancia de referencia mantequilla se tienen la misma tendencia para
olor y sabor y no se observa gran diferencia de identificacién de concentracion al
variar la concentracién. Ver figura 3.11 y 3.12 . Esta sustancia de referencia mostré la
mayor dificultad para identificar la variacién de la concentracién, ya que tanto a bajas

como a altas concentraciones se obtuvo una frecuencia mayor de identificacidn.

Olor Mantequilla
= 80 . .
2 —e— identifica
oo | e | e
5 40 I |~ idenisa
?' concentracidn
T2 - L T
E
£ 0 1 : :

5% 10% 25% 50%
Concentracién

Figura 3.11. Porcentajes de identificacién de concentracién por los jueces para la sustancia
mantequilla en olor.

73



Sabor mantequilla
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Porcentaje de percepcion
E
|
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10% 25%

Concentracion

50%

[ —— siidentifica
| concentracion

| —m—no identifica

concentracion ‘

Figura 3.12. Porcentajes de identificacion de concentracién por los jueces para la referencia

mantequilla

Para la sustancia de referencia crudo se observa en las figuras 3.13 y 3.14 que

se presentd la misma tendencia aunque para el sabor al aumentar la concentracién la

tendencia es mas marcada al aumentar la concentracion. Es decir que se identificaron

mas las variaciones de concentracion en el olor, no asi para el sabor.

o]
<

Olor Crudo

oo
4
[ 1

el I N SR - N |
oo o o0
—t
I

Porcentaje de percepcion

(=]

5%

10% 25%
Concentracién

Figura 3.13. Porcentajes de percepcitén de estimulo percibido y estfimulo no percibido en olor por
los jueces para la referencia crudo.
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Sabor Crudo

a
£ 80
f=9
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- 5% 10% 25% 50%

Concentracién

Figura 3.14. Porcentajes de identiflcacién de concentracion en sabor por los jueces para la
referencia crudo.

En las figuras 3.15 y 3.16 se observan las tendencias de percepcién para las
frecuencias presentadas por los jueces para el olor/sabor pintura, en ambos casos se
presenta la misma tendencia, al aumentar la concentracién disminuye la
identificacién. Esta referencia mostré un cambio dréstico al variar la concentracitn
ya que a altas concentraciones la identificacion fue mucho menor que la presentada a

bajas concentraciones.

Olor Pintura
B 80
-
5 o0 R
- —@— concentracion
-9 identificada i
340 - |
* ~f— conicentracién
g 20 R identificada m{i
F] ]
o \ ,
5% 10% 25% 50%
Concentracién

Figura 3.15. Porcentajes de identificacién de concentracién en olor por los jueces para la

referencia pintura.
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Sabor pintura

Porcentaje de percepelén

5%

10%

Concentracibn

25%

50%

! _e—concentracién
| wentificada

— I concentracién
: no identificada

Figura 3.16. Porcentajes de identificacién de concentracién en sabor por los jueces para la
referencia pintura.

En la referencia rancio para el olor se observa que hubo una clara diferencia

de identificacion de concentracion al 25 y 50 % con respecto a la presentada al 10 y

5%, ya que al disminuir la concentracién la identificacion fue mayor. Ver figura 3.17.

Para el sabor se observa una tendencia similar del 5 al 25%, pero la identificacién

disminuye al aumentar la concentracién al 50%. Ver figura 3.18. esta referencia

presentd el comportamiento opuesto al crudo ya que la mayor identificacion de

concentraciones ocurrid en el sabor.

Sabor Rancio

Porcentaje de
percepeion

5%

10%% 25%
Concentracién

— - Concentracién |
no identiﬁwdal

Figura 3.18. Porcentajes de identificacion de concentracién en sabor por los jucces para la

referencia rancio.
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La referencia maiz presenta tendencias similares para olor y sabor, aunque se

presenta una mayor identificacién de concentracion en sabor. Ver figuras 3.19 y 3.20.

Este comportamiento es similar al presentado por la referencia pintura.

100

Olor Maiz

Porcentaje de percepcién

5%

10% 25%

Concentracién

[7_._ concentracitn |
identificada f

—l— conentracién no!
identificada

. R

Figura 3.19 Porcentajes de identificacién de concentracién en olor por los jueces para la

referencia maiz.
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Figura 3.20. Porcentajes de identificacién de concentracién

referencia maiz.

en sabor por los jueces para la
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La sustancia de referencia amargo presenté la mayor dificultad de

identificacién de concentracién al disminuirla. Ver figura 3.21

Sabor amargo
= 100
2
2 ——
& so ) . W . -
g 60 | T - ]_._conemmcién“
5 ' identificada
S 40 \ ‘
" £+mncenrrui(m
£ 20 | no identificada|
8 L. __ .
e
g 0 :

5% 10% 25% 50%
Concentracién

Figura 3.21. Porcentajes de identificacién de concentracién en sabor por los jueces para la
referencia amargo

3.2  Pruebas sepsoriales definitivas (perfil sensorial) para los aceites

clarificados con las arcillas A y B.

Una vez que el panel sensorial quedé bien entrenado, de tal forma que sus
respuestas fueran confiables, se llevaron a cabo ensayos con el uso de escalas
estructuradas en porcentaje de 1 al 10%, para poder asignarle una calificacién al
aceite problema en intensidad de olor y sabor.

Al realizar la comparacién entre los valores obtenidos para las propiedades
sensoriales de olor y sabor en los aceites problema se puede observar cierta tendencia
entre dosificaciones y arcillas, sin embargo no se encontraron diferencias
significativas entre las muestras (p>0.05), por lo que no se pueden establecer
estadisticamente diferencias entre las muestras. Los resultados del anilisis de

varianza se encuentran en el cuadro N del anexo [II.
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A continuacién se muestra un anilisis comparativo de las propiedades
sensoriales y fisicoquimicas obtenidas.

En lo referente al objetivo particular III, sobre la elaboracién del perfil
sensorial, a todos los aceites evaluados por el panel se les realizaron andlisis de
algunas propiedades fisicoquimicas (valor de perdxidos, valor de p-anisidina,
porcentaje de acidos grasos libres -%AGL-, estabilidad oxidativa en horas AOM y
trazas de metales pesados — fosforo, magnesio, calcio, cobre-) de tal forma que se
pudieran comparar dichas propiedades con los valores sensoriales obtenidos. Cabe
sefialar que las dosificaciones de las arcillas (A 0.6 y 0.8% y B 0.8 y 1.0%) se
establecieron de tal forma que se obtuvieran resultados similares en el valor de

clorofilas, lo que se puede observar en el cuadro 3.5,

Cuadro 3.5: Resultados de color Lovibond de los aceites probiema,

B BghGRAE 22 A A BYSREIRE0.8%R [ B L0%
Clarificacién color rojo 3.933 2.836 4.755 345
color amarillo 70 70 70 70
clorofila A 0.029 0.016 0.019 0.011
clorofila B 0.272 0212 0.177 0.146
Desodorizacidn color rojo 0.756 Q0.7 0.588 Q.57
color amarillo 4,833 4.282 3.975 39
clorofila A 0 0 1] 0
clorofila B 0.184 a.117 0.141 0.118
A 0.6%: arcilla A con dosificacion 0.6% B 0.8%: arcilla B con dosificacién 0.8%
A 0.8%: arcilla A con dosificacion 0.8% B 1.0%: arcilla B con dosificacién 1.0%

Los resultados de las calificaciones asignadas por los jueces a los aceites
clarificados con diferentes arcillas a diferentes dosificaciones, se muestran en el
cuadro 3.6, en el cual también se incluyen los resultados de los andlisis
fisicoquimicos realizados. Estas respuestas fueron analizadas estadisticamente de
igual forma que los resultados obtenidos durante el entrenamiento, con desviaciones

estandar y promedios que permitieron elaborar las redes de telarafia.

81



Cuadro 3.6 Valores promedio de las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales de los aceites problema.

Oflor cruda 1] 1.0 375 [] 0.5 1875
Sabor crudo 233 225 5 4 2.29 4.5
Olor mantequilla 73 5.53 5.75 5.65 6415 53
Sahor manlequilla 5.14 45 4.72 492 4.82 4.82
Olor rancto 5.7 6.04 3.95 458 565 4.26
Sabor rancic 6.7 8.67 5.02 538 T.685 52

PP

B 0.8% aril]a B con dosificacion 0.5%

0.6% aml A con dosificacion 0.6
A 0.8%: arcilla A con dosificacién 0.8% B 1.0%: arcilla B con dosificacién 1.0%

3.2.1 Comparacién de propiedades sensoriales de arcilla A 0.6% y A 0.8%

Como se puede observar en la figura 3.22, estos aceites presentan dreas
similares en forma, con poca variacion en los valores, por lo que hay una tendencia en
el perfil sensorial de la arcilla A. Los aceites clarificados con A solo presentaron tres
referencias: crudo, mantequilla y rancio, aunque en diferente intensidad. Se observé
que los olores/sabores crudo y mantequilla fueron mayores a la concentracién de
0.6% que al 0.8% ya que al aumentar la concentracién se presentd mayor remocién
de impurezas que propician estos olores sabores, pero no ocurrid lo misme para el
rancio ya que éste fue mayor a la concentracién de 0.8% y se asocia con el valor de
peroxidos y el porcentaje de dcidos grasos libres ya que éstos también aumentaron a
la concentracion de 0.8%, es decir, a pesar de aumentar la concentracion de arcilla no

se disminuyé la cantidad de estos compuestos, lo que tal vez indicaria que al
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aumentar la concentracidn, esta arcilla propicie la pérdida de antioxidantes naturales
y se facilite la oxidacién provocando la formacién del olor/sabor rancio. Ver figura
3.22.

olor crudo

sabor rancio .

|
|
|

o . ! e - TS I
sabor mantequilla!- "~ T J " .~ T olormncio
- h \‘ B -
£
|

Figura 3.22, Comparacién de propiedades senscriales de arcilla A 0.6% y A 0.8%

3.2.2 Comparacién de propiedades sensoriales de arcillaB 0.8% y B 1.0%

Con respecto a la arcilla B, al observar los perfiles obtenidos para 0.8 y 1.0%
se encontrd que a mayor concentracién menor intensidad de los olores/sabores crudo
y mantequilla, aunque para el rancio se present6 €l mismo comportamiento que en la
arcilla A, es decir, fue mayor al aumentar la concentracion de arcilla, lo mismo que el
valor de perdxidos y el porcentaje de acidos grasos libres, aunque este iltimo no
presenté una diferencia tan pronunciada, ya que para la arcilla Ase presentd una
diferencia de 0.797% y para la arcilla B fue de 0.036%, de ahi que en la arcilla A se

presentara una mayor intensidad en rancio que para B. Ver figura 3.23
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> olor mantequilla

e .
"1 olor rancio

'——B0.8% —g—B 1.0%,

Figura 3.23. Comparacién de propiedades sensoriales de arcilla B 0.8% y B 1.0%

3.2.3 Comparacién de arcillasAy B

Considerando que las dosificaciones presentaron areas similares en el perfil
sensorial se tomaron valores promedio para cada arcilla y poder asi obtener un drea
promedio para A y B. Estas similitudes entre &reas indican una relacién entre la
dosificacién y la intensidad de las propiedades sensoriales, a menor dosificacion
mayor intensidad de dichas propiedades debido a que a mayor dosificacién hubo una
mayor remocién de impurezas, aunque no se minimizd la presencia de catalizadores
de la formaci6n de olores/sabores, como el valor de peréxidos y porcentaje de 4cidos

grasos libres debido a {a pérdida de antioxidantes naturales del aceite de soya.
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Al comparar los resultados de las arcillas entre sf, observamos que la arcilla B
tuvo mayor intensidad en el sabor crudo que la presentada por A, asi que B no es tan

efectiva como A para retirar las impurezas que provocan este sabor. Ver figura 3.24.

sabor rancio g~ j olor mantequilla
|

Q. olor rancio

sabor-crudo

|-e—A —a—B

Figura 3.24, Comparacién de propiedades sensoriales entre arcillas A y B.

En ambas arcillas al aumentar la dosificacién disminuyd el olor/sabor
mantequilla. En cuanto al rancio, en las dos arcillas se obtuvo el mismo
comportamiento y fue el olor/sabor que presenté las mayores intensidades en
comparacidn con los otros. La arcilla A tuvo la mayor intensidad para el rancio que
B, al igual que el valor de perdxidos y el porcentaje de acidos grasos libres, lo que se

refleja en una menor estabilidad en horas AOM con respecto de los valores obtenidos
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para B, asi que al aumentar la concentracién de A se obtuvo una mayor pérdida de
antioxidantes provocando oxidacién en el aceite originando olor/sabor rancio al
aumentar el valor de peréxidos y el porcentaje de 4cidos grasos libres, lo que da como

resultado un aceite menos estable al paso del tiempo.

3.24 Comparacién de propiedades fisicoquimicas de los aceites clarificados

con las arcillas A y B.

Considerando que los valores obtenidos para el valer de peréxidos, valor de p-
anisidina, porcentaje de 4cidos grasos libres, estabilidad en horas AOM y contenido
de fésforo, no presentan gran diferencia entre las dosificaciones para cada arcilla se
tfomaron valores promedic para obtener un 4rea representativa para A y B,
observindose que B tiene los menores contenidos de peréxidos y % de 4cidos grasos

libres, aunque similares en valor de p-anisidina. Ver figura 3.25.

Valor de peroxidos
151
10
s © . Valor de enisiding
]
)
/
i
ot Ac. Grasos Libres

——A —mB

Figura 3.25. Comparacién de propiedades fisicoquimicas entre los aceites clarificados con
arcillas Ay B
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Cabe sefialar que €l porcentaje de dosificacién se eligié de acuerdo al valor
obtenido de clorofila A, el cual es tomado por la industria aceitera como una
referencia de una buena clarificacién, si es <0.02 indica que al desodorizarse el aceite
no podré presentar una coloracién verde que pueda influir en la preferencia del
consumidor, pero en este caso en particular, las arcillas A y B mostraron que al
aumentar la dosificaci6n se perdieron componentes propios del aceite que evitan las
reacciones de oxidacién, por o que se recomienda probar con menores dosificaciones
para obtener aceites con menor intensidad de olor/sabor rancio.

Al realizar el anilisis de varianza y la prueba de Tukey entre las diferentes
muestras a diferentes dosificaciones se encontré que no hubo diferencias
significativas (p>0.05), por lo que no se pudo establecer diferencia sensorial ni
realizar las cormrelaciones con las propiedades fisicoquimicas entre los aceites
problema como se planteé en la figura 2.1 del capitulo II, ya que los jueces no
pudieron establecer estadisticamente que existieran diferencias entre ambas arcillas,
de tal forma, que al usar una u otra, el resultado es un aceite con olor sabor de minima
intensidad como para influir en su preferencia, asi que la aplicacién de estas arcillas
dependera de otros factores costo-beneficio para la empresa como pudiese ser el

precio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

» El entrenamiento de los jueces es una parte fundamental para obtener
resultados confiables en la evaluacitn sensorial del aceite de soya.

% Durante el entrenarniento se observé que al aumentar la concentracién de las
sustancias de referencia disminuyd la capacidad del panel sensorial para la
discriminacién de concentraciones, debido esto, a que los olores y sabores que
se presentaron fueron muy intensos.

> Al aumentar ta concentracion de 1a arcilla A aumento el valor de perbxidos y
el porcentaje de acidos grasos libres, al igual que el olor y sabor a rancio
dando como resultado un aceite con mener vida de anaquel.

» La arcilla B no es tan efectiva como la A para retirar el sabor a crudo.

» El andlisis sensorial permitié evaluar caracteristicas del aceile de soya cuya
diferencia no se aprecia en los andlisis fisicoquimicos.

» A pesar de que los anélisis fisicoquimicos no presentaron amplia diferencia
entre las muestras, con el analisis sensorial se evaluaron caracterfsticas que los
diferencian entre si como lo son el olor y sabor a rancio y crudo.

» La seleccién de la arcilla, asi como su dosificacién dependerd de la calidad

sensorial que se requiera del aceite de soya.
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RECOMENDACIONES.

» Para el disefio del 4rea de evaluacién sensorial se deben considerar los
criterios establecidos por la literatura y adecuarlos al estudio a realizar.

» Para el disefio del drea de evaluacion sensorial se deben analizar los recursos
con los que se cuentan para adaptarlos a los criterios establecidos por la
literatura consultada.

» Las sesiones se deben realizar bajo las mismas condiciones predeterminadas
por el diseflo del 4rea para evitar la influencia de estimulos externos que
tengan repercusidn en los resultados.

» 8Se deben realizar sesiones periédicas para evitar que el panel sensorial
disminuya su sensibilidad.

» La correcta evaluacion sensorial es el resultado de todas las condiciones
mencionadas anteriormente y de un analisis estadistico que permita interpretar

los resuitados.
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ANEXO1I

Meétodos de evaluacién de aceites
Los parametros comunmente utilizados en la evaluacién de la calidad de un aceite

se basan principalmente en los métodos aprobados por la AOCS (American Qil
Chemist’s Society) y son seguidos por todas las industrias aceiteras, a continuacion se

mencionan los utilizades en la evaluacién de los aceites problema:

» YValor de p-anisidina (VA): el valor de p-anisidina se define como 100 veces la
densidad éptica medida a 350 nm en una celda de 1 cm de una solucién que
contiene 1 g de aceite en 100 ml una mezcla de solvente (iso-octano) y reactivo
{p-anisidina).

Este método determina la cantidad de aldehidos no saturados en grasas y aceites
animales y vegetales, por reaccién de los compuestos aldehidicos y la p-anisidina

y después se mide la absorbancia a 350 nm. Método AOCS Cd 18-90

Calculos:

VA = 25(1.2 As— Ab)

m
Donde: As=absorbancia de la muestra después de la reaccion con p-anisidina

Ab = absorbancia de la muestra con iso-octano

m = peso de la muestra

> Acidos grasos libres: AOCS Ca 5a-40. Los 4cidos grasos libres presentes en la

muestra se determinan por neutralizacion titulando con una solucion de hidroxido
de sodio (NaOH). Método Ca 5a-40
Calculos:

% AGL = (ml. lcali) ( N) (factor)
M
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Donde: N = normalidad dei NaOH
m = peso de la muestra

Factor: acido oleico ( soya)=28.2
Acido laurico( coco) = 20.0
Acido palmitico ( palma) = 25.6

» Valor de peréxidos (VP): Bajo las condiciones de éste método los perdxidos y
productos similares de la oxidacion de las grasas y aceites son oxidados por el
yoduro de potasic (KI) y cuantificando en términos de miliequivalentes de
peréxidos por 1000 gramos de muestra por titulacion con tiosulfato de sodio.
Método AOCS Cd 8-53

Calculos:

VP = (S-B) () ( 1000)

m

Donde: S =ml del titulante de la muestra

B = ml del titulante en blanco.
N = normalidad del titulante.

m = peso de la muestra.

» Color: este método determina el color por medio de un equipo que emite un haz
de luz, de intensidad especifica, que pasa a través de una grasa liquida o un aceite.
Al atravesar la muestra, la luz posee un color especifico que es igualado por el
equipo a través de lentes de color estindar y se mide en la escala de color
Lovibond Tintometer. Es importante que 1a muestra no se encuenire turbia.

Método AOCS Cc 13e-92.
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» Determinacién de estabilidad en aceites: los aceites y grasas presentan una

resistencia a la oxidacién, la cual depende del grado de saturacién, de la presencia
de antioxidantes naturales o adicionados, pro-oxidantes y de los procesos previos.
Una vez que la resistencia es vencida, la oxidacién aparece y se incrementa
rapidamente. El tiempo previo a este incremento de 1a oxidacién es una medida de
la resistencia a la oxidacién y es cominmente conocido como periodo de
induccidn.

En este método, para determinar el periodo de induccién, una corriente de aire
purificada es pasada a través de una muestra de aceite o grasa, la cual es calentada
en un termostato, el aire que sale de la muestra es burbujeado a un tubo de ensaye
que contiene agua destilada. La corriente de aire que contiene icidos orginicos
volatiles principalmente icido férmico) provenientes de la oxidacion del aceite e
incrementa la conductividad del agua, la cual es monitoreada continuamente en
una computadora. Se mide el OSI (Qil Stability Index) que es definido como el
punto méximo de cambio en la velocidad de oxidacién o mateméticamente, como
el punto maximo de la segunda derivada de la conductividad respecto al tiempo.

Meétodo AOCS Cd 12b-92.

» Trazas de metales pesados: El método utilizado estd basado en la

espectrofotometria de absorcién, que involucra radiaciones electromagnéticas que
al ser absorbidas y/ o emitidas por cada atomo con caracteristicas especificas nos
permitan la caracterizacién de los elementos presentes en la muestra El equipo
utilizado es un espectrémetro de emisién de plasma acoplada inductivamente ICP

(Inductively Coupled Plasma).
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ANEXO I
CUESTIONARIO 1. EVALUACION SENSORIAL

Para poder determinar su facilidad de identificar diferentes sabores es necesaria la siguiente

informacién. Sus respuestas seran confidenciales. GRACIAS!!!

NOMBRE: FECHA:
SEXO: F M EDAD

1) Por favor indique si alguno (s) de los siguientes grupos de alimentos presenta algin problema para
usted ( alergia, desagrado):

Queso (especifique) Chocolale

Huevo Fruta (especifique)
Came (especifique) Leche

Mariscos Soya

Especias {especifique) Veg

Otro. Grasas

2) Por favor indique si se encuentra bajo algin régimen especial de dieta;

Diabetes. Aha en calorias Baja cn celorias

Ninguno Oiro (especifigue)
3) (Acostumbra fumar? sl NO

1Con qué frecuencia?

5-10 cigarrilles diarios 1-5 cigarrillos diarios | cigarrillo de vez en cuando
4) (Acostumnbra beber? | NO

i Con qué frecuencia?
Frecuentemente De vez en cuando, Nunca

5) Qué tipo de enfermedades respiratorias padece y con qué frecuencia?

*Otra( especifique)

*Anote el nombre
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6) A continuacién hay una lista de alimentos como ejemplo, agrupados en
categorias seguida de una escala de preferencia y frecuencia de consumo, el 1
indica que le disgusta por completo ese alimento y el 5 indica que le gusta en
extremo, por favor, marque la casilla de acuerdo a su preferencia y con qué

frecuencia lo consume.

Pan y postres | Pastel, galletas, hot-|

cakes.....
Bebidas Refresco, café, té
Jugos Acidos

Ne acidos
Comida Came, fruta,
enlaada vegetales,
Comida Microondas, pirzas,

procesada sopas, hamburguesas

Comida rica | Frituras.  alimenlos

en grasas fritos o capeados




CUESTIONARIO 2. EVALUACION SENSORIAL

NOMBRE FECHA

Por favor indique que tipo de sabor contiene la muestra Pruebe las muestras y

marque la clave en el espacio.

SALADO AMARGO
AGRIO NINGUNO
DULCE
Comentarios:
iMUCHAS GRACIAS!
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CUESTIONARIO 3. EVALUACION SENSORIAL

NOMBRE FECHA

Ante usted hay tres muestras. Dos de ellas son iguales entre si.
Pruébelas e indique cudl es la muestra diferente.

ESCRIBA LA CLAVE DE LA MUESTRA DIFERENTE:
SERIE 1:

SERIE 2:

SERIE 3:

SERIE 4:

Por favor indique que tipo de sabor contienen las muestras:

SERIE 1:
SERIE 2:
SERIE 3:
SERIE 4:

COMENTARIOS:

iMUCHAS GRACIAS!
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CUESTIONARIO 4.

NOMBRE

FECHA

EVALUACION SENSORIAL

Por favor indique que tipo de sabor contiene la muestra. Pruebe las muestras

y marque la clave en el espacio.

SERIE 1
NEUTRO
MANTEQUILLA
AMARGO
PINTURA

SERIE 2
NEUTRO
MANTEQUILLA
AMARGO
PINTURA

SERIE 3
NEUTRO
MANTEQUILLA
AMARGO
PINTURA

Comentarios:

CRUDO

RANCIO

OTRO

MAIZ

CRUDO

RANCIO

OTRO

CRUDO

RANCIO

OTRO

iMUCHAS GRACIAS!
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CUESTIONARIO 5.
NOMBRE

FECHA

EVALUACION SENSORIAL

INSTRUCCIONES: Las nmestras que s le presentan tiencn que evaluarse por olor y sabor.

Anote la clave de la muestra:

Primera se evaluard el olor , si es necesario agite un poco la muestra e inhale despacio. Anote la

intensidad de los olores que perciba.

MAIZ 25% 0% 75%

~ CRUDO. 25% 50% 75%
RANCIO. 25% 50% 75%
PINTURA. 25% 50% 75%
MANTEQUILLA.  "25% 50% 75%
AMARGO 25% 50% 75%
OTRO ( especifique)  25% 50% 15%
Ahora evahic el sabor de la muestra y anote 1a intensidad de los sabores que perciba.
MAIZ. 25% 50% 75%
CRUDO. 25% 50% 75%
RANCIO. 25% 50% 75%
PINTURA. 25% 50% 75%
MANTEQUILLA.  "35% 50% 75%
AMARGO 25% 50% 5%
OTRO (especifique)  25% 50% 75%

4 Como calificaria el aceite ( sabor y oler) de acuerdo a la siguiente escala?

10 Suave

[N VTRF SRV . S N =)

1 Extremadamente fuerte
Comentarios;

iMUCHAS GRACIAS!
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CUESTIONARIO 6.
NOMBRE

FECHA

EVALUACION SENSORIAL

INSTRUCCIONES: Las muestras que se le presentan tiencn que evaluarse por olor y sabor.

Anote la clave de la muestra:

Primero se evaluard el olor , si es necesario agite un poco la muestra e inhale despacio. Anote la

intensidad de Jos olores que perciba.

MAIZ. 0% 5% 10%
CRUDO. 0% 5% 10%
RANCIO. 0% 5% 10%
PINTURA. % 5% 10%
MANTEQUILLA. (% 5% 10%
AMARGO 0% 3% 10%
OTRO (especifique} 0% % 10%
Ahora evalie el sabor de la muestra y anote la intensidad de los sabores que perciba.

MAIZ. 0% 5% 10%
CRUDO. 0% 5% 10%
RANCIO. 0% 5% 10%
PINTURA. % 5% 10%
MANTEQUILLA. (%% 5% 10%
AMARGO 0% 5% 10%
OTRO (especifique} 0% 5% 10%

{Como calificaria el aceite ( sabor y olor) de acuerdo a la siguiente cscala?

10 Suave
9

[ T . K

1 Extremadamente fuerte
Comentarios:

iMUCHAS GRACIAS!
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HOJA DE RESULTAPOS DE EVALUACION SENSORIAL. 1

FECHA.

TIPO DE PRUEBA:

Cuestionario #

,;;, . ,; .
A _d.
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NOMBRE DEL JUEZ:

NOMBRE DEL JUEZ :

NOMBRE DEL JUEZ

ABREVIACION:
ABREVIACION:
ABREVIACION:
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RESPUESTAS DE LOS JUECES

OBSERVACIONES:
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HOJA DE RESULTADOS DE EVALUACION SENSORIAL (USO DE

ESCALAS). 2
FECHA:

TIPO DE PRUEBA.

Cuestionario # :

g I
\
i i
| i ! |
——— = S S ] S = . _
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N E 1 X
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} : 4 p fie
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e TESARINDAR el el Do Y — " _ _ i
; ; i
1 E i
# 1 |
. I ;
i ‘
i ; ;
; i ‘
L B L

NOMBRE DEL JUEZ
NOMBRE DEL JUEZ
NOMBRE DEL JUEZ

ABREVIACION

ABREVIACION

ABREVIACION
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TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS.”

6224
8261
9421
2082

5770
0802
4027
3199

7686
8219
7463
8396

9724
3913
a2n
4587

4334
9592
2671
4151

9442
5089
4029
4580

2867
4680
6610
9344

3500
9512
5438
5682

0772

6923
5961

9235
4158
3284
7547

1002
0087
7721
9205

9776
1974
1216
6989

8025

6456
0479

4853
5797
1613
7649

ANEXO IV

3831
6386
8689
6553

0813
6458
1430
1703

7379
6588
6007
3679

646l
2751
9303
0470

2158
8643
6loa
4916

4198

6202
1089

6750
0680
4230
5579

5590
7969
1013
9265

7361
3684
9965
5947

6219
4626
o
6814

8037
6593
87313
5179

3226
7672
7022
0352

9841
4507
5598
2575

729
0406
9401
7786

3749
6173
12
6330

4227
5954
6966
4258

9440
6377
8751
3966

0739
7442
5651
7210

4146
6813
0370
4389

9339
1188
4242
5270

9926
1847
7015
3964

6934
3662
9914
6455

9961
021
6152

3265
6247

$402

3549
5216
0378
9892

5399
1057
2155

0769
5946
9598
8015

0661
8360
4747
6828
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