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Resumen

RESUMEN

En el presente proyecto se trabajo con un prototipo de suplemento alimenticio tipo
papilla (gerber), hecho a base de harinas de leguminosas y cereales mezcladas con
leche descremada, cocoa y dos edulcorantes (sucralosa y estevia), cada uno con dos
concentraciones, una alta (0.24% y 0.25%) y otra intermedia (0.12% y 0.18%). Por lo
tanto, se tuvieron seis muestras: FN (natural), FC (cocoa), FCS-A (cocoa + sucralosa-
alta), FCS-I (cocoa + sucralosa-media), FCE-A (cocoa + estevia-alta) y FCE-I| (cocoa
+ estevia-media). La metodologia a seguir fue por medio del Analisis Descriptivo
Cuantitativo (ADC) se obtuvo el perfil sensorial de los suplementos alimenticios por
medio de un panel entrenado. Asimismo, se realizaron pruebas de nivel de agrado,
ordenacion y justo como lo esperaba (JAR) con consumidores. Para correlacionar los
atributos de los suplementos con el agrado del consumidor se realizé el analisis
estadistico de mapa de preferencia externo. Finalmente, el analisis de penalizacion

permitidé conocer la direccion del suplemento alimenticio.

En el estudio de ADC once jueces fueron seleccionados mediante la aplicacién de
cuestionarios de habitos de consumo y personales, pruebas de umbral de gustos
basicos, pruebas discriminativas de alimentos e identificacion de olores. El panel
resultante se conformé por el 46% hombres y 54% mujeres entre 22 y 30 afios de
edad. Posteriormente, los jueces fueron sometidos a un entrenamiento, se
desarrollaron 106 atributos para las muestras en estudio, reduciéndolos a 18, los
cuales fueron desglosados en: 5 de apariencia, 4 de olor, 4 de textura y 5 de sabor.
Se requirié de 6 sesiones para que los jueces evaluaran de una forma homogénea y
una vez que el panel quedo calibrado, se prosiguié a obtener el perfil sensorial de los
suplementos. Como resultado de la evaluacion, se obtuvieron diferencias
significativas (p<0.05) entre las muestras, en los descriptores color, granulosidad
(apariencia), brillo (apariencia), olor chocolate, olor masa, granuloso (textura),

arenoso (textura), dulce, sabor chocolate y amargo.

Posteriormente, en las pruebas para consumidores, se entrevistaron a 100 personas,
de los cuales el 48% fueron mujeres y el 52% fueron hombres (entre 18 y 71 afios),
de esta poblacion el 37% consume suplementos y el 63% no lo hace. Se utilizdé una

escala hedonica de 9 puntos para medir el nivel de agrado de los atributos dulzor,
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sabor chocolate, textura y agrado general, donde 1 = me desagrada extremadamente
y 9 = me agrada extremadamente, las muestras tuvieron diferencia significativa
(p<0.05); sin embargo, ninguna de ellas alcanzé una calificacion mayor a 6 en la
escala de agrado. A pesar de esto, las muestras FCS-A y FCE-A obtuvieron la mayor
calificacién en las cuatro categorias evaluadas. Asi mismo, se evaluo la preferencia
del consumidor, observando que las muestras FCE-l y FCE-A fueron las mas

preferidas.

Por otro lado, por medio del mapa de preferencias externo se logré correlacionar los
datos del analisis descriptivo y nivel de agrado, estableciéndose tres segmentos de
consumidores para los atributos dulzor, sabor chocolate y textura. Sin embargo, no
existio diferencia significativa en los segmentos formados, por lo que la preferencia
es incierta. La interpretacion de los resultados mostré6 mayor preferencia por la
muestra FCE-A en la mayoria de los grupos, en las tres categorias mencionadas,
siendo los atributos color, olor chocolate, olor leche con galleta, viscoso-textura, sabor

chocolate y dulce los que mejor describen a dicha muestra.

Finalmente, la aplicacién de la escala justo como lo esperaba (JAR) de tres puntos y
el andlisis de penalizacion, demostraron que todas las muestras deben ser
reformuladas por no estar en la escala de justo como lo esperaba para los
consumidores en los atributos dulzor y sabor chocolate, mientras que para el atributo
textura, las muestras FCE-A y FCS-A no fueron penalizadas; no obstante, la mayoria
de los comentarios de los consumidores mostraron desagrado en este atributo, por lo

que también debe ser considerado para mejora.

Con todo lo anterior, se observa que los consumidores prefieren que las muestras de
suplemento tengan tanto dulzor como sabor chocolate; sin embargo, deben ser

reformuladas para mejorar la aceptacion en los tres atributos evaluados.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el mundo se esta enfrentando a una doble carga de malnutricion que
incluye la desnutricion y la alimentacion excesiva. Lo anterior trae como
consecuencia, en el caso de la nutricién inapropiada, muertes prematuras de las
madres, lactantes y nifios pequeinos, asi como desarrollo fisico y cerebral deficiente
en jovenes. Por otro lado, el sobre peso y la obesidad aumenta la probabilidad de
contraer enfermedades cronicas como es el cancer, enfermedades cardiovasculares
y la diabetes, cuyo tratamiento es dificil atender en lugares con escasos recursos y

con sistemas de salud sobrecargados (FAO, 2017).

Meéxico no se queda atras ante esta problematica donde hay elevadas prevalencias,
ya sea por deficiencias o por excesos afectan a la poblacién. Aun cuando la
desnutricion ha disminuido, existen areas donde este problema esta altamente
presente. Al mismo tiempo, el aumento de personas con sobrepeso y obesidad

prevalece de manera simultanea (Shamah et al., 2015).

Una opcidén confiable para enfrentar estos problemas de salud publica es el consumo
de suplementos alimenticios. Estos, ademas de mejorar el estado nutricional de las
personas, permiten mantener, apoyar y optimizar las funciones fisiolégicas del
organismo (Knapik et al., 2016). Diferentes partes del mundo han puesto su atencién
en ingredientes locales y de bajo costo para el desarrollo de suplementos alimenticios,
un ejemplo de estos son los cereales y leguminosas. La combinacion de ambas
fuentes vegetales ofrece proteinas de alta calidad debido a la complementacion de

aminoacidos esenciales (Cerezal et al., 2011).

Hay que tener en cuenta que antes de lanzar un producto al mercado, se tiene que
evaluar la opinidon del consumidor sobre las caracteristicas sensoriales del mismo, ya
que de esto dependera el éxito del producto. Por esta razén, el analisis sensorial juega
un papel importante en el desarrollo de nuevos productos ya que permite identificar
aquellos atributos que contribuyen a la aceptacion o rechazo de éstos (Stone et al.,
2012).

El analisis descriptivo es una de las metodologias sensoriales mas usadas para
identificar y cuantificar la intensidad de las propiedades sensoriales de los alimentos,

un ejemplo, es el Andlisis Descriptivo Cuantitativo (ADC), el cual provee una
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descripcion completa de todas las propiedades sensoriales de un producto y es
realizado por un panel de jueces entrenados (Stone y Sidel, 1993). Por otro lado, las
pruebas sensoriales con consumidores miden la preferencia y aceptacion del
alimento. Sin embargo, las preferencias de los consumidores suelen ser
heterogéneas y en algunos casos, los datos promedios pueden no ser representativos
de ninguna opinion individual. Lo anterior puede originar la formacion de segmentos

de consumidores de acuerdo a las preferencias de los mismos.

A menudo se ha observado que a los consumidores les cuesta trabajo explicar
pequefias diferencias entre los productos. Sin embargo, al integrar la respuesta del
consumidor junto con datos sensoriales analiticos se puede adquirir mas informacién
direccional. Por esta razon el mapa de preferencias resulta ser una herramienta util

que logra integrar la respuesta del consumidor y los datos descriptivos.

Por otro lado, puede que existan atributos en el producto que afecten el agrado del
consumidor. Una de las formas de identificar las debilidades y fortalezas, es evaluar
los atributos, utilizando escalas JAR. Esto permite definir las posibles direcciones de
mejora en el producto, ademas de que al mismo tiempo se puede medir los puntajes
hedodnicos y por lo tanto analizar los efectos de los atributos en el agrado. Para ello,

se recurre al analisis de penalizacion para evaluar los resultados (Gere et al., 2017).

En este contexto, en el presente trabajo se pretende identificar los atributos mas
relevantes de un suplemento alimenticio mediante el Analisis Descriptivo Cuantitativo
(ADC). Una vez llevado a cabo lo anterior, se evaluara el nivel de agrado y preferencia
del consumidor. El mapa de preferencia externo permitira correlacionar los datos
descriptivos y hedonicos para entender el gusto y la preferencia de los consumidores
hacia este producto. Finalmente, con el analisis de penalizacion se pretende evaluar
si los niveles de intensidad en 3 de los atributos del suplemento son los adecuados

de acuerdo al agrado del consumidor.
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OBJETIVOS

Desarrollar el perfil sensorial de seis muestras de suplemento alimenticio
mediante el Analisis Descriptivo Cuantitativo (ADC) con el fin de describir las
propiedades sensoriales del producto.

Evaluar el agrado y preferencia de los consumidores sobre seis muestras de
suplemento alimenticio.

Obtener el mapa de preferencia externo con el fin de relacionar las preferencias
del consumidor con las caracteristicas del producto.

Evaluar la adecuacion de diferentes atributos susceptibles de modificar en las

muestras por medio del analisis de penalizacion.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1La malnutricion en el mundo y en México

En los ultimos afios, ha ocurrido una serie de cambios en la dieta y en el estilo de vida
de la poblacibn como consecuencia de la aceleracion de la industrializacion y
urbanizacién, y el aumento de la globalizacion. Lo anterior ha tenido un impacto
significativo en la salud y el estado nutricional de la poblacion debido a dietas
inadecuadas y a la disminucion en la actividad fisica, aumentando el riesgo de
enfermedades crdnicas no transmisibles como las enfermedades cardiovasculares,
diabetes, algunos tipos de cancer y la osteoporosis, representando una amenaza para
la salud publica (OMS, 2003). Al mismo tiempo, la crisis financiera y las repetidas
crisis alimentarias han empeorado la situacion, restringiendo el acceso a dietas
nutritivas que incluyen una alta calidad de proteina, contenido adecuado de
micronutrientes y biodisponibilidad, macro-minerales y acidos grasos esenciales,

siendo la poblacién infantil la mas vulnerable (FAO, 2010).

De acuerdo a cifras publicados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 1900
millones de adultos y 41 millones de nifios sufren de sobrepeso y obesidad en todo el
mundo. Mientras que, 462 millones de adultos sufren de insuficiencia ponderal y en
el caso de los infantes, 52 millones de nifios menores de 5 afios presentan emaciacion

y 155 millones sufren retraso del crecimiento.

En el caso de México, la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT) 2012,
mostré una prevalencia de sobrepeso y obesidad en adultos de 73.9%, mientras que
en los adolescentes (entre 12 y 19 anos) fue del 35%. En la caso de lo prescolares
casi 14 de cada 100 se enfrentan a problemas de nutricidn como bajo peso, baja talla
0 emaciacion, lo que representa casi 1.5 millones de menores de cinco afos. Al mismo
tiempo, una tercera parte de la poblacion infantil (entre 5 y 11 afios) presenta exceso

de peso corporal (sobrepeso y obesidad).

La malnutricién no se limita a la poblacion pobre, ni la hipernutricién es un lujo de los
ricos. La nutricion deficiente atraviesa las lineas econémicas y ocasiona problemas
de salud por comer demasiado poco (subnutricién), demasiado (hipernutricion) o con
una alimentacion desequilibrada carente de nutrientes esenciales para una vida sana

(deficiencias de micronutrientes; FAO, 2000).



Marco Tedrico

La importancia de dietas saludables y los beneficios de suplementos nutricionales han
sido identificados como acciones para combatir todas las formas de malnutricién. En
este contexto, desarrollar suplementos alimenticios accesibles (de bajo costo) y
nutritivos ha ido en aumento en diferentes partes del mundo, con el fin de erradicar

los problemas de salud publica.

1.2Suplemento alimenticio: wuna alternativa para complementar la

alimentacion

De acuerdo a la Ley General de Salud los suplementos alimenticios son productos a
base de hierbas, extractos vegetales, alimentos tradicionales, deshidratados o
concentrados de frutas, adicionados o no, de vitaminas o minerales, que se pueden
presentar en forma farmacéutica y cuya finalidad de uso sea incrementar la ingesta
dietética total, complementarla o suplir algunos de sus componentes. De esta manera,
los suplementos alimenticios ayudan a mantener, apoyar y optimizar las funciones

fisiolégicas del organismo.

Los suplementos alimenticios tienen un ingrediente destinado a aumentar el valor
nutricional de la dieta. Este puede ser uno, o cualquier combinacién de las siguientes

sustancias:

e Una vitamina.

e Un mineral.

¢ Una hierba u otro ingrediente botanico.

e Un aminoacido.

e Un concentrado, metabdlico, constituyente o extracto.

e Cualquier sustancia que complemente la dieta incrementando la ingesta diaria.

La seleccion del nutrimento debera basarse en criterios como la inocuidad y la
biodisponibilidad, asi como la pureza de la sustancia debera estar sometido a lo

establecido por criterios internacionales reconocidos.

El ingrediente nutricional debera estar dentro de la dosis diaria permitida por la
normatividad vigente del pais en donde se distribuya el producto; para el caso de
México, se encuentra en la Ley General de Salud y en el Reglamento de Control

Sanitario de Productos y Servicios.
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Hay que recalcar que los suplementos alimenticios solamente complementan algunos
de los nutrientes que pueden estar deficientes en distintas dietas de la poblacion por
lo que, la finalidad no es sustituir algun alimento en particular sino complementar su
ingesta diaria (MSCSA, 2014).

Dentro del mercado de los suplementos alimenticos en México, se encuentra una
gama amplia de productos, entre los que destacan los adicionados con vitaminas y
minerales, los que cubren toda o parte de las necesidades nutricionales y energéticas
de personas discapacitadas, las bebidas para deportistas, para el control de peso o
productos que tienen como base plantas y extractos vegetales. Cabe mencionar que
el valor anual de este mercado en el 2016 fue de 552.1 millones de dolares (El
Financiero, 2017).

1.3Fuentes de origen vegetal en la elaboracién de suplementos alimenticios

Ante la problematica que enfrenta la sociedad sobre temas de salud, algunos
consumidores estan optando por dietas sanas y equilibradas, en las que las

leguminosas y cereales tienen un importante papel por su composicion.

La Asociacion Dietética Americana menciona que las fuentes vegetales proveen
adecuadas cantidades de aminoacidos esenciales y no esenciales, asumiendo que
son una fuente proteica razonablemente variada, y la ingesta caldrica es suficiente
para satisfacer las necesidades energéticas. Asi mismo, la Organizaciéon Mundial de
la Salud recomienda el uso de legumbres, granos enteros, vegetales, semillas y
nueces para disminuir el riesgo de enfermedades asociadas con la alimentacion como
son la obesidad y la diabetes mellitus tipo 2 (OMS, 2003).

Dentro de los alimentos de origen vegetal, se sabe que las legumbres destacan por
su alto nivel de proteinas y pueden presentar incluso niveles mas altos que algunos
alimentos de origen animal, aunque a diferencia de éstos, tienen como aminoacido
limitante a la metionina. Los cereales representan otra fuente de proteinas, siendo
deficientes en lisina y triptéfano. La calidad proteica de un alimento puede mejorarse
a través de la combinacion de dos o mas proteinas de acuerdo al patrén respectivo
de aminoacidos esenciales. Este proceso, mediante el cual se elimina o disminuye el
déficit de aminoacidos esenciales de una proteina se denomina "Complementacion
Proteica". Ejemplo de esto es la combinacion de cereales y legumbres, que ofrece

una combinacion de proteinas con un valor biolégico adecuado. Estas caracteristicas
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hacen que el enriquecimiento con legumbres o sus harinas de los productos
elaborados tradicionalmente con cereales sea una oportunidad de crear alimentos
novedosos, y con elevada calidad nutricional y sensorial, lo cual permite ofrecer al
consumidor una mayor variedad de opciones saludables (Cutullé et al., 2012;

Hernandez y Sastre, 1999).

En este contexto, desarrollar suplementos alimenticios hechos a base de cereales y
leguminosas ofrece una oportunidad de mercado debido a que pueden ser una
alternativa para combatir la malnutricion. Ademas el facil acceso a estos ingredientes
permite que sean productos accesibles para todos los hogares. Destinado

principalmente para mejorar el estado nutricional de la poblacion.

Para llevar a cabo lo anterior, es necesario evaluar algunos de estos prototipos dentro
de la poblacion objetivo, ya que solo los datos sensoriales pueden proporcionar los
mejores modelos de como los consumidores perciben y reaccionan ante nuevos

productos alimenticios (Lawless y Heymann, 2010).
1.4Estudios previos

Dado lo anterior, para enfrentar los problemas de salud publica, varias entidades han
desarrollado suplementos alimenticios como una alternativa para mejorar el estado
nutricio de la poblaciéon. Al mismo tiempo han realizado estudios de aceptacién con
consumidores para determinar el agrado del producto, algunos de estos casos se

presentan a continuacion.

En México, surgio el programa social Prospera (antes Oportunidades y Progesa) que
cuentan con productos como Nutrisano para el manejo de la malnutricion en las
localidades de escasos recursos donde la gente no tiene un facil acceso a una
alimentacion completa. Lo resultados ante esta propuesta resultaron positivos y se
vieron reflejados con el descenso de la prevalencia de anemia en nifios y nifias
menores de tres afnos, concluyendo que es necesario llevar a cabo acciones para
mejorar la adherencia al consumo de suplementos alimenticos con el fin de mejorar

la efectividad de los programas de asistencia social (Vizuet et al., 2016)

Rosado et al. (1999) desarrollaron un suplemento alimenticio destinado a un
programa de asistencia social para nifios con malnutricion, mujeres embarazadas y

en periodo de lactancia. El suplemento fue hecho a base de leche entera en polvo,
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maltodextrina, sacarosa, vitaminas y minerales, de sabor platano, chocolate y vainilla
para el caso de los nifios, y platano, vainilla y sin sabor (sabor natural) para mujeres
embarazadas y en periodo de lactancia. En el estudio se evalué la aceptacion del
producto de dos formas, la primera utilizando una escala heddnica de 5 puntos para
los menores y de 7 puntos para las mujeres embarazadas y lactantes, mientras que
la segunda fue con el seguimiento de consumo del producto en dos semanas en una
comunidad, el cual se proporcion6 en dos presentaciones (papilla y bebida) para los
nifios y una (bebida) para las mujeres. Los resultados de la evaluacion sensorial, en
el caso de las mujeres embarazadas y en periodo de lactancia mostraron mayor gusto
por el sabor platano (5.7 y 5.4 respectivamente, calificacion en la escala de 7 puntos)
en comparacion con los demas sabores; mientras que el consumo del producto en el
periodo mencionado fue arriba del 75% de todos los sabores ofrecidos. En cuanto a
la evaluacion sensorial con los infantes no existié diferencia significativa en los
sabores de la bebida probada, mientras que en el caso de la papilla, el sabor
chocolate fue el mas gustado (4.1 en una escala de 5 puntos). Para la evaluacion de
consumo, los infantes consumieron con mayor frecuencia la papilla sabor chocolate,
mientras que la bebida sabor platano fue la mas consumida. Los autores concluyeron
que las dos presentaciones tuvieron una buena aceptacion al inicio de su consumo y
en el lapso de 2 semanas en los tres segmentos estudiados, sin embargo para
asegurarse del consumo a largo plazo, los autores mencionaron que era importante

hacer estudios de largo alcance.

Asi mismo, Mensa et al. (2001) desarrollaron una serie de formulaciones para nifos
recién destetados en una comunidad de Africa. Los suplementos fueron hechos a
base de cereales y leguminosas autdctonos de subregién de Africa Occidental,
disefiados en una proporcion que pudiera cubrir los requerimientos nutricionales de
los infantes y ser accesibles a la poblacion. Las mezclas tenian 45-50% maiz, 35-40%
de caupi y frijoles blanqueados o haba de soja como fuente de lipidos y aminoacidos
complementarios, obteniendo 6 formulaciones. Estas fueron evaluadas por 133
madres (de nifios menores a 2 afos) en base a su preferencia con respecto en color,
sabor, textura y agrado general, donde 1: mas preferida y 8: la menos preferida,
ademas de que se evaluaron dos productos del mercado semejantes a las
formulaciones (Frisocreme y Cerelac), los cuales presentaban sabor. Por otro lado se

llevaron a cabo focus group con madres de infantes donde se discutieron las
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caracteristicas de las seis formulaciones y de los dos productos comerciales asi como
cuanto estarian dispuestos a pagar por las formulaciones Los resultados mostraron
que los productos comerciales fueron preferidos en color, sabor, textura y agrado
general a comparacion de las formulaciones naturales, en especial Frisocreme (246,
222, 252 y 226 respectivamente). Sin embargo, en el focus group, todas las
formulaciones fueron consideradas aceptables de acuerdo a los comentarios por
parte de las madres, donde el color y la textura fueron calificadas de manera positiva,
indicando que existe una gran probabilidad de ser consumido si fuera hecho a gran

escala y lanzado al mercado.

Igualmente, Cerezal et al. (2011) disefaron dos mezclas de harina a base de cereales
(quinoa, maiz y arroz) y una leguminosa (lupino) para nifios celiacos entre 6 y 24
meses que pudiera complementar la dieta de los infantes. Las mezclas se disefiaron
de tal manera que la calidad sensorial fuera aceptable, desarrollando dos
formulaciones: dulce y postre. Para la mezcla dulce se utilizé acido ascorbico, goma
xantana, bicarbonato de sodio y propianato de sodio; mientras que la mezcla postre
se utilizo fructosa, saborizante de platano en polvo, sal comun y azucar flor; esta
ultima mezcla se prepard en leche y agua. Se realizaron pruebas sensoriales con
jueces semientrenados para que evaluaran la textura, sabor, aspecto y olor, utilizando
una escala del 1 al 10 y asignando un factor de ponderacion de acuerdo a la
importancia referente de cada una de las caracteristicas sensoriales del producto. Se
determind la puntuacion total y evaluacion cualitativa de las diferentes mezclas como
excelente (17.5-20.0), bueno (15.4-17.4), aceptable (11.2-15.3), regular (7.2-11.1) y
mala (<7.2) calificando a la mezcla dulce y a la mezcla postre (agua y leche) como
aceptable (13.4, 12.5 y 13.0, respectivamente). Por otro lado se realizaron pruebas
sensoriales con 27 menores de dos afnos, midiendo la respuesta a través de
expresiones faciales con fotografias tomadas al momento de degustar el producto,
aplicando dos hipotesis para evaluar la aceptacion o rechazo del producto (Ho: p>0.6
el producto es aceptado y H1: p<0.6 el producto es rechazado), los resultados se
compararon con la probabilidad f (Z), dando como resultado que los 3 productos

fueron aceptados.

Mientras tanto, Costa et al. (2014 ) estudiaron la composicion, la calidad de la proteina
y la aceptabilidad de un suplemento dietético en polvo hecho a base de leche en

polvo, proteina de suero, albumina, colageno, inulina, polidextrosa, maltodextrina,
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fructosa, sacarina de sodio, minerales y vitaminas, formulado para personas de edad
avanzada. Para el estudio de agrado general, se usaron 121 consumidores mayores
de 60 anos. Se evaluaron 4 muestras de suplementos de diferente sabor (platano,
vainilla, chocolate y fresa) en una escala heddnica de 7 puntos. Los suplementos con
platano, vainilla y fresa fueron los de mayor agrado con una media entre 5 y 6 que
equivale a me gusta y me gusta mucho respectivamente, no difiriendo
significativamente en el agrado general. De acuerdo a los resultados de agrado
general, los autores concluyeron que el producto es una opcion viable para ser
vendido y satisfacer la creciente demanda de productos destinados a mejorar la

nutricién de los adultos mayores.

Finalmente, Krishnaja y Mary (2016) desarrollaron un suplemento alimenticio
funcional para las enfermedades no transmisibles (diabetes, presion arterial y ataques
del corazon) en la India, empleando como ingredientes cebada, ragi (mijo africano),
platano, harina de soja y champifiones, alimentos localmente disponibles que son
ineficientemente utilizados en la dieta diaria debido al desconocimiento de que son
ricos en compuestos bioactivos. El disefio de la formulacién se hizo en base a obtener
los maximos beneficios, creando cuatro formulaciones (I, II, Il y 1V) que fueron
sometidos con diferentes técnicas de fermentacion y preparacion (en polvo y cocido).
El estudio sensorial se realizé con 10 jueces entrenados, utilizando una escala de
cinco puntos para la evaluacion de color, apariencia, textura, gusto, sabor y agrado
general, asi como una escala hedodnica de 9 puntos para seleccionar la mejor
combinacion. Los resultados de la evaluacion de atributos y nivel de agrado arrojaron
que no existié diferencia significativa entre las cuatro formulaciones y el modo de
preparaciéon, del mismo modo, tampoco existié diferencia significativa utilizando la
escala hedodnica, por lo que los autores decidieron evaluar las propiedades
funcionales de las formulaciones y tratamientos para poder seleccionar la mejor

formulacion.

Hasta el momento, no se han hecho estudios que caractericen los atributos
sensoriales (apariencia, olor, textura y sabor) de un suplemento alimentico mexicano
hecho a base de cereales y leguminosas, por lo que en el presente trabajo se pretende
obtener aquellos atributos mas relevantes que permitan optimizar el desarrollo del

producto, donde la calidad y aceptabilidad son indispensables.

12



Marco Tedrico

1.5Evaluacion sensorial y su papel en el desarrollo de nuevos productos

La evaluacién sensorial se define como una disciplina cientifica utilizada para evocar,
medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de los alimentos
y materiales tal y como son percibidas por los sentidos de la vista, el olfato, el gusto,
el tacto y la audicion (Anénimo, 1975). Esta definicion afirma que es una ciencia que
implica medir las percepciones, en este caso especifico, las percepciones derivadas
de los alimentos y bebidas como la fuente del estimulo; para ello utiliza principios
cientificos derivados de la ciencia alimentaria, fisiologia, psicologia y estadistica. Las
respuestas reflejan lo que se percibe en su totalidad, cdmo se ve el producto, cémo
huele, cdmo sabe, etc., y también toma en cuenta la experiencia pasada de cada
persona con ese producto o productos relacionados. El propodsito es obtener
respuestas objetivas a las propiedades de los alimentos tal y como son percibidas
(Piggott, 1995).

Las técnicas sensoriales deben cumplir con los requisitos de todos los métodos de
medicidn, de tal manera que sea exacto, preciso y valido (idem). Pero también deben
estar disponibles para medir, comprender y optimizar las experiencias sensoriales de
los consumidores, de modo que los productos puedan diseharse (formulacién y
reformulacion) y comercializar para satisfacer las necesidades sensoriales de los
consumidores, reduciendo asi el riesgo de falla del producto. Por tal motivo, una meta
para cualquier programa de analisis sensorial debe ser entender la importancia de las
caracteristicas sensoriales y el papel que desempefia la aceptacion del consumidor
(Piggott et al., 1998).

Las pruebas sensoriales se clasifican en dos grandes grupos: analiticas y afectivas.
El propésito de las pruebas analiticas es evaluar las caracteristicas de los alimentos
utilizando para ello jueces entrenados y se realizan bajo condiciones controladas de
laboratorio (Figura 1.1). Mientras que las pruebas afectivas, se dirigen,
fundamentalmente, hacia los consumidores y pretenden evaluar su aceptaciéon o
preferencia por un determinado producto, generalmente requieren mas de 100

consumidores (Figura 1.2; Cali, 2006).
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1.5.1 Andélisis descriptivo

El analisis descriptivo es un método que figura entre las herramientas mas
sofisticadas en el andlisis sensorial, ya que permite obtener una descripcion objetiva
de las propiedades sensoriales de varios tipos de productos y materiales. Para ello,
involucra la deteccion y descripcion tanto cualitativa como cuantitativa de un producto
de consumo ejecutado por un panel de jueces entrenados (Piggott et al., 1998). Los
aspectos cualitativos de un producto incluyen el aroma, la apariencia, el sabor, la
textura, el retrogusto y las propiedades sonoras de un producto, que lo distinguen de
otros. Los jueces cuantifican los aspectos de los productos para facilitar la descripcion

de los atributos percibidos del producto (Murray et al., 2001).

Una de las principales ventajas del analisis descriptivo es que permite determinar
relaciones entre medidas descriptivas sensoriales y medidas instrumentales o

medidas de preferencia con consumidores.

En el desarrollo de nuevos productos se utiliza para comparar prototipos de
productos, asi como para comprender las respuestas de los consumidores en relacion
con los atributos sensoriales de los productos. También puede utilizarse para realizar
un seguimiento de los cambios del producto en el tiempo con respecto a la
comprensién de la vida util y los efectos del envasado, investigar los efectos de los
ingredientes o variables de procesamiento sobre la calidad sensorial final de un
producto e investigar las percepciones de los consumidores de los productos (Murray
et al., 2001).

Los métodos descriptivos que existen son el Perfil de sabor (Flavour Profile)
desarrollada por Loren Sjostrom, Stanley Caimcross y Jean Caul a principios de los
50’s, el Perfil de Textura (Texture Profile) desarrollado por los cientificos de General
Foods, quienes se basaron en el método Perfil de Sabor en los anos 60’s, el Analisis
Descriptivo Cuantitativo (Quantitative Descriptive Analysis, QDA) desarrollado por
Tragon Corporation a mediados de los 70’s, el Perfil de Sabor Cuantitativo
(Quantitative Flavour Profiling) desarrollado por Givaudan-Roure a mediados de los
90’s, Spectrum desarrollado por Gail Vance Civille en los 70’s y el Perfil de Libre
Eleccion (Free Choice Profiling) desarrollado en el Reino Unido en los afios 80’s. A

continuacion se exponen en la Tabla 1.1 de manera resumida.
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Tabla 1.1. Caracteristicas de los métodos descriptivos utilizados en la evaluacion
sensorial.
Método Objetivo Caracteristicas Ventajas y desventajas

Perfil de Sabor

Analizar las caracteristicas
percibidas del aroma y sabor de
un producto (intensidad, orden de
aparicion y resabios).

-Prueba cualitativa.

-Participan de 4 a 6 jueces entrenados.
-Discusion grupal (desarrollo vocabulario y
evaluacion)

-Uso de estandares para la mejora precision.
-La representacion del producto final se
indica por una serie de simbolos.

-El lider del panel participa en el desarrollo
del lenguaje y evaluacion del producto.

Ventajas:

-Panel altamente entrenado.
-Pequefio niumero de evaluadores
que son coherentes y faciles de
coordinar.

Desventajas:

-La salida de un miembro del
panel puede dejar un impacto
severo al ser un grupo pequefio de
evaluadores.

-El lenguaje técnico utilizado
puede ser dificil de interpretar por
el personal de marketing.

Perfil de Describir la textura (mecanica y -Participan de 6-9 jueces entrenados. Ventajas:
Textura geométrica) del producto desde el —Vocabular_io comun y uso de referencias. -Consistencia y precision debido al
primer bocado a través de la -Entrenamiento: 130 h durante 6 a 7 meses  panel altamente entrenado.
masticacion completa. coordinado por un lider. Desventajas:

-Uso de escalas. -Algunos productos utilizados para
-Mide las caracteristicas de superficie, fase  anclar las escalas, asi como
inicial, fase masticatoria y la fase residual referencias no estan disponibles.

Anélisis Describir y cuantificar las -Panel de 10 a 12 personas entrenadas Ventajas:

Descriptivo propiedades sensoriales (consumidores del producto a evaluar, -Se puede combinar con una

Cuantitativo
(ADC)

(apariencia, olor, textura y sabor)
de un producto.

especificar rango de edades y porcentaje de
participacion por género)

-Entrenamiento de acuerdo a un producto
especifico (desarrollo de vocabulario no
técnico, parametros, escalas y atributos a
evaluar).

-Uso de estandares.

-El lider del panel no es participante activo
en la metodologia.

prueba de aceptabilidad para
conocer cual es la contribucion
relativa a la calidad del producto.
-El panel debe ser entrenado para
un producto especifico, lo que
ocasiona un costo extra
Desventajas:

-Dificultad para comparar
resultados del panel con
laboratorios.

-Poco fiable a productos de
consumo ocasional.

- Toma tiempo de entrenamiento

Perfil de Sabor

Cuantitativo

Describir y cuantificar las
propiedades de sabor de un
producto.

-Desarrollo de un lenguaje comun
estandarizado (técnico)

-Participan de 6 a 8 jueces, quienes son
saboristas no especificamente del producto.
-Uso de estandares.

Ventajas:

-No existen términos erréneos en
el lenguaje

Desventajas:

-El lenguaje técnico puede ser
dificil de correlacionar con los
datos de las percepciones y
preferencias del consumidor.

Spectrum Describir y cuantificar los -Extenso uso de referencias. Ventajas:
atributos sensoriales de un -Entrenamiento especializado del panel -Consistencia y precisiéon debido al
producto. (desarrollo del lenguaje, uso de técnicas panel altamente entrenado.
para cada atributo, conocimiento de Desventajas:
fisiologia y psicologia para la percepcion -Algunas referencias no estan
sensorial) disponibles
-Procedimientos de escalado.
-Entrenamiento para uno o varios productos.
-Los productos se pueden describir en
términos de una sola modalidad sensorial
(ejemplo: apariencia o aroma).
Perfil de libre Describir y cuantificar las -Los evaluadores son consumidores del Ventajas:
eleccion propiedades sensoriales de un producto. ) o ) -No selentrena a un panel
producto. -El desarrollo del lenguaje no es técnico ni sensorial
restringido, se hace de manera individual. Desventajas:
-Cada consumidor puede utilizar un mismo -Utilizar los términos individuales
término de manera diferente. de cada panelista consume mucho
-Los resultados se presentan en matrices tiempo y es dificil interpretarlos.
desiguales debido a que cada juez dispone
de su propia lista de términos, en nimero y
lenguaje diferentes.
Perfil flash Describir y cuantificar los -Desarrollo del lenguaje no técnico hasta Ventajas:

atributos sensoriales mas
sobresalientes de un producto.

definir una lista de atributos.
-Los resultados se plasman en una matriz de
datos

-Menos tiempo

-Mayor poder discriminante
cuando se usan productos del
mismo tipo o similares

Fuente: Severiano et al., 2016 y Murray et al., 2001
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1.5.2 Andélisis Descriptivo Cuantitativo (ADC)

El analisis descriptivo cuantitativo es una de las principales técnicas del analisis
descriptivo en la evaluacion sensorial. Fue desarrollado durante los 70°s para corregir

algunos de los problemas asociados con el analisis del perfil de sabor.

Stone y Sidel (2004) describieron al analisis descriptivo cuantitativo como un método
donde individuos entrenados identifican y cuantifican, en orden de ocurrencia, las
propiedades sensoriales de un producto o ingrediente. Estos datos permiten el
desarrollo de modelos multidimensionales del producto en una forma cuantitativa que

es facilmente entendida en el area de marketing y desarrollo de productos.

El esquema general para la ejecucidn el analisis descriptivo cuantitativo es el

siguiente:

e Seleccidn de jueces.

e Desarrollo del lenguaje (basado en sus percepciones).
e Entrenamiento de los jueces.

e Evaluacidén de muestras (realizando repeticiones).

e Recopilacién de datos y analisis estadistico.

En este método, los sujetos son evaluados en base a su desempeino en pruebas de
discriminacion y verbalizacion. Durante el entrenamiento, los productos de prueba
sirven como estimulos ilustrativos para el desarrollo del lenguaje. Las referencias
pueden usarse para generar terminologia sensorial, especialmente cuando los
panelistas estan confundidos y en desacuerdo entre ellos en algun atributo sensorial

durante las sesiones de entrenamiento (Stone y Sidel, 2004).

Las escalas de linea se utilizan para el entrenamiento y recopilacién de datos. La
direccion de la escala va de izquierda a derecha con intensidad creciente, por
ejemplo, de débil a fuerte o de poco a mucho (Figura 1.3). A los jueces se les permite
usar diferentes partes de la escala para determinar las intensidades sensoriales por

si mismos.

17



Marco Tedrico

Figura.1l.3. Ejemplo de escala utilizada en ADC. (Do Nascimiento et al., 2012)

Los datos resultantes son analizados estadisticamente usando analisis de varianza y
estadistica multivariante. Es necesario que los jueces reproduzcan sus juicios con el
fin de que se compruebe la consistencia de panelista individual y de todo el panel.
Las presentaciones graficas de los datos a menudo implican el uso de graficos de

telarafas (grafica de coordenada polar o diagrama de radar; Figura 1.4).

Overall Flavor

Lingering Aftertaste _ Sweet Flavor
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\ Berry Flavor
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Bitter Flavor s Competition 2
Competition 3

Sour Flavor

Figura 1.4. Ejemplo de gréfico de telarafia utilizado en ADC para un yogurt de fruta.
Los resultados muestran las similitudes y diferencias entre los productos por
atributo. (Campbell-Platt, 2009)

La desventaja que sufre el ADC es que el panel debe ser entrenado para un producto
especifico, lo que ocasiona un costo extra, ya que muchas compafias mantienen

separados a los paneles de acuerdo al producto (Lawless y Heymann, 2010).
1.5.3 Pruebas con consumidores

En el disefio de cualquier prototipo alimenticio nuevo o modificado es importante
considerar lo que agrada, lo que desagrada, la aceptacion o la preferencia del
consumidor para obtener productos exitosos. La aceptacion o rechazo de un producto
dependera de las necesidades del consumidor y en el grado de satisfaccién que
provee. Asi mismo, el conocimiento de las caracteristicas sensoriales de los

productos, generalmente obtenido mediante analisis descriptivos, permite identificar
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los atributos mas relevantes asociados con la aceptacion del consumidor de tal forma
que se puedan mejorar o crear alimentos con las caracteristicas que mas agradan o

se tienda a disminuir o eliminar aquellas que mas desagradan.

Es importante mencionar que en este tipo de pruebas debe de haber un grupo de
consumidores representativos. Lo anterior optimiza la probabilidad de tener un efecto
positivo para el beneficio de productores, elaboradores y consumidores, y evita que
exista un sesgo tal que desvirtue los resultados e impida su utilizacion (Escalona,
1995; Ramirez, 2012; Torricella et al., 2007).

Tipo de pruebas

Las pruebas con consumidores las podemos dividir en estudios cualitativos y
cuantitativos. Por un lado, las pruebas cualitativas ayudan a entender al consumidor
a saber lo que piensa. Mientras que las pruebas cuantitativas estaran regidas por la

validez, la confiabilidad y la muestra.

Las metodologias cualitativas mas utilizadas son grupos focales (focus groups) y
etnograficas, mientras que las metodologias cuantitativas de mayor uso son pruebas
de aceptacion, pruebas de preferencia y ordenacion. A continuacion se explican en la
Tabla 1.2.

Tabla 1.2. Caracteristicas de las pruebas con consumidores utilizados en la

evaluacién sensorial.

Prueba Objetivo Caracteristicas
Grupos focales Amplia discusién acerca de un producto -Seleccion de individuos
en estudio. -Sesiones de discusion
Etnografia -Estudio antropolégico

Estudiar de manera analitica y descriptiva
las practicas culturales de consumo de un
producto en un lugar determinado.

-El estudio en general se lleva
a cabo en la casa del
consumidor
Pruebas de . - -Uso de cuestionario
. Conocer el grado de satisfaccion de un o
aceptacion cuantitativo y respuesta con
producto con respecto a otros. ey
escala hedédnica
Pruebas de . - Por lo general las pruebas de
. Conocer la preferencia de un producto con ;
preferenciay preferencia se hacen con dos
-/ respecto a otros
ordenacion productos.

Fuente: Severiano et al., 2016
e Preferenciay ordenacion

En esta prueba, los consumidores seleccionan una muestra sobre otra de acuerdo a

su preferencia. Cuando se evaluan mas de dos muestras, la prueba se llama
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preferencia por ordenacion. En ella, se les pide a los consumidores que clasifiquen
varios productos en orden ascendente o descendente de preferencia o de gusto. En
esta prueba no se permiten empates, por lo que el método es generalmente una
elecciéon forzada, ademas de que se tiene que tener en cuenta que las calificaciones
no dan una estimacién directa del tamafio de cualquier diferencia de preferencia

(Lawless, y Heymann, 2010).
e Nivel de agrado

Las pruebas de aceptacion se utilizan para identificar el agrado o rechazo de un
producto o los atributos individuales del producto. El intervalo para este tipo de escala
puede ser de 5, 7 0 9 puntos para el caso de escalas hedodnicas, partiendo de me

disgusta extremadamente a me gusta extremadamente (Tabla 1.3).

Tabla 1.3. Diferentes escalas hedonicas utilizadas en pruebas con consumidores.

Puntos Eninglés Para América Latina Para nifios y adolescentes
9 Like extremely Me gusta muchisimo Super bueno
8 Like very much Me gusta mucho Muy bueno
7 Like moderately Me gusta Bueno
6 Like slightly Me gusta un poco Apenas bueno
5 Neither like nor dislike Ni me gusta ni me disgusta Ni bueno ni malo
4 Dislike slightly Me disgusta un poco Apenas malo
3 Dislike moderately Me disgusta Malo
2 Dislike very much Me disgusta mucho Muy malo
1 Dislike extremely Me disgusta muchisimo Super malo

Fuente: Severiano et al., 2016
e Justo como lo esperaba (JAR)

La escala “justo como lo esperaba” (Just About Right- JAR) mide el nivel apropiado
de un atributo especifico que es usado para determinar los niveles 6ptimos de un
atributo en un producto. Se utilizan este tipo de pruebas para medir la intensidad de
un atributo especifico (por ejemplo, demasiado, justo como lo esperaba o poco dulce).
Generalmente se utiliza una escala de 3 a 5 puntos para determinar la intensidad de
los atributos que puedan afectar la aceptacién del producto global. En el desarrollo de
nuevos productos, como es el caso de una reformulacion, la prueba justo como lo

esperaba es utilizada comunmente para conectar la aceptacién del consumidor con
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la intensidad del atributo para mejorar la aceptacion del consumidor (Lawless, y

Heymann, 2010; Narayanan et al., 2014).

Los resultados ayudan a los expertos en el area a entender por qué a los
consumidores les agrada o desagrada un producto con el fin hacer las modificaciones
necesarias en el desarrollo de productos y con esto aumentar la aceptabilidad de los

consumidores (Society of sensory professionals, 2018).

Tabla 1.4. Diferentes escalas JAR utilizadas en pruebas con consumidores.

JAR 3 puntos JAR 5 puntos

JAR 7 puntos

JAR 9 puntos

Demasiado débil Demasiado débil

Justo como lo
esperaba

Demasiado fuerte

Un poco débil

Justo como me

Demasiado débil

Moderadamente débil

Ligeramente débil

Extremadamente débil

Demasiado débil

Moderadamente débil

gusta

Un poco fuerte Justo como lo

esperaba
Ligeramente fuerte

Ligeramente débil

Justo como lo
esperaba
Ligeramente fuerte

Demasiado fuerte

Moderadamente fuerte
Demasiado fuerte Moderadamente fuerte
Demasiado fuerte

Extremadamente débil

Fuente: Severiano et al., 2016

1.6 Andlisis estadisticos

1.6.1 Andélisis de penalizacion

Es un método emergente dentro de la industria alimenticia que provee direccion y
optimizacién en el desarrollo de un producto. El analisis de penalizacién es
representado graficamente y combina las pruebas justo como lo esperaba (JAR) y
nivel de agrado general para revelar la posible penalizacion causado por el producto
en términos de la disminucion en la aceptacion por no ser justo como lo esperaba en

un atributo (Narayanan et al., 2014).

El analisis de penalizacidén se resume en tres pasos, en caso de usar una escala de

cinco puntos (Gere, et al., 2015):

1. Los valores JAR son agrupados en tres grupos, donde categoria 1 y 2,
categoria 3, y categoria 4 y 5 son agrupados en tres niveles: demasiado poco,
JAR y demasiado respectivamente.

2. Se calcula la media de nivel de agrado de cada grupo.

21



Marco Tedrico

3. Las penalizaciones o caidas medias se calculan como la diferencia entre la
media de las dos categorias no-JAR y la media de la categoria JAR. Estos

valores se grafican contra el porcentaje de consumidores.

El andlisis penalizacidon se basa en la regla de Pareto, en el que establece que el 80%
de los efectos ocurren a partir del 20% de las causas. Por lo tanto, el limite sera el
20% de los consumidores que calific6 como no-JAR el atributo. Generalmente se
considera un punto critico para aquellos atributos que tienen un mayor impacto
negativo en el gusto del consumidor. Por lo general, aquellos atributos que afectan al
20-25% de los encuestados y que causan una caida media de un punto o0 mas

(Narayanan et al., 2014; Sensory Dimensions, 2018).
Anélisis multivariado

Los analisis multivariados son métodos estadisticos que llevan a la decision de una
hipotesis o la estimacidn de una probabilidad, tiene que ver con relaciones
matematicas entre varias mediciones hechas a un mismo objeto. Se utilizan para
simplificar gran cantidad de datos a un conjunto de variables y mostrar la interrelacion

que guardan, facilitando su interpretacion (Pedrero y Pangborn, 1989).
1.6.2 Anélisis de componentes principales

El analisis de componentes principales (ACP) es un tipo de analisis multivariado que
se basa en geometria euclidiana y algebra matricial, en el cual se usan minimos
cuadrados ortogonales para determinar el primer eje principal seguido de ejes
subsecuentes de soluciones sucesivas de coordenadas cartesianas de minimos
cuadrados ortogonales. Se emplea para analizar interrelaciones de un grupo de
variables (atributos sensoriales) y el material de investigacion (tratamiento o producto

a evaluar; Escalona, 1995; Pedrero y Pangborn, 1989).
La informacion que se obtiene al hacer el ACP es el siguiente:

e La relaciéon que existe entre variables (positiva, negativa o no relacion).
e Lasvariables que destacan en la diferencias de los materiales de investigacion.
e Las variables que caracterizan a los materiales de investigacion.

e Diferencias y similitudes entre los materiales de investigacion.
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En el ACP habra una reduccion de dimensionalidad, ya que cada variable (atributo)
representa una dimension. Es ideal conseguir una reduccidén a dos dimensiones, ya
que de esta manera es posible representar graficamente en un sistema de

coordenadas cartesianas los resultados.

Por medio del ACP, el conjunto de variables originales “p” sera transformado a otro
conjunto de variables “q” llamadas componentes principales (CP). Cada CP es una
funcidn lineal de todas las variables originales y tiene asociado un valor que indica la
varianza de los datos que esta agrupando. El primer componente (CP1=F1) sera el

de mayor importancia por ser el que explica mejor la varianza de los datos.

El porcentaje general que se obtiene en el ACP hace referencia a la suma de las
varianzas de las variables consideradas, entre mas cercano se encuentre a cien, las

diferencias (variabilidad) entre las muestras evaluadas son mayores.

La interpretacion de los resultados obtenidos en el ACP se hace mediante un
diagrama construido a partir de dos CP, donde las variables son graficadas como
vectores. Dos variables no correlacionadas se representan como vectores con
angulos de 90° mientras que dos variables con correlacién positiva forman un angulo
de 0° (misma direccién, diferente magnitud), finalmente si dos variables tienen
correlacion negativa seran representados como vectores que formen angulos de 180°
(Escalona, 1995; Zea, 2016).

1.6.3 Clasificacion Jerarquica Ascendente

La clasificacion jerarquica ascendente es un método basado en la distancia euclidiana
y el método de aglomeracion de Ward, que tiene como objetivo reconocer grupos de
individuos homogéneos (clases), de tal manera que los grupos queden separados y
diferenciados entre ellos. El analisis comienza con la formacién de grupos, de forma
ascendente, hasta que al final del proceso todos los casos tratados estén englobados

en un mismo conglomerado.

En el desarrollo de productos, esta técnica a menudo se utiliza cuando se realiza un
mapa de preferencia, como parte del analisis de los datos del consumidor, para

facilitar la interpretacion de los resultados (Schilling y Coggins, 2007).
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1.6.4 Mapa de preferencia

Los mapas de preferencia son un grupo de métodos para investigar la respuesta
heddnica del consumidor a un grupo de productos a través de técnicas de mapa
estadistico multivariado (Varela et al., 2014). El mapa resultante proporciona una
representacion clara de la relacion entre los productos y las diferencias individuales

en la preferencia de los consumidores por estos productos.

Existen dos variantes: mapa interno de preferencia y mapa externo de preferencia
(Figura 1.5) los cuales varian en la perspectiva de los datos y en la informacion que

se obtiene de ellos.
Mapa interno de preferencia

MIP, también conocido como el espacio del producto, se basa completamente en los
datos de aceptaciéon obtenidos de los consumidores. Los productos y la informacion
heddnica del consumidor individual se proyectan en el espacio de producto (Lawless

y Heymann, 2010).

MIP se basa en un analisis de componentes principales donde las variables son las
preferencias de los consumidores. Se genera un mapa en el que se identifica las
preferencias de los consumidores como vectores y los productos como puntos. La
direccion de cada vector representa la direccién del gusto creciente para cada
consumidor individual. La longitud del vector es directamente proporcional a la
cantidad de varianza explicada por las dos primeras dimensiones de preferencia para
cada consumidor (Greenhoff y MacFie, 1999). Los atributos sensoriales se plasman

dentro de este espacio para explicar las diferencias de gusto.
Mapa externo de preferencia

MEP se enfoca en los datos descriptivos de los productos; el espacio obtenido se
basa en las diferencias sensoriales entre los productos y las respuestas heddnicas

del consumidor se proyectan en este espacio.

Las dos primeras dimensiones sensoriales son obtenidas utilizando analisis
multivariado (usualmente ACP) y las puntuaciones de gusto de cada consumidor son
ajustados en el espacio sensorial empleado un modelo de regresion, posteriormente,

los modelos individuales son superpuestos para crear un grafico de densidad de
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preferencia de los consumidores y los puntos de maxima densidad son considerados
como productos ideales. Se pueden usar cuatro modelos de regresion: lineal, circular,
eliptica o cuadratica. Se analiza la varianza explicada por cada modelo y se identifica
el modelo mas apropiado para consumidor individual (Danzart et al., 2004; Lawless y
Heymann, 2010).

Este analisis da como resultado un grafico de superficie que permite predecir los
productos potencialmente mas apreciados dentro del espacio sensorial para el grupo

de consumidores considerados. (Worch, 2013).

MAPA DE
PREFERENCIAS

Mapa Interno de Mapa Externo de

Preferencia Preferencia

1° Datos del | 1° Datos Sensoriales

consumidor descriptivos

2° ACP — — 2° ACP

3° Correlacién con
— los datos del
consumidor

3° Correlacion de los __|
datos

Figura 1.5. Analisis de mapa interno de preferencia y mapa externo de preferencia.
Fuente: Garcia, 2016.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA Y MATERIALES

2.1 Diagrama de la metodologia

Seleccion de jueces

Entrenamiento

Pruebas analiticas:

Anélisis Descriptivo Comprobacion
Cuantitativo

Perfil sensorial

Nivel de agrado

Pruebas afectivas:

. Justo como lo esperaba
Consumidores

Metodologia

Preferencia

Analisis de Componente
Principales

Mapa de Preferencia
Externo

Clasificacion Ascendente
Jerarquica

Analisis de penalizacién

Figura 2.1. Diagrama de la metodologia que se llevo a cabo para la caracterizacion del suplemento alimenticio y la

evaluacion con consumidor.
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Descripcion de la metodologia

El presente trabajo se llevo a cabo en dos etapas, la primera consistio en el uso de
metodologias analiticas que condujeron a caracterizar sensorialmente el
suplemento alimenticio en estudio, mientras que la segunda empleé metodologias
afectivas para conocer la opinion del consumidor respecto a dicho producto. Los
datos extraidos de ambos estudios se correlacionaron a fin de conocer la respuesta

del consumidor ante el desarrollo de este producto.
2.2 Muestras

Las muestras en estudio que se utilizaron para la etapa del entrenamiento,

generacion del perfil sensorial y pruebas con consumidores fueron:

e Formulacidon natural (FN) elaborado a base de harinas de cereales y
leguminosas, goma y leche parcialmente descremada.

e Formulaciéon con cocoa (FC) elaborado a base de harinas de cereales y
leguminosas, goma, cocoa y leche parcialmente descremada.

e Formulacién con cocoa endulzado con 0.24g de sucralosa /100 g de producto
y 0.12g de sucralosa/100g de producto (FCS-A y FCS-I respectivamente).

e Formulacién con cocoa endulzado con 0.25g de estevia /100 g de producto

y 0.18g de estevia/100g de producto (FCE-A y FCE-I respectivamente).

Cabe senalar que se trata de un prototipo de suplemento alimenticio tipo papilla
hecho a partir de ingredientes vegetales, cuya composicion nutrimental, es rico en
proteina. Por otro lado, se agregd cocoa como saborizante natural a cinco de las
seis muestras en estudio. Asi mismo, se agregd endulzante a cuatro de las seis
muestras en estudio. Se utilizd edulcorante (no polialcohol) ya que el suplemento
esta destinado especialmente a pacientes que se sometieron a la cirugia bariatrica,
quienes llevan una dieta estricta donde se les regulan el consumo calérico. Ademas
de que los alimentos con carbohidratos estan prohibidos debido a que pueden sufrir
el sindrome de vaciado y tener sintomas como nauseas, espasmos o retorcijones
abdominales, diarrea y ritmo cardiaco acelerado. Los edulcorantes que se utilizaron
fueron sucralosa marca Splenda® y estevia marca Svetia®. Se trabajé con dos
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concentraciones de cada edulcorante; la primera fue la cantidad maxima que esta
establecida en el Acuerdo de Aditivos y Coadyuvantes en Alimentos, Bebidas y
Suplementos Alimenticios (2012); mientras que para la segunda, se escogié una
concentracion intermedia. Lo anterior se hizo con el fin de encontrar diferencias
entre las muestras mediante el desarrollo del perfil sensorial y conocer la preferencia
del consumidor.

Las muestras comerciales utilizadas para la comprobacion del entrenamiento fueron
2 harinas de avena marca Verde Limén® cuyos ingredientes se muestran en la
Tabla 2.1. Fueron preparadas de dos maneras, una sin sabor y a la segunda se le

agrego cocoa, de modo que se evaluaron un total de 4 muestras.

Tabla 2.1. Ingredientes de las muestras utilizadas en la comprobacion.

Muestra Ingredientes
1 Harina de avena, nopal, linaza y amaranto
2 Harina de avena, quinoa, linaza y chia

*Orden de los ingredientes de acuerdo a la cantidad presente en el alimento

Figura 2.2. Suplementos utilizados en el entrenamiento del panel.
a) FN, b) FC.

a) b) c) d)

Figura 2.3. Presentacion de las muestras para la etapa de comprobacioén. a)
Avena-Quinoa sin sabor, b) Avena- Quinoa con sabor, c) Avena-Nopal sin sabor y

d) Avena-Nopal con sabor.
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Todas las muestras fueron presentadas de tal manera que fueran representativas,
colocadas en vasos del no.0, codificadas con numeros aleatorios de 3 cifras y
entregadas de manera aleatoria a cada juez (con el fin de evitar sesgo). Las
muestras se mantenian a temperatura ambiente antes de su evaluacion. La
evaluacion de las muestras se produjo bajo condiciones normales de luz y
atmosfera, de tal manera que estuviera estandarizado el proceso y con esto tener

minimas desviaciones en la evaluacion.
2.3 Andlisis Descriptivo Cuantitativo (ADC)
Seleccioén de jueces

Se hizo una invitacion general a toda la comunidad estudiantil de la Facultad de
Quimica, Facultad de Ingenieria e Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia de
la UNAM para formar parte de un panel sensorial. Las personas interesadas tuvieron

que pasar por una serie de pruebas que fueron:

e Cuestionario general de habitos de consumo y salud: Tuvo como fin conocer
el estado de salud y habitos tanto de consumo como personales de los
participantes y asi poder descartar aquellas personas que presentaran
alergias, intolerancia o les disgustara algunos de los ingredientes presente
en las muestras de estudio.

e Pruebas sensoriales: Se realizaron 3 las cuales fueron pruebas de umbral de
los 5 gustos basicos, prueba discriminativa (triangular) e identificacion de
olores. Con estas pruebas se evalué la capacidad sensitiva de los

participantes.
Pruebas de umbral de gustos basicos

Las pruebas de umbral tienen como fin conocer la sensibilidad de los participantes
en distinguir los gustos fundamentales. Una vez hecha la prueba se obtiene el
umbral absoluto (nivel de deteccion del estimulo al 50% del grupo de jueces) de
cada gusto basico. Por ultimo, la seleccion de jueces se hace en aquellos que
tengan el umbral por abajo del umbral del grupo (ISO 8586-1:1993(E)).
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En este caso, las sustancias que se utilizaron para los 5 gustos basicos fueron:
sacarosa (dulce), cafeina (amargo), acido citrico (acido), cloruro de sodio (salado)
y glutamato monosaodico (umami). En cada gusto se trabajo con 10 concentraciones
diferentes (Tabla 2.2), siendo una de ellas agua. Las concentraciones para dulce,
amargo, acido y salado fueron obtenidas con base a resultados de un panel
reportado por Martinez (2013) con caracteristicas similares en edad y sexo a la
poblacidén participante en el presente trabajo. Sin embargo se modificaron las
concentraciones del gusto dulce y salado, debido a que el umbral del grupo fue
mayor al reportado en el estudio mencionado, mientras que para umami se fue
modificando hasta obtener el umbral al 50% del grupo. Las concentraciones se
presentaron de manera ascendente (de menor a mayor concentracion) y en forma

de Z (Figura 2.4), codificadas con numeros aleatorios de tres cifras.

Tabla 2.2. Concentraciones utilizadas para la prueba de umbral de gustos basicos.

[Sacarosa] [NaCl] [Cafeina] [Acido Citrico] [Glutamato monosadico]
[g/mL] [g/mL] [g/mL] [g/mL] [g/mL]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.05 0.005 0.003 0.005 0.01
0.08 0.009 0.004 0.01 0.015
0.1 0.015 0.005 0.013 0.02
0.3 0.03 0.006 0.015 0.025
0.5 0.05 0.008 0.018 0.03
0.7 0.1 0.01 0.02 0.04
0.9 0.18 0.015 0.025 0.05
1.1 0.25 0.02 0.03 0.06
1.3 0.3 0.03 0.035 0.07

Para cada gusto se grafico el % de aciertos por parte de los participantes contra la
concentracion del estimulo. Finalmente, el umbral absoluto se obtuvo por medio de

regresion lineal, al 50% de aciertos.

Figura 2.4. Presentacion de las muestras para la prueba umbral.
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Pruebas discriminativas: Prueba triangular

Este tipo de prueba tiene como fin determinar la capacidad discriminante de los

participantes en distinguir estimulos confusos (muestras parecidas).

Consiste en identificar si existe diferencia sensorialmente perceptible entre dos
muestras, comparando tres muestras, de las cuales dos son iguales y una diferente.
Para ello se utilizan 6 combinaciones (ABA, AAB, BAA, BBA, BAB, ABB) donde en
cada triada, la letra corresponde a una muestra que es presentada de forma aleatoria

y codificada con numeros de 3 cifras.

A cada participante se le evalué por medio de una prueba triangular por triplicado,
utilizando como muestra dos suplementos alimenticios (Ensure® regular y Glucerna®
R) sabor chocolate, los cuales estan hechos a base de proteina de leche y soja; sin
embargo lo que los diferencia es que Ensure® regular tiene mayor cantidad de
hidratos de carbono y contiene sacarosa, mientras que Glucerna® R contiene
sucromalt. Una vez que tuvieran las muestras, se les pidi¢ a los participantes que

encontraran la muestra diferente en cada triada.

Los datos obtenidos fueron analizados por medio de Ji cuadrada utilizando una

probabilidad de 0.05 y un grado de libertad.
Prueba de identificacién de olores

Esta prueba tiene como fin conocer la capacidad de los participantes en distinguir

olores simples, relacionando el estimulo olfativo con eventos previos (Utrera, 2007).

Se utilizaron cinco fragancias, que de acuerdo a Severiano et al., (2012) los
mexicanos estan mas familiarizados y reconocen con facilidad. A cada participante se
le proporcion6 la muestra mediante una tira de papel impregnada codificada con
numeros aleatorios de tres cifras. Cada participante tenia que identificar el olor y
anotar lo que percibia en el momento. Lo olores (Firmenich®) que se emplearon
fueron jazmin, canela, limén, cocoa y platano, todos con una concentracion de
0.005%.

Una vez concluida las pruebas, la seleccidon de los jueces se baso en los siguientes

criterios:

e Uso adecuado de los sentidos.
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¢ Buena capacidad discriminante.

e Capacidad de expresar los estimulos percibidos.

e Disponibilidad para asistir a las sesiones de entrenamiento.
e Estar en buenas condiciones de salud.

e Gusto por las muestras en estudio.
Entrenamiento

En esta etapa los jueces ponen en practica sus sentidos y demuestran sus habilidades
para identificar y describir sus percepciones, determinar el orden de aparicion,
apreciar el grado de intensidad de cada estimulo y a reconocer los regustos vy
persistencias. Se busca incrementar la sensibilidad y reproducibilidad de los jueces

como individuos y conseguir que el panel trabaje como un bloque homogéneo.
Desarrollo del lenguaje (descriptores)

Se les pidi6 a los jueces que generaran la mayor cantidad de descriptores que mejor

detallaran a los suplementos, empezando por apariencia, olor, textura y sabor.

Mediante una sesion grupal se acordaron los atributos que mejor calificaran a los
productos en estudio. Para llevar a cabo lo anterior se eliminaron sinénimos,
antonimos, terminologia ambigua y terminologia que no estuviera presente en la

muestra.

Finalmente, se desarroll6 la definicién y la manera en que iban a ser evaluados los

descriptores con el fin de que los jueces calificaran de la misma forma.

Figura 2.6. Generacion de atributos a las muestras en estudio.
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Anclaje de escala

Para evaluar la respuesta sensorial de cada atributo, se utilizé como herramienta una
escala numérica del 1 al 9, donde 1 era una percepcidon muy suave y 9 para la
percepcion mas intensa. Para cada atributo se emplearon estandares (con diferente
intensidad) que sirvieran como referencia para la evaluacion, de tal manera que
fueron anclados en la escala (Tabla 2.3). Esta herramienta tuvo como fin que los

jueces tuvieran una base y evaluaran de una manera uniforme.

Evaluaciéon de atributos

Durante 6 sesiones, los jueces evaluaron los suplementos con los atributos
propuestos, la escala planteada, la manera de calificar, asi como el uso de

referencias.

El entrenamiento se fue monitoreando con el coeficiente de variacion (%CV) de cada
una de las diferentes sesiones. Un %CV mayor a 30 indicaba que los jueces no

evaluaban de manera homogénea el descriptor.

Figura 2.7. Evaluacién de muestras en la etapa de comprobacion.

Comprobacion del entrenamiento

Durante esta etapa las muestras comerciales Verde Limon ® fueron evaluadas en
una sesioén, cada una por triplicado y codificadas con numeros aleatorios de tres
cifras, empleando los mismos criterios descritos anteriormente (evaluaciéon de

atributos).
Caracterizacion de las muestras

Una vez llevado a cabo lo anterior, se prosiguié a obtener los perfiles sensoriales.
Para tener reproducibilidad en los datos, la evaluacién de los atributos en cada

muestra se hizo por triplicado.
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Tabla 2.3. Estandares utilizados en la evaluacion de atributos para las muestras en

estudio.

Atributo Descriptor

Estandares

Apariencia  Color

Granulosidad

Heterogéneo

Viscosidad

Brillo

Escala 3: Pantone 7502 C

Escala 5: Pantone 875 C

Escala 7: Pantone 7504 C

Escala 9: Pantone 7532 C

Escala 2: Salsa en polvo (Tajin®)

Escala 4: Azucar (Chedraui)

Escala 6: Amaranto inflado con sabor vainilla (Cereales Don Luis ®)
Escala 9:Mezcla de cereales

Escala 1: Fécula de maiz (Maizena®)

Escala 2: Sustituto de crema en polvo para café (Lautrec®)

Escala 3: Polvo para preparar bebida de soya (D’ Xilou ®)

Escala 5: Harina de quinoa

Escala 7: Harina de avena (Abeto®)

Escala 9: Amaranto inflado con sabor vainilla (Cereales Don Luis ®)
Escala 2: Jarabe de maiz (Karo®)

Escala 3: Jarabe para preparar bebida sabor chocolate (Hershey’s®)
Escala 4:mermelada

Escala 6: Aderezo de mayonesa para ensaladas (McCormick®)
Escala 7: Crema de cacahuate (Aladino®)

Escala 1: Jarabe para preparar bebida sabor chocolate (Hershey's®)
Escala 3: Aderezo de mayonesa para ensaladas (McCormick®)
Escala 6: Crema de cacahuate (Aladino®)

Escala 9: Jarabe de maiz (Karo®)

Olor Chocolate

Cereal

Masa

Leche con
galleta

Escala 4: 100 pL olor cacao al 0.005% (Fermich) + 100 yL agua

Escala 8: 200uL olor cacao al 0.005% (Fermich)

Escala 3:2.5g de la mezcla (escala 9) en 10 mL de leche LALA®

Escala 6: 5 g de la mezcla (escala 9) en 10 mL de leche LALA®

Escala 9: 4.5 g de avena molida + 0.5g de amaranto molido en 10 mL de leche LALA®
Escala 3:2.5g de la mezcla (escala 7) en 10 mL de leche LALA®

Escala 5: 5 g de la mezcla (escala 7) en 10 mL de leche LALA®

Escala 7: 5 g de harina de trigo Great Value® en 10 mL de leche LALA®

Escala 3: 5g de la mezcla (escala 6) en 10 mL de leche LALA®

Escala 6: 5 g de galleta casera de avena, linaza y vainilla en 10 mL de leche LALA®

Textura Viscoso

Granuloso

Adhesivo

Arenoso

Escala 3: Jarabe para preparar bebida sabor chocolate (Hershey’s®)
Escala 5: Jarabe de maiz (Karo®)

Escala 7: Crema de avellana con cocoa (Valley foods®)

Escala 9: Crema de cacahuate (Aladino®)

Escala 2: Salsa en polvo (Tajin®)

Escala 4: Azucar (Chedraui)

Escala 6: Mezcla de cereales

Escala 9: Amaranto inflado con sabor vainilla (Cereales Don Luis ®)

Escala 2: Jarabe para preparar bebida sabor chocolate (Hershey's®)
Escala 4: Jarabe de maiz (Karo®)

Escala 6: Crema de avellana con cocoa (Valley foods®)

Escala 9: Crema de cacahuate (Aladino®)

Escala 3: Sustituto de crema en polvo para café (Lautrec®)

Escala 6: Harina de avena (Abeto®)

Escala 9: Harina de quinoa

sabor Harina

Dulce

Cereal

Chocolate

Amargo

Escala 3: 1 cucharada sopera de la mezcla (escala 9) en 20 mL de leche LALA®, cocer
hasta hervir

Escala 6: 2 cucharadas soperas de la mezcla (escala 9) en 20 mL de leche LALA®,
cocer hasta hervir

Escala 9: 5g de harina de trigo Great Value® en 40 mL de leche LALA®, cocer hasta
hervir.

Escala 3:0.08% de Sacarosa

Escala 6:0.4% de Sacarosa

Escala 9:0.9% de Sacarosa

Escala 3:2.5 g de la mezcla (escala 9) en 10mL de leche LALA®

Escala 6:5 de la mezcla (escala 9) en 10 mL de leche LALA®

Escala 9:9.5 g de avena molida+0.5g de amaranto molido en 20 mL de leche LALA®
Escala 3: 0.1g de cocoa en 10 mL de leche parcialmente descremada (LALA®)
Escala 6: 0.2g de cocoa en 10 mL de leche parcialmente descremada (LALA®)
Escala 9: 0.4 g de cocoa en 10 mL de leche parcialmente descremada (LALA®)
Escala 3: 0.1g de cocoa en 10 mL de leche parcialmente descremada (LALA®)
Escala 6: 0.2g de cocoa en 10 mL de leche parcialmente descremada (LALA®)
Escala 9: 0.4 g de cocoa en 10 mL de leche parcialmente descremada (LALA®)

*Anclados en una escala de nueve puntos
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2.4 Pruebas con consumidores

Estas pruebas se realizaron con un grupo de 100 consumidores habituales y no
habituales de suplementos alimenticios, en el gimnasio de la UNAM localizado en
Ciudad Universitaria y con la comunidad estudiantil y personal de la Facultad de
Quimica de la UNAM. Se les entregé un cuestionario que incluia informacion
demografica en el que se les preguntaba edad y género, si consumian suplementos
alimenticios y con qué frecuencia lo hacian, asi mismo en la ultima parte del
cuestionario se dejé espacio para que pusieran algun comentario si fuera el caso.
Posteriormente se les pidié que evaluaran las seis formulaciones en estudio (FN, FC,
FCS-A, FCS-I, FCE-Ay FCE-I). Las muestras fueron entregadas de manera aleatoria
y codificadas con numeros de tres cifras, mantenidas a temperatura ambiente,
ademas de que se les proporciond agua y galleta habanera para enjuagarse entre

cada muestra.
Nivel de agrado

Se utilizé una escala heddnica de nueve puntos (donde: 1. Me desagrada muchisimo,
2. Me desagrada mucho, 3. Me desagrada ligeramente, 4. Me desagrada, 5. Me da
igual, 6. Me agrada ligeramente, 7. Me agrada, 8. Me agrada mucho y 9. Me agrada
muchisimo) para conocer el agrado general y el de los atributos dulzor, sabor

chocolate y textura de las seis muestras.
Ordenacién (preferencia)

Se les presento a los consumidores las seis muestras al mismo tiempo y se les pidio
que las ordenaran de acuerdo a su preferencia, de menor a mayor gusto, en los

atributos dulzor, sabor chocolate y textura.

Se les dieron las seis muestras de manera secuencial con el fin de simplificar la
evaluacion hacia el consumidor. Para este tipo de pruebas es posible dar mas de dos
muestras, siempre y cuando el consumidor no se fatigue o existan estimulos
trigemeniales. Se optd por presentar todas las muestras debido a que no contienen
en su formulacion ingredientes que puedan causar dolor, irritacion, ardor, refrescante,

entre otras.
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Justo como lo esperaba (JAR)

Posteriormente se evaluo la intensidad de los atributos dulzor, sabor chocolate y
textura, empleando la escala justo como lo esperaba (Just About Right) de 3 puntos
(donde: 1. Mucho menos de lo que esperaba, 2. Justo como lo esperaba y 3. Mucho

mas de lo que esperaba).
2.5 Analisis de datos

Una vez que se capturaron los datos obtenidos del analisis descriptivo por triplicado,
se utilizo el analisis de varianza (ANOVA) de una via al 95% de significancia con el
fin de conocer si existia diferencia significativa entre los atributos de las diferentes
muestras. En caso de existir dicha diferencia, se ejecut6 la prueba DMS al 95% de
confianza para especificar en qué muestras habia esta diferencia. Este mismo analisis
se llevdé acabo con los datos obtenidos de nivel de agrado de los consumidores. En

cuanto a los datos de preferencia, se analizaron mediante la prueba Friedman.

Para realizar el mapa de preferencia se ejecutd el Analisis de Componentes
Principales (ACP) con los datos obtenidos del analisis descriptivo, de esta manera se
extrajo informacion sobre la relacion que existe entre los atributos sensoriales y las
muestras en estudio. Al mismo tiempo, los datos de nivel de agrado fueron sometidos
al andlisis de Clasificacion Ascendente Jerarquica (CAJ) para identificar los grupos
de consumidores de acuerdo a sus patrones de preferencia. La construccion del mapa
se llevd acabo usando el modelo vectorial mediante el software estadistico XLSTAT
2014 (Addisonft, New York, N.Y.).

Se llevo a cabo el analisis de penalizacion utilizando el software estadistico XLSTAT
2014 (Addisonft, New York, N.Y.). Las calificaciones de la escala justo como lo
esperaba (JAR) fueron agrupados en tres categorias (suficiente, JAR y no suficiente),
posteriormente se calcul6 la media de las calificaciones de nivel de agrado en cada
categoria; finalmente se obtuvieron las penalizaciones de los atributos evaluados por

medio de la diferencia de las medias de las categorias no-JAR y la categoria JAR.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1Analisis Descriptivo Cuantitativo (ADC)

3.1.1 Seleccién del panel

Como se menciono en el apartado de metodologia (Capitulo 2, punto 2.3), para la
seleccion del panel, se llevd a cabo un reclutamiento donde se les explico a los
candidatos los objetivos e intereses del proyecto, asi mismo, se les proporcion6 una
nocién del lenguaje sensorial y las técnicas a emplear. Los datos obtenidos se presentan

a continuacion.
3.1.1.1 Cuestionario de habitos de consumo y de salud

Se reclutaron 29 personas (todos estudiantes, de los cuales 22 tenian entre 21 y 25 afos,
mientras que 7 tenian entre 26 y 30 anos de edad), siendo el 59%hombres y el 41%
mujeres interesados en formar parte del panel sensorial. En esta etapa la informacion
que se obtuvo de la “Encuesta general para la seleccion de miembros de un panel de
jueces entrenados” fue de gran ayuda para realizar un primer filtro en la seleccion de
jueces, ya que de este modo se pudo conocer que el 86% no fuma, el 86% no les disgusta
algun tipo de alimento y nadie presenta algun tipo de alergia e intolerancia a lacteos,
cereales y leguminosas, ingredientes que estan presentes en el alimento en estudio, asi

mismo el 52% ha consumido alguna vez suplementos alimenticios.

3.1.1.2 Pruebas de umbral de gustos bésicos.

Para cada gusto se obtuvo el umbral mediante regresion lineal (Anexo 1), presentando
la misma tendencia, a medida que aumentaba la concentracion del estimulo aumentaba
la percepcion de los participantes (% aciertos). Cabe mencionar que en todos los casos
a la concentracion 0% del estimulo los participantes tuvieron un error de anticipacion que
se da cuando se crea una expectativa previa a la prueba, buscando la presencia del

estimulo (Pedrero y Pangborn, 1989).

En general, los participantes identificaron con mayor facilidad el gusto dulce, mientras

que el gusto umami resultd ser el mas dificil de identificar. Aunque este gusto esta
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presente en varios alimentos, nuestra cultura lo reconoce poco debido a que es de origen
oriental y no se le ha difundido por su nombre, afectando en la experiencia del individuo
(aprendizaje sensorial; Sinesio et al., 2008). Finalmente, los umbrales obtenidos se
presentan en la Tabla 3.1, los cuales son comparados con Rivas (2014), Martinez (2014)
y Escobedo (2010).

Tabla 3.1. Umbrales de gustos basicos obtenidos grupalmente y reportados por Rivas

(2014), Martinez (2014) y Escobedo (2010).
Umbral (g/100mL)

Gusto Panel Rivas Martinez Escobedo
(2014) (2014) (2010)
Dulce 0.488 0.459 0.460 0.42
Amargo 0.017 0.008 0.025 0.01
Acido 0.013 0.018 0.020 0.02
Salado 0.090 0.052 0.045 0.03
Umami 0.010 - - -

*Obtenidos mediante regresion lineal. **Los umbrales mostrados en los tres casos son

hechos con poblacion de jovenes en México.

Se observa que el umbral obtenido del gusto dulce es similar en los tres casos
presentados. Por otro lado para el gusto amargo el umbral del panel resulté ser similar
al de Escobedo (2010), los cuales son superiores al Rivas (2014) e inferiores al de
Martinez (2014). En cuanto al umbral acido los valores de los casos presentados resultan
ser superiores al del panel, a diferencia del umbral salado obtenido, el cual el del panel

resultdé ser mayor a comparacion de los demas casos.

En general, se observa que existe una dispersion entre los umbrales. Por un lado se
sabe que la edad es uno de los factores que influye en el umbral de los seres humanos
(Gonzalez et al., 2002); sin embargo, en este caso no lo es, ya que los cuatro estudios
se hicieron con poblacion juvenil. En cambio, se ha observado el posible efecto de los
habitos alimenticios y el aumento de peso en la disminucion del gusto (Noel et al., 2017).
Posiblemente dichos factores tienen relacion con la diferencia de umbrales de los cuatro
estudios presentados, debido al desconocimiento del IMC y alimentacion de los
participantes de las cuatro poblaciones. Asi mismo, la cantidad de hombres y mujeres de

cada poblacion tiene un efecto, ya que el género es otro de los factores que influye en la
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sensibilidad del gusto, asi como las alteraciones en las hormonas sexuales (ciclo
menstrual, embarazo, etc.; Choo y Dando, 2017; Fass et al., 2010; Martin y Sollars,
2017).

3.1.1.3 Pruebas Triangulares

Las muestras utilizadas fueron Ensure® regular y Glucerna® R sabor chocolate, los
cuales se diferencian de que Ensure® regular tiene mayor cantidad de hidratos de
carbono y contiene sacarosa, mientras que Glucerna® R contiene sucromalt. Los
resultados obtenidos muestran que hubo diferencia significativa con una Ji tablas = 2.71 y
una Ji exp = 22.86 (Anexo 2) entre las dos muestras, por lo tanto, los participantes fueron
capaces de discriminar, poniendo a prueba sus sentidos para diferenciar dos estimulos

parecidos.

Por otro lado, se obtuvo de manera individual el porcentaje de aciertos de cada
participante presentados en la Tabla 3.2, con el fin de seleccionar aquellos que tuvieran
mas de 50% de aciertos (Escobedo, 2010). Se observa de manera general que la
mayoria de los participantes no tuvo problema en identificar la muestra diferente en las
tres triadas presentadas. Con esto, aparte de evaluar la capacidad sensitiva del individuo
frente a estimulos confusos, también se evalua la capacidad de memorizar (Clapperton,
1973).

Tabla 3.2. Porcentaje de aciertos de los participantes en la prueba triangular.

Juez % Aciertos Juez % Aciertos Juez % Aciertos Juez % Aciertos

1 100 9 100 17 67 24 100
3 100 10 100 19 100 25 67
4 100 12 100 20 100 26 67
6 33 14 100 21 33 27 100
7 100 15 100 22 100 28 100
8 100 16 100 23 67 29 100

3.1.1.4 Pruebade identificaciéon de olores

Se utilizaron cinco olores que la poblacién pudiera reconocer facilmente de acuerdo a un
estudiado realizado por Severiano et al., (2012), el cual reporté que los olores con los

que estaba mas familiarizados la poblacién mexicana provenian de la dieta, asi como de
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ciertos estereotipos femeninos y masculinos. Los olores que se decidieron utilizar fueron
jazmin, canela, limén, cocoa y platano. Los resultados de esta prueba se muestran en la

Tabla 3.3 donde se observa el porcentaje de aciertos de cada participante.

Como se observa, a la mayoria de los participantes se les dificulté esta prueba, ya que
probablemente no estén en contacto frecuente con algunos de los olores presentados,
dificultando el reconocimiento de estos. Zarzo (2007) menciona que describir el olor es
una tarea dificil debido a que hay un alto grado de subjetividad basado en experiencias

personales.

Tabla 3.3. Porcentaje de aciertos de cada participante en la prueba olfativa.

Juez %Aciertos Juez %Aciertos Juez %Aciertos Juez %Aciertos

1 20 10 0 18 40 24 60
3 60 12 20 19 0 25 60
4 20 14 40 20 40 26 20
6 20 15 60 21 40 27 20
7 60 16 60 22 0 28 40
8 60 17 20 23 60 29 60
9 40

Las notas que fueron reconocidas con mayor facilidad fueron limén, canela y cocoa,
clasificadas como notas comunes (Utrera, 2007). Mientras que jazmin y platano
presentaron mayor dificultad de reconocimiento, probablemente a que son olores no

familiares para la poblacion mexicana (Severiano et al., 2012).

Una vez obtenido los resultados de las tres pruebas, la seleccion de los participantes se
basb en que estuvieran en buenas condiciones de salud, tuvieran al menos dos umbrales
de gustos basicos por debajo del umbral grupal, buena capacidad discriminante (tener
mas del 50% de aciertos), buena capacidad de identificacién olfatoria (tener mas del 50%
de aciertos), disponibilidad de asistir a todas las sesiones del entrenamiento y gusto por
las muestras en estudio. Cabe mencionar que se le dio mayor importancia a la prueba
de umbral que a la olfativa, debido a que esta ultima se le dificulté a la mayoria de los
participantes; sin embargo, se espera corregir este problema durante la etapa del

entrenamiento. Los candidatos seleccionados fueron 11, de los cuales el 46% fueron
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hombres y 54 % mujeres entre 22 y 30 afios de edad, con esto se tiene un panel

homogéneo como es lo recomendado (Espinosa, 2007).

3.1.2 Entrenamiento del panel

3.1.2.1 Generaciéon de atributos

La manera de describir un alimento se da al momento de ver, degustar, oler, asi como
de sentir la textura, consistencia y temperatura. En este contexto, se les proporciono a
los jueces las seis muestras de suplemento alimenticio en estudio que fueron FN, FC,
FCS-A. Se les pidi6 que generaran la mayor cantidad de atributos posibles que
describieran a esos productos, dando como resultado 106 atributos mostrados en la

Tabla 3.4, de los cuales 34 fueron de apariencia, 22 de olor, 26 de textura y 24 de sabor.

Como se observa el atributo que generé mayor cantidad de descriptores fue el de
apariencia, seguido de textura, sabor y olor. Asi mismo, se aprecia que se genero un
gran numero de descriptores, resultado que se debidé a que los jueces identificaron que

el alimento posee una matriz compleja de ingredientes y caracteristicas.

Los descriptores obtenidos fueron generados de tal manera que describiera cada etapa
del consumo del alimento, esto quiere decir que abarcara desde la superficie, primera

mordida, manipulacién, sabor al inicio y final de la degustacion.

No se encontrd en la literatura estudios en el que se hayan desarrollados descriptores
para productos semejantes a los del presente trabajo. Sin embargo, considerando los
ingredientes de la formulacion por separado, se ha observado, en el caso de chocolates
(Martins, et al., 2009; Thamke et al., 2009), la generacion de descriptores como: color
café, brillo, olor leche, olor dulce, olor a cocoa, sabor cocoa, resabio quemado, dulce,
amargo, granoso y adherencia, los cuales coinciden con los generados para las
muestras. En el caso de los cereales y leguminosas, se encontréo en la literatura
descriptores de un producto elaborado con raices de plantulas de maiz (Cliff et al., 2016)
y de una barra de cereal (Carvalho y Conti, 2017), coincidiendo con los descriptores: olor

a maiz, dulce, amargo, sabor avena, adhesividad.
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Tabla 3.4. Atributos de apariencia, olor, textura y sabor generados para las muestras

de suplemento.

Apariencia Fre(?u Olor Frequ Textura Frequ Sabor Frequ
encia encia encia encia
Turbio 8 Chocolate 9 Viscoso 9 Chocolate 6
Café claro con puntos cafés oscuros, 6 Dulce > Grumoso 6 Amargo 6
blancas y negras
Brilloso 6 Avena 2 Adhesividad 5 Avena 6
Humedo 5 Masa 2 Espeso 5 Insipido 3
Café claro 5 Galleta 1 Humedo 4 Masa 2
Color Beige/gris 4 Vainilla 1 Arenoso 4 Cereal 2
Liquido 4 Café 1 Seco 3 Poco dulce 2
Espeso 4 Platano 1 Frio 3 Lacteo 2
Irregular 4 Herbal 1 Liquida 3 Dulce 2
Café 4 Fresco 1 Grasa 3 Harlpa de 2
trigo
Pal:tlculas pequenas de d|§t|ntos 4 Inodoro 1 Seco 2 Fibra 2
tamafos de color negra, café, blanco
; Sensacion no
Brillante 3 Leche 1 grasosa 2 Galleta 1
Particulas pequenas 3 Fibra 1 Granuloso 2 Ha:tglaede 1
Café oscuro 2 Granola 1 Gomoso 1 M?Sgode 1
Con particulas 2 Cereales 1 Particulas 1 Almendra 1
Heterogéneo 2 Maiz 1 Fresco 1 Arena 1
Grumoso 2 Harina 1 Fibroso 1 Cacao 1
Viscoso 2 Cacao 1 Solida 1 Helado 1
chocolate
Muy turbio 1 Cookies 1 Poco grasoso 1 Chocolate 1
and cream con leche
. . Harina de Chocolate
Particulas irregulares 1 trigo 1 Polvoso 1 con vainilla
Puntos 1 Leche con Solidos 1 Café 1
chocolate pequefios
Tamafo de
Granulos 1 Chacolate 1 particula 1 Harina 1
moderado
grande
. Pequenas
Compuesta por varias texturas y formas 1 particulas 1 Quemado 1
Fase solida 1 Particulas 1 Poco acido 1
fibrosas
Semisolido 1 Heterogéneo 1
No homogéneo 1 Cremoso
Refleja la luz 1
Distintos colores 1
Poco brillo 1
Opaco 1
Duro 1
Nutritivo 1
Particulas esféricas y planas 1
Tamafio de particula grande 1
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Por otro lado, por medio de una sesion grupal se discutié cuales serian los atributos que
describian a las muestras de suplementos de una mejor forma, asi mismo se eliminaron
términos ambiguos, sindbnimos y aquellos que no estuvieran relacionados con las
muestras. Por ejemplo, en el caso de los atributos de apariencia, se generaron diferentes
tonalidades de color; sin embargo, se eligio el que mejor describia las muestras. También
se tomé en cuenta la frecuencia y coherencia, tal es el caso de brillo, mientras que opaco
se decidi6 eliminar ya que esta contenido en el atributo brillo en la escala de poco. Por
otro lado se generd el descriptor olor platano; sin embargo, al no estar presente en el
alimento se descart6. De esta manera, se originaron descriptores que estaban
relacionados como olor avena, fibra, granola y cereales, decidiendo que olor a cereal era
el que mejor describia al alimento. Finalmente, los atributos acordados para las muestras
fueron 18, los cuales se presentan en la Tabla 3.5. Donfrancesco et al., (2012) mencionan
que la importancia de tener un léxico se puede explicar desde el punto de vista del control
de calidad y vida util de los alimentos con el seguimiento del impacto de los ingredientes
en las propiedades sensoriales. También, Lawless et al. (2013) mencionan que el

desarrollo de un Iéxico permite diferenciar y describir las propiedades sensoriales de los

productos.
Tabla 3.5. Atributos finales para las diferentes muestras.
Apariencia Olor Textura Sabor
Color Chocolate Viscoso Harina
Granulosidad Cereal Granuloso Cereal
Heterogéneo Leche con galleta Adhesivo Chocolate
Viscosidad Masa Arenoso Amargo
Brillo Dulce

Existe un grado de subjetividad al momento de percibir, oler y probar el alimento que
dependera de las experiencias previas de cada individuo. La manera de percibir la textura
y el sabor del alimento se vera influenciado por muchos factores en el proceso de
masticacion, como es la fuerza de masticacién y la secrecién de la saliva, provocando
diferentes sensaciones y comportamientos alimenticios en cada individuo (Liu et al.,
2017). Igualmente, la percepcion de los diferentes aromas se vera afectado por la

genética, estado de salud, experiencia y edad de los individuos (Danguin et al. 2014).
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Para evitar lo anterior y no tener grandes desviaciones en la evaluacion de los atributos,
se desarrollé de manera grupal la definicion y la manera en que iban a ser evaluados los
atributos (Tabla 3.6). Con esto se tiene un vocabulario estandarizado de tal manera que

los jueces evaluan con el mismo criterio.

Con el fin de saber si los jueces entendian la definicion y la forma de evaluar de cada
atributo se realiz6 un ensayo de evaluacion, utilizando las muestras FN y FC. Se les pidio
a los jueces que evaluaran cada atributo empezando con apariencia, seguido de olor,
textura y finalmente sabor, en una escala de intensidad del 1 al 7 dénde 1 era ausencia

del parametro y 7 era intensidad muy fuerte.
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Tabla 3.6. Escala, definicion y forma de evaluar para los diferentes atributos de las

muestras.
Atributo Escala Definicion Evaluacién
Apariencia
Color Amarillo claro Intensidad del color de la muestra percibido

Granulosidad

a café
Poco a mucho

Percepcion de la forma y dimensiones de las
particulas en la muestra

Se evalua al observar la muestra de

Heterogéneo Homogéneo a Heterogéneo: Presencia de granulos . .
g 9en 9eneo- ; or frente a una distancia de 30 cm
Heterogéneo Homogéneo: Ausencia de granulos
Brillo Opaco a Reflejo de la luz sobre la superficie
brilloso
Viscosidad Poco a mucho Asaociado a la resistencia de un flujo Se evalla al tomar la muestra con una
cuchara y dejarla caer
Olor
Chocolate Suave a Sensacion olorosa comunmente relacionada a
. chocolate (cacao)
intenso
Cereal Suave a Sensacion olorosa normalmente relacionada a
. cereales naturales (Avena, Amaranto, Centeno, .
intenso trigo, etc.) Se evalla la muestra a la altura de la
L o . boca y 2 cm de distancia, oler durante 5
Leche con Suave a Sensacion olorosa comunmente relacionada a segundos
galleta . leche de vaca con galleta
intenso
Masa Suave a Olor asociado a masa hecha a base de trigo
intenso
Textura
Viscoso Poco a mucho  Consistencia espesa que se percibe al momento
de probar
Granuloso Poco a mucho  Cantidad de particulas grandes que se perciben Se evalua al probar la muestra
al momento de probar
Arenoso Poco a mucho Cantidad de particulas finas que se perciben al
momento de probar
Adhesivo Poco a mucho Fuerza necesaria para remover el alimento que Se evalua presionando la muestra al
se adhiere al paladar paladar y remover con la lengua
Sabor
Dulce Suave a Sensacion percibida al momento de probar una
. solucion de sacarosa
intenso
Harina Suave a Sabor harina de trigo que se percibe al
. momento de probar
intenso
Leche Suave a Sabor a leche de vaca entera que se percibe al
intenso momento de probar Se evalua al colocar la muestra en la
boca y probarla
Cereal Suave a Sabor a cereales naturales (Avena, Amaranto,
. nteno, tri . rci | momen
intenso Centeno, trigo, etc.) que se percibe al momento
de probar
Chocolate Suave a Sabor a chocolate (cacao mas sacarosa) que se
. percibe al momento de probar
intenso
Amargo Suave a Sensacion percibida
. al momento de probar una solucion de cafeina
intenso
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3.1.2.2 Anclaje de escala

Para una mejor evaluacion por partes de los jueces, se les proporciond una serie de
estandares con intensidad minima, intermedia y maxima (Tabla 2.3), dependiendo del
atributo a evaluar, anclados en una escala estructurada de 9 puntos, donde el 0 no existe,

lo que significa que todos los atributos estan presentes en todas las muestras.
3.1.2.3 Evaluacion de atributos

Para la evaluacién de atributos durante 6 sesiones se utilizaron las muestras FN, FC y
FCS-A. Se escogieron estas muestras con el fin de tener muestras representativas que
tuvieran unicamente cocoa, cocoa y edulcorante, asi como ninguno de los anteriores
ingredientes (natural). Para cada muestra se obtuvo el %CV en cada una de las
diferentes sesiones; aquellos atributos que tuvieran un % CV mayor a 30 indicaba que
los jueces no tenian clara la manera de evaluar, calificando de una forma diferente entre
ellos el atributo. Fue por ello que en cada muestra se requirié de varias sesiones con el
fin de que si un juez no tenia claro la forma de evaluar o tenia dificultad en la percepcién

del atributo, se le seguiria proporcionando los estandares para disminuir la variacion.

En la Figura 3.1 se observan los resultados de la muestra FN, en este caso se logro tener
un % CV menor a 30 para los atributos color, heterogéneo-apariencia, viscosidad-
apariencia, brillo, olor chocolate, olor cereal, olor masa, viscoso-textura, adhesivo-
textura, arenoso-textura, sabor harina, sabor cereal y amargo; mientras que para
granulosidad-apariencia, olor leche con galleta, granuloso-textura y sabor chocolate los

jueces no lograron percibir de una manera homogénea (%CV mayor a 30).
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Figura 3.1. Coeficiente de variacién de cada atributo de FN en las diferentes sesiones.

En la Figura 3.2 se muestran los %CV para FC. Para los atributos color, granulosidad-
apariencia, heterogéneo-apariencia, viscosidad-apariencia, brillo-apariencia, olor
chocolate, olor cereal, olor masa, olor leche con galleta, viscoso-textura, adhesivo-
textura, arenoso-textura, dulce, sabor harina, sabor cereal, sabor chocolate y amargo se
logro tener un % CV menor a 30 que significaba que los jueces evaluaban de la misma
manera. Sin embargo, para el atributo granuloso-textura no se logro bajar el % CV a 30
durante las sesiones, ya que los jueces percibian de manera diferente los atributos, aun

teniendo los estandares.
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Figura 3.2. Coeficiente de variacion de cada atributo de FC en las diferentes sesiones.
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En la Figura 3.3 se muestran los resultados de %CV de FCS-A; los atributos en lo que
se logré tener un %CV menor a 30 fueron color, granulosidad-apariencia, heterogéneo-
apariencia, viscoso-apariencia, brillo-apariencia, olor chocolate, olor cereal, olor masa,
olor leche con galleta, viscoso-textura, granuloso-textura, arenoso-textura, dulce, sabor
cereal y sabor chocolate. Mientras que los atributos que tuvieron un %CV mayor a 30

fueron sabor harina y amargo.
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Figura 3.3. Coeficiente de variacion de cada atributo de FCS-A en las diferentes

sesiones.

Como se observa, en ninguna muestra se logré que todos los atributos tuvieran un % CV
menor a 30, lo cual era nuestro criterio que daba pauta a que los jueces evaluaban de la
misma manera. Torre (2000) menciona que el minimo de tiempo para el entrenamiento
es de 12 sesiones de 1-1,5 horas; mientras que Civille y Szczeniak (1973) sefialan que
lo normal para entrenar jueces son 14 sesiones y sesiones de orientacidén diarias cada
una de 2-3 horas. Ademas de tener sesiones practicas de una hora, cuatro a cinco veces
por semana, durante seis meses. Por otro lado, el tiempo del entrenamiento también
dependera del producto ya que algunos productos requieren mayor tiempo que otros.

Probablemente, los jueces requerian de mas sesiones para que lograran evaluar de
forma homogénea; sin embargo, se tomo la decision de continuar con la metodologia,

debido a que la mayoria de los atributos estaban por debajo del 30%.
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3.1.2.4 Comprobacion entrenamiento

Para comprobar el entrenamiento se evaluaron cuatro muestras con caracteristicas
similares a las muestras en apariencia y textura, ya que por su composicion (Tabla 2.1
apartado metodologia), en sabor y olor no eran iguales. Esto se hizo para comprobar que
los jueces eran capaces de determinar diferencias a estos productos. Los resultados
fueron analizados por medio de analisis de varianza de un factor con una p< 0.05,
obteniendo diferencias en los atributos de las cuatro muestras, por lo tanto los jueces

fueron capaces de discriminar.

Se observa en la Figura 3.4 el perfil sensorial obtenido de las cuatro muestras, donde a
grandes rasgos, las muestras de harina de avena-nopal y quinoa sin sabor tienen un
perfil parecido; mientras que las muestras de harina de avena-nopal y quinoa con sabor

su perfil es similar.

.*Granulosidad-apa
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e gvena-nopal s/s = avena-nopal c/s
e gvena-quinoa s/s e gvena-quinoa c/s

Figura 3.4. Peffil sensorial de las muestras de harina de avena-nopal sin sabor, harina
de avena-nopal con sabor, harina de avena-quinoa sin sabor y harina de avena-quinoa

con sabor. (*) Atributos con diferencia significativa p<0.05.
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Los resultados de los atributos de apariencia se muestran en la Tabla 3.7. Para el
descriptor color existié diferencia significativa (p<0.05) entre las muestras con sabor y sin
sabor. Lo jueces percibieron la intensidad del color en un intervalo de dos a cinco
(estandar pantone 7502C-875C), donde la calificacion mas alta fue para las muestras de
harina de avena-nopal y avena-quinoa con sabor, con 4.3 y 4.6 respectivamente; el

resultado era de esperarse ya que la cocoa impartié una coloracion mas intensa.

Tabla 3.7. Promedio de tres réplicas con su desviacion estandar para los descriptores

de apariencia en la evaluacion de muestras de harina de avena con nopal y quinoa.

Apariencia
Color Granulosidad  Heterogéneo Viscoso Brillo
avena-nopal s/s 2.7+ 1.7° 2.7+ 1.2° 4.2+ 1.4° 4.0+0.8 53+1.12
avena-nopal c/s 4.3+1.0° 3.0+1.0° 4.5+1.3% 4.1+0.5° 5.2+1.12
avena-quinoa s/s 2.7+0.5° 3.1£1.2° 4.6+1.3%° 3.7+0.7° 5.5+1.12
avena-quinoa c/s 4.6+£1.02 4.3+092 4.8+1.62 4.1+0.6° 5.241.22

ab letras en la columna indican diferencia significativa (p<0.05) de acuerdo a la prueba DMS

Donde s/s: sin sabor y c¢/s: con sabor.

En el caso de granulosidad existié diferencia significativa (p<0.05) entre las muestras
avena-nopal y las muestras avena-quinoa, ya que éstas ultimas tenian particulas color
negro debido a que su formulacion contiene chia, provocando que los jueces percibieran
de diferente manera, asignando una puntuacion de 3.1 y 4.3 para la muestra sin y con

sabor respectivamente.

Para el caso de heterogéneo, no existid diferencia entre las muestras, los jueces
percibieron este atributo en un intervalo de 4.2-4.8. Sin embargo, se observa que las
muestras avena-quinoa sin y con sabor obtuvieron una mayor calificacién debido a la

presencia de la chia (factor que influy6é en granulosidad).

En viscosidad, tampoco existié diferencia significativa entre las muestras. Los jueces
calificaron este descriptor por debajo de la mitad de la escala, lo que significa que las
muestras son poco viscosas. Finalmente para brillo, existié diferencia significativa entre
las muestras. Los jueces percibieron este descriptor por encima de la mitad de la escala,

en un intervalo de 5.2-5.5, definiendo las muestras como brillosas.
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En general, se observa que las muestras que presentan cocoa tuvieron la calificacion
mas alta en los atributos color, granulosidad, heterogéneo y viscoso. Esta diferencia
podria estar fuertemente relacionada con el color, ya que se ha encontrado que las
tonalidades oscuras tienen un efecto positivo en la intensidad de percibir estimulos
(Spence et al., 2010).

Los jueces lograron percibir diferencias en las notas de olor evaluadas (Tabla 3.8). En
cuanto a olor chocolate hubo diferencia significativa (p<0.05) entre las muestras con y
sin sabor chocolate. La calificacion mas alta fue para las muestras con chocolate, donde

los jueces percibieron el estimulo en un intervalo de 3.8-4.1.

Para el descriptor olor cereal no existid diferencia significativa entre las muestras, lo
jueces percibieron el atributo en un intervalo de 4.2-4.3. En el caso de olor masa y olor
leche con galleta no existié diferencia significativa, los jueces evaluaron los atributos en
un intervalo de 3.0-3.8 y 3.2-3.5 respectivamente por debajo de la mitad de la escala,

percibiendo las muestras con baja intensidad en estos descriptores.

Se puede observar que las muestras con sabor obtuvieron las calificaciones mas bajas,
esto posiblemente se deba a la presencia de la cocoa en su formulacion, creando un
efecto enmascarado en los demas ingredientes debido a que presenta una matriz
compleja de sustancias volatiles entre los que se encuentran esteres, alcoholes,

compuestos aromaticos, aldehidos y cetonas.

Tabla 3.8. Promedio de tres réplicas con su desviacion estandar para los descriptores

de olor en la evaluaciéon de muestras de harina de avena con nopal y quinoa.

Olor
Chocolate Cereales Masa Leche con galleta
avena-nopal s/s 1.1£0.3° 4.2+ 1.4 3.5+ 0.5% 3.2+ 0.62
avena-nopal c/s 3.8+1.22 4.311.6° 3.0+0.5% 3.5+0.82
avena-quinoa s/s 1.1£0.3° 4.3+1.7° 3.8+0.62 3.31£0.6°
avena-quinoa c/s 4.1+1.42 4.3+1.5° 3.0+0.5° 3.4+0.82

ab letras en la columna indican diferencia significativa (p<0.05) de acuerdo a la prueba DMS.

Donde s/s: sin sabor y c¢/s: con sabor.
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En el caso de los atributos de textura, no existi6 diferencia significativa entre las
muestras. Los resultados se muestran en la Tabla 3.9 donde se observa que para
viscoso, adhesivo y arenoso las muestras avena-nopal y quinoa con sabor tuvieron la
media mas alta (3.9 y 3.8, 3.7, y 3.5 y 3.6 respectivamente). Esto probablemente podria
estar relacionado con un estudio realizado por Chylinski et al., (2015) en el que
demostraron que el color influye en la percepcion de las propiedades de textura de los
alimentos a través de modalidades sensoriales, en este caso, el color que impartio la
cocoa posiblemente agudizé dichas propiedades, ademas de que el chocolate esta

identificado como un agente viscoso, cremoso y adhesivo.

Los jueces percibieron en un intervalo de 2.7-3.4 el descriptor granuloso, por lo que se
considera que las muestras son poco granulosas. Asi mismo se observd que las
muestras avena-quinoa sin y con sabor recibieron la mayor puntuacion para este atributo,
probablemente se deba a que su formulacién contiene chia, influyendo en la percepcion

de los jueces por impartir una sensacion de particulas con mayor tamano.

Tabla 3.9. Promedio de tres réplicas con su desviacion estandar para los descriptores

de textura en la evaluacion de muestras de harina de avena con nopal y quinoa.

Textura
Viscoso Granuloso Adhesivo Arenoso
avena-nopal s/s 3.7£1.02 2.7+1.1° 3.4+1.12 3.3+1.02
avena-nopal c/s 3.9+0.92 2.9+1.22° 3.7+£1.12 3.5+£1.02
avena-quinoa s/s 3.7£1.02 3.1+1.420 3.4+1.02 3.2+1.02
avena-quinoa c/s 3.8+£0.72 3.411.32 3.7+0.82 3.61£1.12

ab jetras en la columna indican diferencia significativa (p<0.05) de acuerdo a la prueba DMS.

Donde s/s: sin sabor y c¢/s: con sabor.

El panel logré establecer diferencias entre las muestras en los descriptores de sabor,
cuyos resultados se muestran en la Tabla 3.10. Para sabor harina existié diferencia
significativa entre las muestras, los jueces evaluaron las muestras en un intervalo de 2.9-

4.0, donde las muestras sin sabor obtuvieron la puntuacién mayor.

En sabor cereal no existio diferencia significativa entre las muestras, se observa que las
muestras avena-nopal y avena-quinoa sin sabor tuvieron una calificacion de 4.2 y 4.3

respectivamente, valores mas altos comparado con las que tienen sabor. Como se
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observa, en los atributos sabor harina y sabor cereal, las muestras con sabor tuvieron
una puntuacion menor. Estos datos pueden estar correlacionados con los resultados de
textura, ya que se sabe que los alimentos mas densos, como fue el caso de la
formulacién con sabor, dan menor sabor a consecuencia de una inhibicion parcial del
transporte de las moléculas del estimulo desde su posicién en el alimento hasta los

receptores humanos (Duran y Costell, 1999).

También esta diferencia puede atribuirse a la presencia de la cocoa, ya que presenta
una matriz compleja de sustancias volatiles y no volatiles (hidrocarburos, alcoholes,
aldehidos, cetonas, ésteres, pirazinas, oxazoles, compuestos de azufre) que le confieren
el sabor caracteristico y crean un efecto enmascarado en los demas ingredientes de la
formulacién, produciendo una respuesta psicologica diferente en la percepcién de los

atributos.

Para el descriptor sabor chocolate, existié diferencia significativa entre las muestras;
mismo comportamiento que ocurrid para el atributo amargo. Las muestras con sabor
recibieron la puntuacion mas alta debido a que la nota amarga y el sabor a chocolate lo

imparte la cocoa.

Tabla 3.10. Promedio de tres réplicas con su desviacion estandar para los descriptores

de sabor en la evaluacion de muestras de harina de avena con nopal y quinoa.

Sabor
Harina Cereal Chocolate Amargo
avena-nopal s/s 3.9+1.42 4.2+1.12 1.2+0.7° 1.3+0.6°
avena-nopal c/s 3.0+1.1° 3.8+0.9° 3.6+1.3° 3.9+1.9°
avena-quinoa s/s 4.0+1.32 4.3+1.22 1.1£0.3° 1.2+0.5°
avena- quinoa c/s 2.9+1.1° 3.9+1.2% 3.7+1.42 3.7£1.72

ab letras en la columna indican diferencia significativa (p<0.05)de acuerdo a la prueba DMS.

Donde s/s: sin sabor y c¢/s: con sabor.

3.1.3 Perfil sensorial de los suplementos alimenticios

Una vez efectuado la comprobacion, se evaluaron las muestras de origen vegetal en

estudio, obteniendo el perfil sensorial de cada una, los cuales se muestran en la Figura
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3.5. De manera general se observa que los jueces fueron capaces de percibir diferencias

entre las muestras de acuerdo a las caracteristicas sensoriales.

*Amargo, 7 : *Granulosidad-apa

*Sabor chocolate, ~ Heterogéneo-apa

Sabor cereal,,, « Viscosidad-apa

*Arenoso-tex "' “ Olor cereal

\“‘

“*Olor masa

W

Adhesivo-tex ™

Viscoso-tex

*Granuloso-tex™ “Olor leche con galleta

e FC e FCS-| e FCS-/A e FCE-| e FCE -
Figura 3.5. Perfil sensorial de las seis muestras en estudio.

(*) Atributos con diferencia significativa p<0.05

Descriptores de apariencia

La apariencia de un alimento es uno de los atributos mas importantes, ya que determina
el valor de la comercializacion del producto y es un factor critico que impulsa la compra
inicial (Rocha et al., 2012). En este caso, los jueces lograron establecer diferencias entre
las seis muestras, que en algunos casos fueron minimas y otras mas notorias. Los
resultados de esta evaluacion se muestran en la Tabla 3.11.

e Color

El color es una percepcién humana de la luz reflejada por un objeto. Se trata de una
apreciacion, que depende de como nuestros ojos detectan la luz reflejada y de como
nuestro cerebro lo procesa (Delmoro et al., 2010). Los resultados arrojaron diferencia
significativa (p<0.05) en el descriptor color para las seis muestras. Los jueces percibieron
el estimulo en un intervalo de 4.4-6.5 dando la puntuacion mas alta a las muestras que
presentaban cocoa (FC, FCS-I, FCS-A, FCE-l y FCE-A), debido a que este ingrediente
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impartié una tonalidad mas oscura, mientras que para FN su tonalidad fue mas clara

debido a la ausencia de la cocoa.
e Granulosidad

En cuanto a granulosidad se establecio diferencia significativa (p<0.05), formando dos
grupos. El primero entre FN, FCS-l y FCE-I, y el segundo entre FC, FCS-A y FCE-A; sin
embargo, los jueces percibieron el atributo por debajo de la mitad de la escala para todos
los casos, en un intervalo de 1.8-2.1, que de acuerdo a las referencias (Tabla 2.3) es
equivalente unicamente a la salsa en polvo Tajin (valor igual a 2). Considerando las
referencias y que la escala iba de suave a intenso, las formulaciones resultan ser poco

granulosas.
e Heterogéneo

La adicion de cocoa y edulcorante no originé diferencia significativa en la evaluacion del
descriptor heterogéneo en las muestras. Los jueces percibieron de igual manera este
atributo para las seis muestras, en un intervalo de 4.2-4.5, debido a que la formulacién
estd compuesta por tres tipos de harinas, por lo que los jueces consideraron que las
muestras son poco homogéneas, ya que lograron percibir varios componentes en la

matriz causadas por los ingredientes.
e Viscosidad

La presencia de cocoa y edulcorante no marcé diferencias en la evaluacion del atributo
viscosidad entre las muestras. Los jueces asignaron una calificacion en un intervalo de
3.6-3.9. De acuerdo a la escala y referencias utilizadas, las muestras resultan ser

viscosas en un término medio.
e Birillo

En la evaluacion del descriptor brillo, los resultados mostraron diferencia significativa,
formando dos grupos. El primero entre FN, FCS-l y FCE-Il y el segundo entre FN, FCS-I,
FC, FCS-A y FCE-A. Aunque haya existido dicha diferencia, los jueces evaluaron el

atributo de 5.1 a 5.8 que de acuerdo a las referencias utilizadas (Tabla 2.3) se ubica
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cerca de la crema de cacahuate (valor igual a 6), por lo que las muestras resultan ser

poco opacas.

Descriptores de olor

El olor de los alimentos se origina por las sustancias volatiles que cuando se desprenden
de ellos pasan por las ventanas de la nariz y son percibidos por los receptores olfatorios
(Zarzo, 2007). En este caso, para los atributos de olor, los jueces fueron capaces de
percibir diferencia en dos de los cuatro descriptores evaluados de las muestras (Tabla
3.11).

e Olor chocolate

La evaluacion del descriptor olor chocolate permiti6 marcar diferencias entre las
muestras ya que existi6 diferencia significativa entre FN de las muestras FC, FCS-I, FCS-
A, FCE-l y FCE-A. Los jueces lograron percibir con menor intensidad la nota a chocolate
en FN lo cual era de esperarse debido a la ausencia de cocoa en esta muestra, asi
mismo, se observa que el atributo fue percibido debido a que el color de la muestra era
café claro, lo que influyé en la percepcién del estimulo, ya que existe evidencia psicofisica
de que el color puede modular la percepcion en la intensidad de los olores (Spence et
al., 2010). Por otro lado, en las muestras restantes donde la cocoa si estaba presente,
los jueces percibieron la nota en un intervalo de 4.1-4.3. Se observa que la nota a
chocolate no predomina mucho en las muestras, principalmente porque la cocoa se

encuentra en baja concentracion a comparacion de la mezcla de harinas.
e Olor cereal

En cuanto a la evaluacién de la nota cereal, los jueces no marcaron diferencia (p>0.05)
en las seis muestras evaluadas. El panel asigné una calificacién en un intervalo de 4.7-
5.3, lo que significa que las muestras resultan tener una nota cereal acentuada,
principalmente porque en la mezcla de harinas se encuentra en mayor proporcion

comparado con los demas ingredientes.
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e Olor masa

Para el descripto olor masa, existié diferencia significativa entre las muestras (p<0.05)
formando tres grupo. El primero entre FN, FCS-l y FCE-I, el segundo entre FN. FCE-l y
FCE-Ay el tercero entre FN, FC, FCS-Ay FCE-A. Los jueces percibieron el estimulo en
un intervalo de 3.6-4.7, por lo que se considera que las muestras presentan una nota

media a masa.
e Olor leche con galleta

En el caso de olor leche con galleta no existio diferencia significativa entre las muestras
(p<0.05), los jueces percibieron el descriptor en un intervalo de 2.9-3.5, lo que significa

que la nota a leche con galleta no predomina en las muestras.
Descriptores de textura

En esta categoria, el panel establecio diferencia significativa entre las muestras en los
atributos granuloso y arenoso, cuyos resultados se presentan en la Tabla 3.11 y se

discuten a continuacion.
e Viscoso

Para el descriptor viscoso no existié diferencia significativa entre las muestras (p>0.05).
De acuerdo a la escala utilizada, la calificacion de las muestras se ubicd en un intervalo
de 3.4-3.7, que de acuerdo a las referencias utilizadas es equivalente entre el jarabe para
preparar bebidas (Hershey’'s®, escala: 3) y jarabe de maiz (Karo®, escala: 5). Se observa
que FC, FCS-A y FCE-A tuvieron una calificacion mayor que FN, FCS-l y FCE-I. Lo
anterior, se explica desde el punto de vista de ingredientes, ya que la cocoa proporciona
cuerpo junto con el edulcorante, aumentando la viscosidad del alimento; sin embargo,

este resultado no se not6 para las muestras FCS-l y FCE-I.
e Granuloso

En cuanto al descriptor granuloso existié diferencia significativa entre las muestras

(p<0.05). Lo jueces calificaron las muestras en un intervalo de 1.5-2.1, que de acuerdo a
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las referencias utilizadas es equivalente a salsa en polvo “Tajin” (escala: 2), por lo que
las muestras se consideran poco granulosas. Asi mismo se observa que FN, FCS-l y

FCE-I fueron calificadas con mayor intensidad que FC, FCS-A y FCE-A.
e Adhesivo

La evaluacidon del descriptor adhesivo no marcé diferencias (p>0.05) entre las seis
muestras. Los jueces percibieron de igual manera el estimulo, asignando la calificacion
con una media de 2.7 y 2.8, que de acuerdo a las referencias utilizadas es equivalente
al jarabe para preparar bebidas “Hershey’s®” (escala: 3). En esta evaluacion, se observa
que la adicion de cocoa y edulcorante no modificé la propiedad de adhesividad en las

muestras.
e Arenoso

Para el descriptor arenoso, existio diferencia significativa (p<0.05) entre las muestras. La
percepcion del estimulo se encontré en un intervalo de 2.8-3.8 que es equivalente entre
el sustituto de crema en polvo para café “Lautrec®” (escala: 3) y la harina de avena
“‘Abeto®” (escala: 6). Las muestras que fueron percibidas con mayor intensidad el
atributo fueron FC, FCS-A y FCE-A, seguidas de FN, FCS-l y FCE-I.

Descriptores de sabor

De la evaluacion de los cinco atributos de sabor, los jueces fueron capaces de establecer
diferencias significativas en los atributos dulce, sabor chocolate y amargo, entre las seis

muestras, las cuales se exponen en la Tabla 3.11 y se discuten a continuacion.
e Dulce

Los jueces determinaron diferencia (p<0.05) entre las muestras en la evaluacién de la
nota dulce. Las muestras que presentaron menor intensidad del descriptor y en las cuales
no hubo diferencia significativa entre ellas (p>0.05) fueron FN y FC, cuyo calificacién se
ubico con una media de 2.5y 3.1 respectivamente, resultado que se debio principalmente
a la ausencia del edulcorante. Por otro lado, para las muestras FCS-I y FCE-I no existi6
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diferencia significativa entre ellas (p>0.05), los jueces percibieron la nota dulce con una
media de 5.4 y 5.7 respectivamente; sin embargo, su calificacion se encontré por debajo
de las muestras FCS-A y FCE-A (p>0.05), donde el estimulo se percibié con mayor
intensidad debido a que presentaban mayor concentracion del endulzante. Como se
observa, para las muestras con edulcorante, la evaluacion del descriptor se reflejé de
manera positiva. El dulzor juega un papel importante en las propiedades sensoriales de
los productos hechos con cocoa ya que mejora el sabor y enmascara las notas amargas

producidas por los flavonoides (Mellor et al., 2017).

Asi mismo se observa que los jueces percibieron el dulzor con mayor intensidad en las
muestras elaboradas con estevia a comparacion de las muestras elaboradas con
sucralosa. Este resultado fue similar al de Choi y Chung (2015), quienes estudiaron la
potencia de dulzor en diferentes edulcorantes (estevia, sucralosa, xilosa, tagatosa y
eritritol), empleando dos sistemas alimentarios: leche y café. Los resultados mostraron
para el caso de estevia que la potencia de dulzor en el sistema lacteo fue casi dos veces
mas alto que el sistema de café. Mientras que para sucralosa la potencia de dulzor fue
ligeramente mas alto en el sistema de café que el de la leche. La potencia del dulzor del
edulcorante dependera de la concentracion, matriz alimentaria aplicada y la condicion de
degustacion. Posiblemente algunos componentes de la formulacion como las proteinas
de la leche, lactosa, polifenoles interactuaron quimicamente con el edulcorante o a nivel

de percepcion, incrementando el dulzor en las muestras con estevia.

e Sabor harina

No existid diferencia significativa entre las muestras (p>0.05) en la evaluacion del
descriptor sabor harina. Los jueces percibieron de igual manera la nota en todas las
muestras, cuya media se encontro entre 4.2 y 4.9, por lo que se considera que las
muestras resultan tener un sabor harina intermedio. Por otro lado, se observa que la
percepcion de la nota se incremento sin la presencia de cocoa y edulcorante, ya que FN
obtuvo la mayor calificacién, seguido de FC y por ultimo las muestras FCS-A y FCS-I, y
FCE-A y FCE-I. Esta diferencia puede atribuirse primeramente a la presencia de cocoa,
seguido del edulcorante, ya que el primero presenta una matriz compleja de sustancias
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volatiles y no volatiles (hidrocarburos, alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres, pirazinas,
oxazoles, compuestos de azufre) que le confieren el sabor caracteristico, mientras que
el segundo proporciona dulzor, ambos crean un efecto enmascarado en los demas
ingredientes de la formulacion, produciendo una respuesta psicologica diferente en la

percepcion del estimulo.
e Sabor cereal

En cuanto a la evaluacion del descriptor sabor cereal, no existio diferencia significativa
entre las muestras (p>0.05). La percepcién de esta nota tuvo una media entre 4.5y 5.1,
por lo que los jueces consideran que las muestras saben a cereal. En este caso, la
percepcion de la nota cereal fue mas intensa para las muestras FN y FC seguido de FCS-
Ay FCE-A, y por ultimo FCS-l y FCE-I.

e Sabor chocolate

En la evaluacion de la nota chocolate, existié diferencia significativa (p<0.05) entre las
muestras. Los jueces percibieron con menor intensidad la nota en FN debido a la
ausencia de cocoa. Lo anterior se observd también en el atributo olor chocolate, sin
embargo, aunque no esté presente el ingrediente en la muestra, se sabe que el color
influye en la percepcién de los estimulos (Koch y Koch, 2003). En el caso de las muestras
con cocoa, los jueces percibieron el estimulo con mayor intensidad y de igual forma
(p>0.05) para FC, FCS-I y FCE-I, cuyo resultado fue inferior de las muestras FCS-A y
FCE-A (p>0.05), donde la nota predominé con mayor fuerza. Con lo anterior, se observa
que la percepcion del estimulo aumentd proporcionalmente con la cantidad de
edulcorante presente en la muestra, ademas de que el sabor chocolate es considerado

dulce.
e Amargo

En cuanto al descriptor amargo, los jueces fueron capaces de establecer diferencias
(p<0.05) entre la muestra FC y las muestras FN, FCS-I, FCS-A, FCE-l y FCE-A. Se
percibié con mayor intensidad este atributo para la FC debido a que la cocoa presenta

una matriz compleja de sustancias volatiles y no volatiles (hidrocarburos, alcoholes,
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aldehidos, cetonas, ésteres, pirazinas, oxazoles, compuestos de azufre) que le confieren
una nota amarga al momento de percibir el estimulo. Para FCS-l y 0.24, y FCE-l y 0.25
se percibié con menor intensidad la nota amarga debido al efecto enmascarado del
edulcorante que disminuyd la percepcion del estimulo. Sin embargo, de las cuatro
muestras, el descriptor fue percibido con mayor intensidad en FCE-A, lo que significa
que para esta concentracion de estevia, la nota amarga se incrementa. Estudios
realizados en chocolates endulzados con sucralosa y estevia demostraron que este
ultimo da una amargura y deja un resabio amargo mayor que la sucralosa (Martins et al.,
2009), resultado que concuerda con el obtenido. Por otro lado, de acuerdo a la

calificaciéon asignada, las muestras resultan ser poco amargas.

Tabla 3.11. Promedio de las tres réplicas con su desviacion estandar para los

descriptores de apariencia, olor, textura y sabor de las seis muestras.

Atributo Descriptor FN FC FCS-A FCS-I FCE-A FCE-I
Apariencia Color 44 +1.5° 6.2 +0.8> 6.1+0.7° 6.4 + 0.8 6.3+0.7> 6.5+0.7°
Granulosidad 2.0+0.3° 1.8 £0.5° 1.8+0.4° 2.1+0.5° 1.8 +£0.4° 2.0+ 0.5°
Heterogéneo 43+1.1° 45+0.7° 45+0.7° 43 +1.1° 45+0.7° 42+1.1°
Viscosidad 3.7+0.9° 3.9+0.72 3.7+0.5° 3.9+0.8 3.6 £0.5% 3.9+0.8
Brillo 5.5+ 0.9%® 57+1.1° 57 +1.0° 5.3 +0.9% 58+1.1° 51+1.0°
Olor Chocolate 26+0.8° 41+1.1° 4.3+1.1° 4.2 +0.9° 41+1.2° 4.1+1.0°
Cereal 48+1.2° 53+1.5° 52+1.5° 4.7 £1.3° 52+1.3° 48 +1.2°
Masa 4.1+ 1,186 4.7 +1.4° 4.6 +1.4° 3.6+1.3° 4.3 +1.2%¢ 3.7+£1.2%
Leche con 2.9 +0.0° 31+08%  3.3£10% 3.11.0% 3509 3.1£0.9%

galleta
Textura Viscoso 3.4+0.9° 3.7+0.9° 3.7+0.9° 3.4+0.8° 3.6+0.72 3.4+0.8°
Granuloso 2.1+0.6° 1.56+£0.5° 1.5+0.5° 2.1+0.6° 1.6 £0.5° 2.0+0.5°
Adhesivo 2.8+0.9° 2.8+0.9° 2.8+1.0° 2.7 +0.9° 2.7+0.8° 2.8+0.8°
Arenoso 3.0+0.9%® 3.8+0.9¢ 3.4 0.9« 3.0 +£0.8%° 3.3+0.9% 28+0.8°
Dulce 25+0.6° 3.1£1.0° 6.5+ 1.6° 5.4+1.7° 6.8+ 1.6° 57 £1.7°
Sabor Harina 49+1.5° 4.8 +1.3° 4.5+ 1.6° 4.2 +1.5° 4.4 +1.6° 42 +1.5°
Cereal 50+1.22 51+1.28 48 +1.5° 45+1.3° 49+15° 45+1.3°
Chocolate 1.7 £0.6° 3.5+1.0° 3.9+£0.9° 3.5+0.8° 3.7 £0.9% 3.6+1.1%°
Amargo 2.3+1.0° 4.2 +1.0° 2.2+0.8° 2.2+0.7° 2.4 +0.8° 2.2+0.7°
abcd Jetras en la columna indican diferencia significativa (p<0.05) de acuerdo con la
prueba DMS
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3.2Anélisis de componentes principales

Los datos del analisis descriptivo se sometieron al Analisis de Componentes Principales
(ACP). A partir de este analisis fue posible conocer la correlacion entre atributos, qué

muestras son semejantes y qué atributos son los que las caracterizan.

En la Figura 3.6 se muestra el Analisis de Componentes Principales con los atributos de
apariencia, TEXTURA, olor y SABOR, realizado en conjunto para las seis muestras en
estudio. Se observa que el componente uno (F1) explico el 50.66% de variabilidad de los
datos experimentales y el componente dos (F2) explico el 31.72% de variabilidad de los
datos experimentales, y en conjunto explican el 82.38% de la variabilidad de los datos

experimentales.
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Figura 3.6. Analisis de Componentes Principales sobre los atributos sensoriales en las
seis muestras—:FN, m: FC, A: FCS-A, —: FCE-A, ¢: FCS-l y o: FCE-I

Correlacionados de manera positiva con el componente uno (F1) se encontraron los
atributos: heterogéneo, brillo, olor cereal, olor masa, viscoso-textura y arenoso-textura.
Mientras que de manera negativa se encuentran los atributos: granulosidad-apariencia y
granuloso-textura. Por otro lado, el componente dos (F2) esta correlacionado de manera

positiva con los atributos: adhesivo- textura, sabor harina y sabor cereal, mientras que
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de manera negativa se correlaciona con los atributos: color, olor chocolate, olor leche

con galleta, dulce y sabor chocolate.

En cuanto a las muestras, se observa que FC es caracterizado con mayor intensidad por
los atributos: sabor harina, sabor cereal, amargo, olor masa, arenoso-textura, brillo,
heterogéneo y olor cereal y en menor intensidad por el atributo viscosidad-apariencia,
debido a que la cocoa posee una matriz de componentes, entre los que se encuentran

aminoacidos y flavonoides que imparten el amargor.

Por otro lado, FCS-A y FCE-A resultaron ser muy similares y fueron caracterizados con
mayor intensidad por los atributos: color, viscoso-textura, olor leche con galleta, olor
chocolate, sabor chocolate y dulce, y en menor intensidad por los atributos
correlacionados negativamente: adhesivo-textura, granuloso-textura y granulosidad-
apariencia. Se observa que para estas muestras, la alta concentracion de edulcorante
permitié definirlas como las mas dulces. Asi mismo, el color y las notas a chocolate y
leche con galleta predominaron en ellas, probablemente porque el chocolate y la galleta

estan relacionados con el dulzor (Thamke et al., 2009).

En cuanto a FN fue caracterizado por los atributos: adhesivo-textura y granuloso-textura
y en menor intensidad por los atributos correlacionados negativamente: color, olor leche
con galleta, olor chocolate, sabor chocolate y dulce, resultado que era de esperarse
debido a la ausencia de cocoa y edulcorante en esta muestra. Si consideramos la parte
superior del componente dos (F2), se observa que dicha muestra comparte
caracteristicas con la muestra FC, principalmente sabor harina y sabor cereal debido a
la cercania de los vectores, lo que tendria relaciéon por ser una muestra sin sabor,

predominando la nota a cereal y leguminosas.

Por otro lado, FCS-I y FCE-I comparten caracteristicas con el atributo viscosidad-
apariencia y con los atributos correlacionados negativamente sabor harina, sabor cereal,
amargo, olor masa, arenoso-textura, brillo, heterogéneo y olor cereal. En este caso, para
dichas muestras, si consideramos la parte inferior del componente dos (F2), se observa
que comparte caracteristicas sensoriales con las muestras FCS-A y FCE-A, como: color,
dulce, olor y sabor chocolate y olor leche con galleta, pero en menor intensidad, lo que

estaria relacionado con la concentraciéon intermedia de edulcorante.
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En cuanto a la matriz de correlacion de Pearson (Anexo 5) para los atributos de
apariencia y textura, se obtuvo una correlacion positiva entre granulosidad con granuloso
(tex) (r = 0.95), es decir, entre mayor se perciba la forma de las particulas grandes en la

muestra, mayor sera la cantidad de éstas al probar el suplemento.

Se encontro correlacion negativa entre granuloso (tex) y arenoso (tex) (r = -0.85), lo que
indica que entre mayor se perciba particulas finas en el suplemento, menor percepcion

de particulas grandes habra al probar el suplemento.

Otra correlacion negativa que existio fue entre viscoso (tex) con granulosidad y granuloso
(tex) (r = -0.91 y r = -0.99 respectivamente), es decir, entre mayor se perciban las
particulas grandes en el alimento, la viscosidad disminuira, ya que se ve afectada por el
tamano de particula (Engelen y Van der Bilt, 2008), por lo que particulas finas y pequefas
aumentan este parametro. Lo anterior coincide con la correlacién positiva que existio

entre viscoso y arenoso (tex) (r = 0.89).

Se obtuvo una correlacion negativa entre heterogéneo con granulosidad y granuloso (r =
-0.89 y r = -0.87 respectivamente), lo que indica que entre mayor se perciban particulas

grandes al observar y probar, la muestra es menos heterogénea para los jueces.

En el caso de brillo, se obtuvo una correlacién negativa con granulosidad (r = -0.87), es
decir, entre menor se perciban particulas, sera mayor el brillo en la muestra, ya que la
perdida de brillo esta atribuido a la presencia de irregularidades que bloquean la
dispersion de la luz. En cambio, se obtuvo una correlacion positiva con heterogéneo (r =

0.95), lo que indica que entre mayor se perciba el brillo, mas heterogénea es la muestra.

Finalmente, se encontré una correlacion positiva entre heterogéneo con viscoso (tex) y
arenoso (tex) (r = 0.90 y r = 0.92 respectivamente), lo que significa que la muestra se

percibira mas viscosa y arenosa cuando esta sea mas heterogénea.

En cuanto a los atributos de olor y sabor, se obtuvo una fuerte correlacién positiva entre
olor y sabor chocolate (r = 0.99), lo que indica que entre mayor se perciba una sensacion

olorosa a chocolate, mayor sabra a chocolate el suplemento.
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El dulzor presentd correlacion positiva con olor a leche con galleta (r = 0.83), lo que
significa que entre mayor dulce sea la muestra, mayor olor a leche con galleta es

percibido por los jueces.

Otra correlacién que se obtuvo fue entre olor y sabor a cereal con olor masa (r = 0.93 y
r = 0.86 respectivamente), cuyo resultado indica que entre mayor aroma a masa se
perciba, mayor aroma y sabor a cereal tendra la muestra. Asi mismo, se encontro
correlacion positiva entre sabor cereal y sabor harina (r = 0.92), lo que indica que entre

mayor sabor a cereal tenga la muestra, mayor sabor a harina se percibe.

Por otro lado, se obtuvo una correlacion positiva entre color con olor chocolate y sabor
chocolate (r = 0.97 y r = 0.94 respectivamente), es decir, entre mayor color presente la
muestra, mayor olor y sabor a chocolate tendra. Se sabe que el color influye en la
percepcion del olor y sabor de los alimentos y bebidas, por un lado se ha observado que
la combinacién de colores con un determinado gusto puede originar una asociacion
positiva con ese gusto, lo que sugiere que este puede ser anticipado con tan solo ver el
color del alimento (Koch y Koch, 2003). También, existe evidencia psicofisica de que el
color puede modular la percepcidn en la identidad e intensidad de los olores tanto por
via ortonasal como retronasal ya que investigaciones han demostrado que la
identificacion de olores es mas rapido cuando estan coloreados que cuando estan sin
colorear o cuando estan coloreados de manera inapropiada (Spence et al., 2010). En
este sentido la percepcion de los jueces hacia el olor y sabor chocolate se ve influenciada

por el color.

3.3Pruebas con consumidores

La evaluacién con consumidores para las seis muestras en estudio (FN, FC, FCS-I, FCS-
A, FCE-l y FCE-A) se realizé con la participacién de 100 consumidores habituales y no
habituales de suplementos alimenticios en ciudad universitaria, de los cuales el 48%
fueron mujeres y el 52% hombres. De esta poblacién el 96% tenia entre 18 y 35 afios,
1% entre 36 y 53 anos, y 3% entre 54 y 71 afos de edad. Se les pregunté si consumian
algun tipo de suplemento alimenticio y con qué frecuencia lo hacian, a lo que el 63%
respondid que nunca han ingerido algun suplemento, lo que significa que el 37% si

consume, de este porcentaje, el 8% consume una vez a la semana, el 13% consume tres
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veces a la semana, el 9% consume diario, el 6% una vez al mes, 0.5% dos veces al mes

y 0.5% una vez cada seis meses.

Al ser un suplemento destinado para pacientes de una institucion de salud
gubernamental, es dificil hacer las pruebas afectivas con la poblacién objetivo, debido a
las politicas del hospital, es por ello que la muestra fue con consumidores habituales y

no habituales.
3.3.1 Nivel de agrado

En la prueba de nivel de agrado, se evaluo el agrado general (que incluye la apariencia,
olor, textura y sabor del producto) y los atributos sabor chocolate, dulzor y textura de las
seis muestras, utilizando una escala hedonica de 9 puntos, donde 1= me desagrada

muchisimo y 9= me agrada muchisimo.

Para nivel de agrado del atributo sabor chocolate, la media obtenida de cada muestra,
asi como la frecuencia de cada valor de la escala, se muestra en la Figura 3.7. De
acuerdo al analisis de varianza y la prueba DMS, existio diferencia significativa entre las
muestras (p<0.05), observando que FN, FC y FCS-I son similares para los consumidores
con una media de 4.16, 4.38 y 4.51 respectivamente. FCS-A y FCE-| son similares con
una media de 5.39 y 5.31 respectivamente y finalmente FCS-A Y FCE-A no tienen
diferencia significativa con una media de 5.39 y 5.78 respectivamente. Asi mismo, de
acuerdo a las medias obtenidas, ninguna muestra alcanzé calificacion de 6, equivalente
a “me agrada ligeramente”; sin embargo, sumando las frecuencias de la escala “me
agrada”, se observa que FCE-A fue la que agraddé mas seguido de FCS-A (65% y 54%

respectivamente).
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Figura 3.7. Frecuencia de nivel de agrado sabor para las seis muestras en estudio. &b

indican diferencia significativa (p<0.05) de acuerdo con la prueba DMS.

En nivel de agrado del atributo dulzor, la media de cada muestra, junto con la frecuencia
de cada calificacion de la escala se presentan en la Figura 3.8. La prueba analisis de
varianza y DMS arrojaron diferencia significativa (p<0.05) entre las muestras. En este
caso las muestras FN, FC y FCS-I| son similares para los consumidores con una media
de 4.03, 4.11 y 4.40 respectivamente, mientras que FCS-A y FCE-I son similares con
una media de 5.33 y 5.05 respectivamente y finalmente FCS-A y FCE-A no tienen
diferencia significativa con una media de 5.33 y 5.73 respectivamente. De acuerdo a las
medias obtenidas, ninguna muestra alcanzo la escala “me agrada”, pero sumando las
frecuencias de dicha escala, se observa que FCE-A fue la que ligeramente agradé mas
seguido de FCS-A (63% y 48% respectivamente).
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Figura 3.8. Frecuencia de nivel de agrado dulzor para las seis muestras en estudio. @b

indican diferencia significativa (p<0.05) de acuerdo con la prueba DMS.

Para la evaluacién de nivel de agrado del atributo textura, la media de cada muestray la
frecuencia de cada valor de la escala se presentan en la Figura 3.9. La prueba analisis
de varianza y DMS mostraron diferencia significativa (p<0.05), observando que FN, FC,
FCS-l y FCE-I son similares para los consumidores con una media de 4.49, 4.56,4.81y
4.99 respectivamente, mientras que FCS-A, FCS-l y FCE-I son similares con una media
de 5.08, 4.81 y 4.99 respectivamente. Finalmente en las muestras FCS-A, FCE-AY FCE-
| no existio diferencia significativa con una media de 5.08, 5.43 y 4.99 respectivamente.
En esta categoria, tampoco ninguna media se acercd a la escala “me agrada”, sin
embargo sumando las frecuencias de dicha escala se observa que FCE-A fue la que mas

agrado con el 52%.
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Figura 3.9. Frecuencia de nivel de agrado textura para las seis muestras en estudio.

ab.cjndican diferencia significativa (p<0.05)de acuerdo con la prueba DMS.

Finalmente, para agrado general, las medias obtenidas asi como la frecuencia de cada
calificacién de la escala se muestran en la Figura 3.10. Estadisticamente hubo diferencia
significativa (p<0.05) entre las muestras donde las muestras FCS-A, FCE-l y FCE-A
fueron similares para los consumidores con una media de 5.34, 532 y 5.72
respectivamente, mientras que FN, FC y FCS-I no existi¢ diferencia significativa con una
media de 4.38, 4.64 y 4.52 respectivamente. De acuerdo a las medias obtenidas, ninguna
muestra alcanzo calificacion dentro de la escala “me agrada”, sin embargo, sumando las
frecuencias de dicha escala se observa que FCE-A fue la que mas agradé seguido de
FCS-A (64% y 56% respectivamente), mientras que FN y FCS-I fueron las que mas

desagradaron.
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Figura 3.10. Frecuencia de nivel de agrado general para las seis muestras en estudio.

ab indican diferencia significativa (p<0.05) de acuerdo con la prueba DMS.

3.3.2 Ordenacion (preferencia)

En esta prueba, se les pidi6 a los consumidores que ordenaran las seis muestras de
acuerdo a su preferencia para los atributos dulzor, sabor chocolate y textura. Los
resultados de esta evaluacion reflejaron diferencia significativa entre las muestra, en los

tres atributos evaluados.

En el caso del atributo dulzor, se formaron tres grupos diferentes, siendo las muestras
FCS-A, FCE-l y FCE-A las de mayor preferencia, mientras que las muestras FN y FC
fueron las menos preferidas para los consumidores. Por otro lado, para el atributo sabor
chocolate se formaron cinco grupos diferentes; en este caso, FCE-A y FCE-I fueron las
mas preferidas, a diferencia de FN, la cual fue la menos preferida para el consumidor.
Finalmente, para el atributo textura, se formaron tres grupos diferentes, siendo FCE-A y
FCE-I las mas preferidas, mientras que FN y FC fueron las menos preferidas para los

consumidores.
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Tabla 3.12. Media de preferencia de las seis muestras para los atributos dulzor, sabor

chocolate y textura. Donde 1: menos preferida y 6: la mas preferida.

Muestra Atributos
Dulzor Sabor chocolate Textura
FN 1.722 1.562 2.51°8
FC 2.252 2.43° 2.522
FCS-A 4.15°¢ 4.06% 3.64°
FCS-I 3.38° 3.53¢ 3.57°
FCE-A 4.66° 4.58¢% 4,32
FCE-I 4.85¢ 4.84¢ 4.45°

abcdyejndican diferencia significativa (p<0.05) de acuerdo con la prueba de Friedman

Se observa que en los tres atributos evaluados, las muestras con estevia (FCE-l y FCE-
A) fueron las mas preferidas de las seis muestras presentadas. De acuerdo a las medias
de dulzor, sabor chocolate y textura, FCE-| (4.85, 4.84 y 4.45 respectivamente) fue mas
preferida después de FCE-A (4.66, 4.58 y 4.32 respectivamente), resultado que fue
similar en nivel de agrado, donde las medias de los atributos evaluados mostraron que
la muestra FCE-A (5.73, 5.78 y 5.43 respectivamente) fue la de mayor agrado seguido
de FCS-A (5.33, 5.39 y 5.08 respectivamente) y finalmente FCE-l (5.05, 5.31, 4.99
respectivamente). Con lo anterior, se puede observar que les agrada a los consumidores
la muestra con mayor concentracion de estevia; sin embargo, preferiran la de

concentracion baja.

La informacion obtenida de ambas pruebas es de gran ayuda para el desarrollo del
suplemento en estudio ya que se evalua la respuesta del consumidor ante un posible
lanzamiento al mercado. Por un lado, las pruebas de aceptaciéon revelaran informacion
acerca del agrado o desagrado de los consumidores; sin embargo, un producto que tuvo
un alto nivel de agrado, no significa precisamente que vaya a ser preferido. Simone y
Pangborn (1957) estudiaron este comportamiento con duraznos enlatados, usando
varias pruebas hedonicas y de preferencia, informando que cuando se le presentaban a
los consumidores las muestras en pares y se les pedia que respondieran en un
cuestionario hedoénico con una escala de 9 puntos, los consumidores sentian frustracion

cuando les gustaban las muestras por igual, pero tenian preferencia por una, no
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pudiendo indicarlo sobre la escala. En este sentido, la prueba de preferencia es

considerada mas sensitiva que la escala de nivel de agrado.

Otra diferencia entre ambas pruebas es la secuencia en que las muestras son
presentadas, ya que en la prueba de nivel de agrado la evaluacion es de manera
monddica y en la de ordenacién la evaluacion de las muestras es secuencial lo que
provoca en algunos casos saturacion. Conocer cual de las dos pruebas discrimina mejor
ha sido estudiado (Hein et al., 2008; Varela et al., 2014); sin embargo, no es el objetivo

del presente trabajo, debido a los datos seran utilizados para otro analisis mas adelante.

Por otro lado, se puede observar que tanto para la prueba de nivel de agrado como para
la de ordenacion, los consumidores prefirieron las muestras que tienen cocoa con
edulcorante en todos los atributos evaluados, lo que da a entender que dichos
ingredientes mejoran las propiedades sensoriales en la formulacion, aumentando el
agrado del consumidor. Este resultado fue similar en un estudio que se realizé con café
(Varela et al., 2014), donde se variaron concentraciones de leche y azucar, observando
que los consumidores tienden a preferir la bebida con dulzor, como también fue el caso

de las muestras de suplemento con edulcorante.

Estudios realizados con diferentes edulcorantes en diversos alimentos: jugo de naranja
(Reis et al., 2017), chocolates (Cikrikci et al., 2016, Martins et al., 2009), néctar de naranja
(Dabbas y Qudsi, 2012), producto horneado (Quitral et al., 2017), han demostrado la
preferencia tanto de estevia como sucralosa y comprobado que ambos dejan un resabio
amargo que dependera de la matriz del alimento (Choi y Chung, 2015), factor que es
considerado desagradable para el consumidor. En este caso, aunque no existid
diferencia significativa entre las muestras con estevia y sucralosa, se observdé mayor
preferencia por las muestras con estevia que sucralosa. Por otro lado, se tiene que tener
en cuenta que el resultado obtenido se basa en la media y no toma en cuenta que hay
consumidores que tienden a preferir las muestras menos gustadas y viceversa, sin
embargo, lo anterior se puede ver de manera mas clara con la construcciéon de

segmentos de consumidores.
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3.3.3 Mapa de preferencia externo

Con el fin de extraer mas informacion de los datos, se correlacionaron los datos
experimentales del analisis descriptivo junto con los datos de nivel de agrado con el fin
de obtener los mapas de preferencia externos de los atributos dulzor, sabor chocolate y
textura, y que expongan de manera mas clara el gusto del consumidor mediante la

construccion de grupos de consumidores.

En cada caso, se construyeron clusteres de consumidores de acuerdo a su agrado por
las muestras, asi mismo el modelo vectorial resultd ser el mejor modelo para los
segmentos de consumidores en todos los atributos. Sin embargo, el analisis de varianza
no mostrd significancia en los clusteres de los atributos evaluados, lo que significa que
la preferencia de las clases es incierta. Aunque no existié dicha diferencia (Anexo 8), la

interpretacion de los resultados obtenidos se presenta a continuacion.

Para el atributo dulzor, se identificaron tres clisteres de consumidores mediante el
analisis de clasificacion jerarquico ascendente. El cluster uno se conformé por 49

consumidores, el cluster dos por 19 consumidores y el cluster tres por 32 consumidores.

En la Figura 3.11 se muestra el mapa de preferencias para el atributo dulzor donde se
observa que la preferencia de los clusteres 1y 2 es homogénea respecto a las muestras
FCE-A, FCS-A, FCE-l y FCS-I, lo que significa que estos grupos prefieren que las
muestras tengan dulzor. De forma mas clara en la Tabla 3.15 se muestran dichas
preferencias, que de acuerdo al orden presentado, se observa que el cluster uno prefiere
la muestra FCE-A seguido de FCE-I, mientras que el cluster dos prefiere las muestras
FCE-A seguido de FCS-A. En cambio el cluster 3 tiende a preferir la muestra FC seguido
de FN, en este caso se observo que existe un grupo de consumidores que prefieren que
el producto sea amargo y con poco dulzor. Considerando el numero de consumidores de
cada cluster, las muestras FCE-A, FCS-A, FCE-Il y FCS-Il tienden a ser las mas gustadas

por 68 consumidores.
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Figura 3.11. Mapeo de preferencia externo para el atributo dulzor. Obtenido mediante
el ACP y las calificaciones heddnicas del atributo dulzor.
TFN,m: FC, A: FCS-A, —: FCE-A, ¢: FCS-l y o: FCE-I

En cuanto al atributo sabor chocolate se identificaron tres clusteres de consumidores
mediante el analisis de clasificacion jerarquico ascendente. El cluster uno se conformé
por 37 consumidores, el cluster dos por 51 consumidores y el cluster tres por 12

consumidores.

La Figura 3.12 muestra el mapa de preferencia para el atributo sabor chocolate donde
se observa la misma tendencia que el caso anterior. En este caso, el cluster tres tiende
a preferir la muestra FN seguido de FC lo que evidencia que prefieren que el producto
tenga una nota a chocolate amargo, a diferencia del cluster uno y dos que prefiere la
muestra FCE-A seguido de FCE-l y FCS-A, las cuales el olor y sabor chocolate
predomina y son gustadas por 88 consumidores. Las muestras con mayor nivel de

agrado se caracterizan por tener sabor chocolate y dulzor.
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Figura 3.12. Mapeo de preferencia externo para el atributo sabor chocolate. Obtenidos
mediante el ACP y las calificaciones hedobnicas del atributo sabor chocolate.
TFN,m: FC, A: FCS-A, - FCE-A, ¢: FCS-l y o: FCE-I

Finalmente, para el atributo textura se identificaron tres clusteres de consumidores
mediante el analisis de clasificacion jerarquico ascendente. El cluster uno se conformé
33 consumidores, el cluster dos por 32 consumidores y el cluster tres por 35
consumidores. En este caso, el nivel de agrado de los tres clusteres es homogénea,
resultado que se puede explicar con el ACP (Figura 3.6), en el que se observa que los
atributos de textura estan distribuidos en todos los cuadrantes. El cluster uno tendio a
preferir las muestras FCE-I seguido de FCS-A, el cluster dos opté por las muestras FCE-
A seguido de FCS-A y en el cluster tres se observd preferencia por las muestra FC

seguido de FN.
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Figura 3.13. Mapeo de preferencia externo para el atributo textura. Obtenido mediante

el ACP y las calificaciones hedodnicas del atributo textura.
TFN, m: FC, A: FCS-A, —: FCE-A, ¢: FCS-l y o: FCE-I

Tabla 3.13. Muestras clasificadas por orden ascendente de preferencia en los

diferentes clusteres de consumidores para los tres atributos evaluados.

Dulzor Sabor chocolate Textura
Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster  Cluster
1 2 3 1 2 3 1 2 3
FN FN FCE-I FN FN FCE-I FN FN FCE-I
FC FC FCS-I FC FC FCS-I FC FC FCS-I

FCS-A FCS-I FCE-A  FCS-A FCS-I FCE-A  FCS-A FCS-I FCE-A
FCS-I FCE-I FCS-A FCS-I FCE-I FCS-A  FCE-A FCE-I FCS-A
FCE-I FCS-A FN FCE-I FCS-A FC FCS-I FCS-A FN
FCE-A  FCE-A FC FCE-A  FCE-A FN FCE-I FCE-A FC

En general se observa en la Tabla 3.15, que la muestra FN caracterizada como la menos
dulce, sin sabor y olor chocolate es la que tiene el menor nivel de agrado. En cambio las
muestras con estevia y cocoa fueron las que tienen mayor nivel de agrado. Con lo
anterior se puede entender que los consumidores prefieren que el producto tenga tanto
sabor a chocolate como dulzor, principalmente estevia, resultado que coincide con los
resultados de preferencia y nivel de agrado. Sin embargo, en la prueba de nivel de agrado

se observo de manera general una baja aceptacion por las muestras.

Para optimizar un producto alimenticio es necesario conocer qué es lo que le agrada o
desagrada al consumidor y una de la formas de saber esto, es evaluando los niveles de

intensidad de los atributos empleando una escala de intensidad.
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3.3.4 Justo como lo esperaba-JAR

Esta prueba se realizé con el fin de conocer si los niveles de edulcorante y cocoa en las
muestras son los adecuados, y si la textura es como se espera. Se evalud las
intensidades de los atributos dulzor, sabor chocolate y textura de las diferentes muestras,

utilizando la escala JAR de tres puntos.

En la Figura 3.14 se visualizan las distribuciones de las calificaciones JAR en los tres
niveles (poco, JAR y demasiado) para el atributo dulzor. Se observa que la mayoria de
los consumidores clasificaron el atributo no lo suficientemente intenso para todas las
muestras: FN  (84%), FC (79%), FCS-I (75%), FCE-I (55%), FCS-A (62%) y FCE-A
(39%).

FCE-l [
FCE-A [
FCS-l |
=-No lo suficiente
FC = = Demasiado
FN
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Porcentaje de consumidores

Figura 3.14. Porcentaje de consumidores (n=100) que calificaron en base a la escala

JAR el atributo dulzor en las diferentes muestras.

En el atributo sabor chocolate, las distribuciones de las calificaciones JAR en los tres
niveles (poco, JAR y demasiado) se muestran en la Figura 3.15. Igual que el caso
anterior, la mayoria de los consumidores clasificaron el atributo no lo suficientemente
intenso para todas las muestras: FN (89%), FC (80%), FCS-I (72%), FCE-I (60%), FCS-
A (54%) y FCE-A (50%).
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Figura 3.15. Porcentaje de consumidores (n=100) que calificaron en base a la escala

JAR el atributo sabor chocolate en las diferentes muestras.

Los resultados del atributo textura se visualizan en la Figura 3.16, para este caso la
mayoria de los consumidores clasificaron el atributo justo como lo esperaban en las
muestras con cocoa y edulcorante: FCS-l (55%), FCE-I (56%), FCS-A (59%) y FCE-A
(56%).
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FCE-A [
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*"No lo suficiente
FCS-A | =JAR
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FN

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentaje de consumidores

Figura 3.16. Porcentaje de consumidores (n=100) que calificaron en base a la escala

JAR el atributo textura en las diferentes muestras.
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3.3.5 Analisis de penalizaciéon

Posteriormente se efectud el analisis de penalizacion con el fin de conocer si los niveles
de los atributos evaluados en las seis muestras afectan el agrado general del consumidor
y si fuera el caso, establecer las penalidades que recayeron en los atributos. En este
analisis, los datos del nivel de agrado general y los datos JAR se combinaron para
determinar la disminucion de la media en la aceptacioén del producto. Graficamente, la
penalidad de una concentracion particular de un atributo se define por su localizacién en
una dimension, definido por la disminucién de la media en la aceptacion de un producto
en el eje “y” y el porcentaje de poblacidon que definié la concentracion del atributo como
no JAR en el eje “X”’. Generalmente, para que un producto sea aceptado tendria que
tener una baja caida media (< 1), un bajo porcentaje no- JAR (<35%) y por tanto
penalidades bajas (Narayanan et al., 2014). En la Tabla 3.16 se muestra de manera
resumida los resultados de dicho analisis, los cuales se explicaran a detalle para cada

muestra.

En FN, los consumidores penalizaron dos de los tres atributos evaluados. La intensidad
del atributo dulzor y sabor chocolate tuvo un efecto significativo en el agrado general ya
que los consumidores penalizan el producto cuando es considerado “no lo suficiente
dulce” y “no suficiente sabor chocolate”, mientras que la textura no fue penalizada. De
los tres atributos evaluados, el dulzor es el que mas afecta el agrado general de la

muestra.

FC no recibié penalizaciéon en ninguno de los tres atributos evaluados. Las intensidades
de los atributos dulzor y sabor chocolate fueron clasificadas por la mayoria de los
consumidores como no lo suficiente (79 y 80 % respectivamente), sin embargo, esta

calificacién no tuvo un impacto significativo en el agrado general de la muestra.

Para FCS-I, los consumidores penalizaron uno de los tres atributos evaluados. La
intensidad del atributo dulzor tuvo un impacto significativo en el agrado general ya que
fue penalizado hacia la direccion “no lo suficiente”. Por otro lado, un 72% de los
consumidores evalué el dulzor como “no lo suficiente”; sin embargo no tuvo un impacto
en el agrado general. De los atributos evaluados, el dulzor es el que mas afecta el agrado

general de la muestra.
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Existié penalizacidon en uno de los tres atributos para FCS-A. La intensidad del atributo
sabor chocolate en la direccién “no suficiente” tuvo un impacto significativo en el agrado
general. Mientras que la intensidad del atributo dulzor y la textura no tuvieron impacto
significativo en el agrado general. Para esta muestra, el atributo que mas afect6 el agrado

general fue sabor chocolate.

Para la muestra FCE-I, los consumidores penalizaron el atributo dulzor en la direccion
“‘no lo suficiente”. En cambio, el atributo sabor chocolate y la textura no recibieron

penalizacion. En este caso, el atributo que mas afecto el agrado general fue el dulzor.

En la muestra FCE-A, la intensidad del atributo sabor chocolate en la direccidon “no lo
suficiente” tuvo un impacto significativo en el agrado general, lo que significa que para
los consumidores es importante. En cambio, la intensidad del parametro dulzor y la
textura no marco significancia en el agrado general. De los atributos evaluados, sabor

chocolate es el que mas afecta el agrado general de la muestra.

Tabla 3.14. Resultados del analisis de penalizacion en el que se presenta la

penalizacion global.

Dulzor Sabor chocolate Textura
FN 1.55* 1.11* 0.99
FC 0.66 0.17 0.84
FCS-A 0.67 1.18* 0.36
FCS-I 1.26* 0.75 0.47
FCE-A 0.66 1.15* 0.42
FCE-I 1.15* 0.47 0.61

*penalizacion

En las muestras FN, FCS-I, FCS-A, FCE-l y FCE-A se observd, que al menos un atributo
tuvo un impacto significativo en la disminucion del agrado general. Para FCS-l y FCE-I
es necesario la adicion de mas dulzor para aumentar el agrado del consumidor ya que la
concentracion de cocoa no disminuye la aceptacion de las muestras. Mientras que para
FCS-Ay FCE-A, las cuales tienen una mayor concentracion de edulcorante, se necesita
agregar mas cocoa para tener una mejor aceptacion. Con lo anterior se observa que
pudiera existir incompatibilidad entre los ingredientes por lo que la reformulacién del
suplemento debe de hacerse.
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En cuanto a la textura del producto, esta no tuvo un impacto significativo en la
disminucion del agrado general; sin embargo los comentarios de los consumidores no

fueron positivos para este atributo.
3.4Discusion general

Por medio del Analisis Descriptivo Cuantitativo (ADC) se desarrollé un lenguaje que
permitié caracterizar sensorialmente el suplemento alimenticio, de este modo los jueces
establecieron diferencias en las seis muestras del estudio. Hasta el momento no se habia
desarrollado descriptores para un producto de este tipo, lo que sugiere que estos
resultados puedan ser de guia para futuras investigaciones sensoriales con productos

semejantes.

A partir de los resultados del analisis descriptivo fue posible la construccion del grafico
de componentes principales, observando que las muestras que presentan concentracion
intermedia de edulcorante (FCS-I y FCE-I) presentan caracteristicas similares, al igual
que las muestras con concentracion alta (FCS-Ay FCE-A), y que estas a su vez comparte
caracteristicas en conjunto, mientras que FN y FC resultaron ser semejantes en algunas
caracteristicas. La diferencia que existié entre todas las muestras se debe principalmente
a la variacion de los ingredientes: cocoa y edulcorante; sin embargo, todas las muestras

llegaron a ser similares en al menos un atributo.

Los atributos que mejor remarcaron diferencia entre las muestras fueron color,
granulosidad-apa, brillo, olor chocolate, olor masa, granulosidad-tex, arenosidad-tex,
dulce, sabor chocolate y amargo. Las muestras FN, FCS-l y FCE-| tendieron a ser
ligeramente mas granulosas en apariencia y textura que FC, FCS-A y FCE-A; sin
embargo, estas ultimas fueron ligeramente mas arenosas. Por otro lado, las muestras
con cocoa resultaron tener una tonalidad mas oscura debido a la presencia de este
ingrediente, mientras que la adicion de edulcorante permitié definir a las muestras como
dulces y con una mayor nota a chocolate a diferencia de la muestra con Uunicamente
cocoa, la cual fue considerada como la mas amarga. Lo anterior permite visualizar la
importancia de las propiedades sensoriales de las muestras, ya que de éstas dependera

el agrado y preferencia del consumidor (Martins et al., 2009).
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Las pruebas con consumidores permitieron ver de manera mas clara la direccion del
suplemento alimenticio, para ello se evaluaron los atributos dulzor, sabor chocolate y
textura. Tanto la prueba de nivel de agrado como de ordenacidn mostraron diferencias
en la evaluacién de las seis muestras, lo que evidencia que los consumidores tienden a
preferir ciertas caracteristicas en el suplemento. Las muestras tanto con estevia como
sucralosa a la mas alta concentracion (FCE-A y FCS-A respectivamente) fueron las mas
gustadas en los atributos sabor chocolate y dulzor, los cuales se pueden correlacionar
con los resultados del analisis descriptivo, ya que predominaron en dichas muestras. En
el caso de textura y agrado general las muestras mas gustadas fueron FCE-A, FCS-Ay
FCE-I; sin embargo, el promedio de las calificaciones no llegé a la escala “me agrada”.
Por otro lado, en la prueba de preferencia las muestras con estevia a la concentracion
alta e intermedia (FCE-A y FCE-I respectivamente) resultaron ser las mas preferidas en
los atributos sabor chocolate y textura, mientras que para dulzor, las muestras FCE-A,

FCS-A y FCE-I fueron las mas preferidas.

En cuanto al mapa de preferencia externo, la construccion de segmentos de
consumidores permitid visualizar de manera mas profunda la preferencia de los
consumidores dentro del mapa de los atributos sensoriales de las muestras, permitiendo
identificar los factores sensoriales que mas agradan a la mayoria de los consumidores,
lo que evidencia que este tipo de analisis contribuye a la optimizacion del producto en
estudio. Ademas de que se mide la percepcion y el comportamiento de eleccion de los
consumidores hacia el producto, lo cual puede ser de ayuda para crear estrategias de
marketing (Garber et al., 2001). Asimismo, el modelo vectorial fue el mejor modelo para
los grupos; sin embargo, no existio diferencia significativa en los clusteres formados lo

que significa que la preferencia de los grupos es incierta.

El andlisis de penalizacion permitié demostrar que los atributos dulzor y sabor chocolate
tienen un impacto en la aceptacion del producto, por lo que las muestras que fueron
penalizadas necesitan ser reformuladas en al menos un atributo para aumentar el agrado
del consumidor. Con lo anterior se demuestra que el uso de escalas JAR permite conocer
el grado de satisfaccion de los consumidores ante el producto, evaluando las

caracteristicas sensoriales. Considerando el %No JAR y las penalizaciones de los
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atributos evaluados, la muestra que tiene mas potencial para ser reformulada es FCE-A,
ademas de que fue la mas gustada en nivel de agrado de acuerdo a la media obtenida,
la mas preferida junto con FCE-I y la mas aceptada por la mayoria de los clusteres en el

mapeo de preferencia externo.

En futuras investigaciones lo que se recomendaria en la reformulacion del suplemento
alimenticio seria evaluar la compatibilidad de los ingredientes de tal manera que no se
generen atributos desagradables. En el caso del dulzor usar mezclas de edulcorantes de
tal forma que pudieran actuar sinérgicamente con la matriz de ingredientes para
potencializar el dulzor y que no sobrepasen los limites maximos permitidos, ademas de

que pueda enmascarar las notas amargas que imparten las leguminosas.

En lo referente al sabor chocolate, algunos de los comentarios de los consumidores
hicieron énfasis de que no sabia y que no se acercaba al sabor chocolate esperado; sin
embargo, la adicion de mas cocoa podria amargar mas el producto. Por otro lado,
considerando los comentarios que mencionaban que no se acercaba al sabor esperado
pudiera ser que lo estaban relacionando con el sabor de un “chocolate comun” cuya
formulacién tiene: masa de cocoa, sacarosa, manteca de cacao, saborizante, lecitina,
entre otros aditivos, sin embargo, estos ingredientes no pueden ser afiadidos a la
formulacion del suplemento debido a que subiria el aporte energético del producto. Asi
mismo, podria ser una opcion sustituir la cocoa con un saborizante de chocolate artificial
o combinarlo con vainilla, ya que este ultimo ingrediente se usa para mejorar el sabory
el aroma del cacao y para enmascarar notas amargas, ademas de que proporciona
dulzor. También seria otra opcién agregar un olor a chocolate artificial para enmascarar
notas desagradables de los cereales y leguminosas, ademas de que en el perfil sensorial,
para el descriptor olor a chocolate se obtuvo una media entre 4.1 y 4.3 en las muestras

con cocoa, la cual podria mejorarse.

Lo anterior pone en cuestién si los consumidores estarian dispuestos a aceptar el
suplemento con un sabor no parecido al de un alimento comun. Esto concuerda con
estudios que han sefalado el papel importante del gusto como factor que dirige la
eleccion de los alimentos (Sir6 et al., 2008). Por otro lado, se observa que las opiniones

de los consumidores acerca de lo que les gusta o disgusta de las muestras aporta
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informacion relevante, ayudando a entender que caracteristicas son mas o menos

apreciadas de acuerdo a las percepciones y preferencias de los consumidores.

Finalmente, para la textura, no existidé penalizacion en ninguna de las muestras, lo que
significa que la textura no tiene un impacto significativo en la disminucion del agrado
general; sin embargo, los comentarios de muchos de los consumidores (Anexo 10),
mostraron desagrado en este atributo, prefiriendo que el producto fuese mas liquido,
menos espeso (viscoso) Yy grumoso, lo que llevaria a modificar la concentracion o
cambiar el tipo de goma y disminuir el tamafio de particula de las harinas para evitar la
formacion de grumos, con el fin de aumentar el nivel de agrado. Ademas de que se ha
comprobado que la viscosidad disminuye la percepcion del gusto (dulce, acido, amargo
y salado), del sabor y del aroma (Pangborn et al., 1973; Tournier et al., 2007). De esta
manera, seria una opcion cambiar la reologia del alimento ya que permitiria que el dulzor

y el sabor fueran mas facil de percibir en el producto.

En este sentido, la reformulacion de este suplemento se debe de llevar a cabo
constantemente y cuidadosamente para garantizar la aceptabilidad y las compras

repetidas en un futuro.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES

Se describié sensorialmente seis muestras de suplemento alimenticio tipo papilla,
empleando la metodologia del Analisis Descriptivo Cuantitativo (ADC). Observando que
las muestras con cocoa y edulcorante (estevia y sucralosa) son caracterizadas por ser
dulces, ademas de que el olor y sabor a chocolate predomina, mientras que la muestra
unicamente con cocoa es caracterizada por ser amarga y que a su vez comparte

caracteristicas con la muestra natural donde el sabor harina y cereal predominan.

Las pruebas con consumidores mostraron mayor agrado y preferencia por las muestras
con cocoa, estevia y sucralosa, lo que evidencia que los consumidores tenderan a elegir
un producto que tenga tanto dulzor como sabor. Sin embargo, el promedio de las

calificaciones no alcanzé la escala “me agrada”.

El mapa de preferencias permitio visualizar los diferentes grupos de consumidores de
acuerdo a sus preferencias por las muestras y los atributos que las caracterizan, sin
embargo, el modelo vectorial no mostré diferencia significativa en los segmentos

formados, por lo que la preferencia observada no puede ser concluida.

El analisis de penalizacion mostrd que el dulzor y sabor chocolate son los atributos que

directamente impactan el nivel de agrado general del consumidor.

La reformulacién del producto debe de hacerse con base a los resultados del presente
trabajo ya que serviran para hacer futuras mejoras, asegurando que los atributos se
encuentren en el agrado y preferencia del consumidor. Asi mismo, se recomienda

hacerlo con personas con malnutricion.
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CAPITULO 5. PERSPECTIVAS

Llevar a cabo la reformulacién del suplemento alimenticio, empleando mezclas de
edulcorantes, saborizantes artificiales o naturales, asi como olores artificiales de tal
manera que actuen sinérgicamente con la matriz alimentaria para evitar atributos

indeseables.

Una vez reformulado el suplemento, evaluar los niveles de intensidad de los atributos

con escalas JAR para saber si estan al gusto del consumidor.

Evaluar el suplemento alimentico con personas que sufren malnutricién, con el fin de

tener resultados con base en los consumidores a quienes va a ir dirigido el producto.

Emplear otras metodologias sensoriales en el estudio de consumidores para extraer mas
informacion de como es percibido el producto. Entre las pruebas que podrian aplicarse
son: la prueba de intencion de compra, asi como la prueba Check All That Apply (CATA)
o su version modificada Rate All That Apply (RATA) las cuales proveen informacion
precisa de las percepciones de los consumidores sobre las caracteristicas sensoriales

de los productos.

Evaluar la aceptacion del suplemento junto con productos competencia (Isopure Protein
Powder, Atkins Advantage, Glucerna Shake, entre otros) para conocer si este tiene

mayor agrado y es preferido por personas con malnutricién.
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ANEXOS

ANEXO 1. Regresion lineal de umbrales de gustos basicos
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ANEXO 2. Prueba triangular suplementos comerciales

Tabla 1. Aciertos de cada juez en la prueba triangular de suplementos comerciales. Se muestra aciertos por triada y totales

Juez A vs B uestra diferer  Acierto A vs B uestra diferer  Acierto A vs B uestra diferer  Acierto % aciertos
1 AAB 745 1 ABB 527 1 BAB 407 1 100
3 BAB 704 1 AAB 276 1 ABA 951 1 100
4 BBA 314 1 AAB 745 1 ABA 931 1 100
6 ABA 745 0 BAA 931 0 BBA 831 1 33.33
7 BAB 122 1 BBA 314 1 AAB 123 1 100
8 BBA 745 1 AAB 527 1 ABA 407 1 100
9 AAB 745 1 ABB 527 1 BAB 407 1 100
10 ABA 745 1 BAA 931 1 BBA 831 1 100
12 BBA 122 1 AAB 314 1 ABA 123 1 100
14 BAB 122 1 BBA 314 1 AAB 123 1 100
15 BBA 314 1 AAB 745 1 ABA 931 1 100
16 AAB 314 1 ABB 745 1 BAB 931 1 100
17 ABA 745 0 BAA 931 1 BBA 831 1 66.67
19 AAB 276 1 ABB 707 1 BAB 704 1 100
20 ABA 276 1 BAA 955 1 BBA 314 1 100
21 BAB 811 0 BBA 839 0 AAB 251 1 33.33
22 BBA 180 1 AAB 955 1 ABA 839 1 100
23 AAB 251 1 ABB 110 1 BAB 955 0 66.67
24 ABA 839 1 BAA 251 1 BBA 314 1 100
25 BAB 707 1 BBA 180 1 AAB 110 0 66.67
26 BBA 251 1 AAB 180 0 ABA 314 1 66.67
27 AAB 839 1 ABB 180 1 BAB 314 1 100
28 ABA 251 1 BAA 811 1 BBA 704 1 100
29 BAB 110 1 BBA 704 1 AAB 276 1 100

X TOTAL 21 TOTAL 21 TOTAL 22

Ecuacion: X?=([x-np]-0.5)*/(np[ 1-p])
Donde: x=No. De opinionen acertadas
n=No. Total de ensayos practicados
p=propabilidad de éxito en un ensayo tnico (0.3)
0.5=factor de correccién para X* ajustada
Triada AvsB Triada AvsB Triada AvsB
X= 21 X= 21 X= 22
n= 29 n= 29 n= 29
= 0.3 = 0.3 = 0.3
X= 22.863711 X?= 22.86 X?= 26.90
Hipotesis

Hy: No existe diferencia significativa entre las muestras
H;: Si hay diferencia significativa entre las muestras; a>0.05

Tabla 2. Comparacion de x2 experimental y x2 de tablas

Triada X% exp. | comparativo| X’ tabla
AvsB 22.86 > 2.71
AvsC 22.86 > 2.71
CvsB 26.90 > 2.71

Conclusion H

se rechaza

se rechaza

se rechaza

Como H, se rechaza, entonces se acepta la H;
Se conlcuye que si hay diferencia significativa entre las muestras
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ANEXO 3. ANOVA de muestras para la etapa de comprobacion (harina avena-nopal y

harina avena-quinoa)

Color Granulosidad

Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F
Modelo 3 101.22 33.74 19.05 <0.0001 Modelo 3 46.16 15.38 3.164 0.027
Error 128  226.66 1.77 Error 128 622.48 4.86

Total 131 327.88 Total corregido 131 668.64

corregido

Heterogéneo Viscosidad

Fuente G.L. S.C C.M. F Pr>F Fuente G.L. S.C C.M. F Pr>F
Modelo 3 8.01 2.67 1.40 0.245 Modelo 3 3.947 1.31 2.95 0.035
Error 128 24359 1.90 Error 128  57.06 0.44

Total 131 251.59 Total corregido 131 61.01

corregido

Brillo Olor chocolate

Fuente G.L. S.C C.M. F Pr>F Fuente G.L. S.C C.M. F Pr>F
Modelo 3 2.90 0.97 0.77 0.51 Modelo 3 257.71 85.90 92.27 <0.0001
Error 128 159.32 1.25 Error 128 119.17 0.93

Total 131 162.22 Total corregido 131 376.88

corregido

Olor cereal Olor masa

Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F Fuente G.L. S.C. C.M. Pr>F
Modelo 3 0.35 0.12 0.05 0.99 Modelo 3 13.25 4.42 1.86 0.14
Error 128  321.74 2.51 Error 128 303.45 2.37

Total 131 322.09 Total corregido 131 316.70

corregido

Olor leche con galleta Viscoso

Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F
Modelo 3 1.829 0.61 0.22 0.89 Modelo 3 1360 0.45 0.56 0.64
Error 128  360.91 2.82 Error 128  130.17 0.806

Total 131 362.76 Total corregido 131 104.53

corregido

Granuloso Adhesivo

Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F
Modelo 3 8.61 2.87 1.83 0.14 Modelo 3 2.69 0.89 0.87 0.46
Error 128  200.01 1.56 Error 128 132.74 1.04

Total 131 208.62 Total corregido 131 135.43

corregido

Arenoso Sabor harina

Fuente G.L. S.C. C.M. Pr>F Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F
Modelo 3 3.33 1.1 1.04 0.38 Modelo 3 32.93 10.97 7.42 0.000
Error 128 137.08 07 Error 128 189.19 1.48

Total 131 140.41 Total corregido 131 22213

corregido

Sabor cereal Sabor chocolate

Fuente G.L. S.C. C.M. Pr>F Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F
Modelo 3 6.09 2.03 1.68 0.175 Modelo 3 198.49 66.16 62.35 <0.0001
Error 128 154.83 1.21 Error 128 13581 1.06

Total 131 160.93 Total corregido 131 334.30

corregido

Amargo

Fuente G.L. S.C C.M. F Pr>F

Modelo 3 217.40 7247 39.49 <0.0001

Error 128 23491 1.83

Total 131 452.31

corregido

Valores remarcados indican diferencia significa con una p<0.05
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ANEXO 4. ANOVA de las 6 muestras en estudio para el perfil sensorial

Color Granulosidad
Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F
Modelo 5 96.45 19.29 29.67 <0.0001 Modelo 5 3.70 0.74 4.02 0.002
Error 186 121.36 0.65 Error 186  34.28 0.18
Total 191 217.81 Total 191 37.98
corregido corregido
Heterogéneo Viscosidad
Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F
Modelo 5 3.31 0.66 0.77 0.57 Modelo 5 2.29 0.46 0.88 0.49
Error 186 158.66 0.85 Error 186 96.38 0.52
Total 191 161.97 Total 191 98.67
corregido corregido
Brillo Olor chocolate
Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F
Modelo 5 11176  2.24 2.31 0.04 Modelo 5 58.53 11.71  11.33 <0.0001
Error 186 180.06 0.97 Error 183 189.07 1.03
Total 191 191.24 Total 188  247.61
corregido corregido
Olor cereal Olor masa
Fuente G.L. S.C C.M. Pr>F Fuente G.L S.C. C.M. F Pr>F
Modelo 5 10.84 217 1.21 0.31 Modelo 5 31.07 6.22 3.83 0.003
Error 186 333.15 1.79 Error 186 301.60 1.62
Total 191 344.00 Total 191 332.67
corregido corregido
Olor leche con Viscoso
galleta
Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F
Modelo 5 6.17 1.23 1.49 0.19 Modelo 5 3.51 0.70 1.03 0.40
Error 181 49.94 0.83 Error 186 126.57 0.68
Total 186 156.10 Total 191 130.08
corregido corregido
Granuloso Adhesivo
Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F
Modelo 5 14.12 2.82 10.40 <0.0001 Modelo 5 0.69 0.14 0.18 0.97
Error 185  50.22 0.27 Error 184 138.60 0.75
Total 190 64.34 Total 189 139.29
corregido corregido
Arenoso Dulce
Fuente G.L. S.C C.M. F Pr>F Fuente G.L S.C. C.M. F Pr>F
Modelo 5 19.23 3.85 4.97 0.000 Modelo 5 488.26 97.65 47.65 <0.0001
Error 182 140.86 0.77 Error 180 368.90 2.05
Total 187 160.09 Total 185  857.16
corregido corregido
Sabor harina Sabor cereal
Fuente G.L. S.C. C.M. Pr>F Fuente G.L. S.C C.M. Pr>F
Modelo 5 11.40 2.28 1.03 0.40 Modelo 5 10.97 2.19 1.23 0.29
Error 186 413.58 2.22 Error 186 33295 1.79
Total 191 424.98 Total 191 343.93
corregido corregido
Sabor chocolate Amargo
Fuente G.L. S.C. C.M. F Pr>F Fuente G.L. S.C C.M. F Pr>F
Error 5 100.98 20.19 26.20 <0.0001 Error 5 105.26 21.05 30.69 <0.0001
Total 184 141.83 0.77 Total 183 125.55 0.69
corregido corregido

189 242.81 188  230.81

Valores remarcados indican diferencia significa con una p<0.05
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ANEXO 5. Matriz de correlacion de Pearson para los atributos de las seis muestras de suplemento

g 3z s 9 © o 8o = ®© » 3 ¢ ¢ o
_ o 3 ® 2 ®m 8o 9 e 33 g =8 =5 3 o g § 3o %
Variables g— g & % = §§ 3 3 (§§ s RE gg. s % 3 8 %3 &
S =8 % B3 g 8 5 % - 8 8 °
Color 1
Granulosidad -0.189 1
Heterogéneo 0.039 -0.893 1
Viscosidad 0.363 0.577 -0.530 1
Brillo -0.097 -0.872 0.952 -0.758 1
Olor chocolate 0.966 -0.338 0.238 0.242 0.091 1
Olor cereal 0.154 -0.947 0.928 -0.471 0.880 0.282 1
Olor masa -0.113 -0.900 0.948 -0.489 0.887 0.065 0.929 1
Olor leche con galleta  0.604 -0.700 0.476 -0.514 0.539 0.669 0.559 0.337 1
Viscoso (tex) 0.425 -0.913 0.899 -0.283 0.776 0.590 0.903 0.844 0.643 1
Granuloso (tex) -0.428 0.948 -0.865 0.314 -0.760 -0.566 -0.927 -0.842 -0.688 -0.985 1
Adhesivo (tex) -0.379 0.074 -0.010 0455 -0.198 -0.362 -0.011 0.239 -0.672  -0.019 0.025 1
Arenoso (tex) 0.166 -0.780 0.924 -0.204 0.789 0.317 0.907 0.889 0.312 0.886 -0.848 0.157 1
Dulce 0.681 -0.280 0.051 -0.238 0.101 0.721 0.052 -0.120 0.830 0.304 -0.317 -0.684 -0.127 1
Sabor harina -0.725 -0.297 0.496 -0.291 0492 -0.642 0455 0.648 -0.410 0.174 -0.166 0.549 0.516 -0.796 1
Sabor cereal -0.492 -0.637 0.736 -0.481 0.741 -0.388 0.758 0.858 -0.022 0.483 -0.504 0.355 0.716 -0.533 0.916 1
Sabor chocolate 0.940 -0439 0.297 0129 0.169 0.988 0.348 0.139 0.753 0.645 -0.635 -0.377 0.331 0.780 -0.625 -0.335 1
Amargo 0.124 -0.412 0.536 0.224 0.358 0.135 0.657 0.593 -0.077 0.537 -0.536 0.404 0.800 -0.500 0.560 0.641 0.093 1

Valores remarcados indican diferencia significativa con un a=0.05
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ANEXO 6. ANOVA nivel de agrado de las 6 muestras de suplemento

Tabla. Analisis de varianza para agrado general

Fuente GDL Suma de los cuadrados Media de los cuadrados F Pr>F
Modelo 5 147.948 29.590 11.125 < 0,0001
Error 594 1579.945 2.660
Total corregido 599 1727.893

Tabla. Analisis de varianza para dulzor

Fuente GDL Suma de los cuadrados Media de los cuadrados F Pr>F
Modelo 5 242.717 48.543 17.781 < 0,0001
Error 594 1621.704 2.730
Total corregido 599 1864.421

Tabla. Analisis de varianza para sabor chocolate

Fuente GDL Suma de los cuadrados Media de los cuadrados F Pr>F
Modelo 5 214.783 42.957 15.166 < 0,0001
Error 594 1682.511 2.833
Total corregido 599 1897.294

Tabla. Analisis de varianza para textura

Fuente GDL Suma de los cuadrados Media de los cuadrados F Pr>F
Modelo 5 61.135 12.227 3.740 0.002
Error 594 1941.992 3.269
Total corregido 599 2003.128
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ANEXO 7. Prueba de Friedman para las 6 muestras de suplemento

Tabla. Prueba de Friedman para dulzor

Q (Valor observado)  228.720
Q (Valor critico) 11.070

GDL

p-valor (bilateral) < 0,0001

alfa

Tabla. Prueba de Friedman para sabor chocolate

Q (Valor

observado) 225.642
Q (Valor

critico) 11.070
GDL 5
p-valor

(bilateral) < 0,0001
alfa 0.05

Tabla. Prueba de Friedman para textura

Q (Valor

observado) 97.316
Q (Valor

critico) 11.070
GDL 5
p-valor

(bilateral) < 0,0001
alfa 0.05
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ANEXO 8. ANOVA Mapeo de preferencia externo

Tabla. Anélisis de varianza del atributo dulzor en el MPE

Y GDL Suma de los cuadrados Media de los cuadrados R? F Pr>F
cluster 1 2 1.62 0.81 0.68 3.14 0.18
cluster 2 2 1.75 0.88 0.65 2.78 0.21
cluster 3 2 1.72 0.86 0.66 2.87 0.20

Tabla. Anélisis de varianza del atributo sabor chocolate en el MPE

Y GDL Suma de los cuadrados  Media de los cuadrados R? F Pr>F
cluster 1 2 0.95 0.48 0.81 6.37 0.08
cluster 2 2 3.48 1.74 0.30 0.66 0.58
cluster 3 2 0.95 0.47 0.81 6.39 0.08

Tabla. Anélisis de varianza de textura en el MPE

Y GDL Suma de los cuadrados Media de los cuadrados R? F Pr>F
Cluster 1 2 0.69 0.35 0.86 9.29 0.05
Cluster2 2 3.07 1.53 0.39 0.95 0.48
Cluster3 2 1.17 0.58 0.77 4.91 0.11
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ANEXO 9. Cuestionario utilizado para la generacion del perfil sensorial de las seis

muestras de suplemento alimenticio

PERFIL SENSORIAL DE SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS

Nombre: Fecha: Juez:
Clave:

Instrucciones: Frente a usted tiene una muestra de suplemento alimenticio marque con una CRUZ sobre la escala la intensidad
de los atributos.

ATRIBUTOS
APARIENCIA
]
Color ! ! !
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Amarillo muy claro Café oscuro
| | | | | | | | |
) [ T I I I T T T 1
Granulosidad 1 2 3 4 5 6 7 g 9
Poco Mucho
I | | | | | | | I
Heterogéno [ [ [ [ [ [ [ I |
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Homogéneo Heterogéneo
o | | | | | | | I I
Viscosidad [ [ | | | [ [ T |
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Poco Mucho
l | l l l | | | |
Brillo I | | | | I I T 1
1 2 3 4 5 A 7 ] q
Opaco Brilloso
OLOR
| | l l l | | | |
Chocolate I T I I I T T T 1
1 2 3 a 5 A 7 ] )
Suave Intenso
| | | | | | | | |
I | | I [ I | 1 1
Cereales 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Suave Intenso
Masa I I I I I I I I I
1 2 3 4 5 A 7 ] q
Suave Intenso

104



Anexos

Leche con galleta

Viscoso

Granuloso

Adhesivo

Arenoso

Dulce

Harina

Leche

Cereales

Chocolate

Amargo

1 2 2 4 5 3 q
Suave Intenso
TEXTURA
| | | | | | |
f T ] ] ] T 1
1 2 3 4 5 6 9
Poco Mucho
| | | | | |
[ T [ I I I
1 2 3 4 5 9
Poco Mucho
| | | | | | I
[ [ | | | [ |
1 2 3 4 5 6 9
Poco Mucho
| | | | | | |
[ I | | | I 1
1 2 3 4 5 6 9
Poco Mucho
SABOR
| | | | | | |
I | | I | I ]
1 2 3 4 5 6 9
Suave Intenso
| | | | | | |
I I I I I T 1
1 2 3 4 5 6 9
Suave Intenso
| | | | | | I
[ [ [ [ [ I |
1 2 3 4 5 6 9
Suave Intenso
| | | | | | |
| I | | | I ]
1 2 3 4 5 6 9
Suave Intenso
| | | | | | |
| I | | | I ]
1 2 3 4 5 6 9
Suave Intenso
| | | | | |
| I | | | I ]
1 2 3 4 5 6 9
Suave Intenso
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ANEXO 10. Cuestionario utilizado en las pruebas a consumidores

Sexo:

Edad:

Instrucciones: Frente a usted tiene 6 muestras anote el cddigo en el espacio correspondiente. Indique con una x en la
escala que le parece el producto. Entre cada muestra enjuaguese y coma un pedazo de galleta habanera. Gracias.

¢ Qué tanto te gusta el producto en general?
Me Me Me Me Me
Cadigo desagrada desagrada desagrada desg/k?’a da da I:\A:r:g::g; a '\:I:da agrada Mﬁcﬁ;?rﬂi
muchisimo mucho ligeramente 9 igual 9 9 mucho
¢ Qué tanto te gusta el sabor del producto?
Me Me Me Me Me
Cédigo desagrada desagrada desagrada Me da Me agrada Me agrada Me agrgda
-~ . desagrada | . ligeramente | agrada muchisimo
muchisimo mucho ligeramente igual mucho
¢ Qué tanto te gusta el dulzor del producto?
Me Me Me Me Me
- Me Me agrada Me Me agrada
Codigo desagrgda desagrada _desagrada desagrada | . da ligeramente | agrada agrada muchisimo
muchisimo mucho ligeramente igual mucho
¢ Qué tanto te gusta la textura del producto?
Me Me Me Me Me
- Me Me agrada Me Me agrada
Cadigo desagrada desagrada desagrada da . agrada -~
muchisimo mucho ligeramente desagrada igual ligeramente | agrada mucho muchisimo
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Instrucciones: Marca con una X la reaccion que tengas hacia el producto.

En el dulzor Sabor a chocolate

Mucho menos | Justo como Mucho mas Mucho menos | Justo como Mucho mas

Caodigo de lo que lo de lo que Caodigo de lo que lo de lo que

esperaba esperaba esperaba esperaba esperaba esperaba

En textura

Mucho menos | Justo como Mucho mas

Cadigo de lo que lo de lo que

esperaba esperaba esperaba

Instrucciones: Frente a usted tiene 6 muestras, anote el cédigo en el espacio correspondiente. Gracias

Ordene de menor a mayor preferencia en dulzor. Escriba el cédigo en el lugar correspondiente. No se permiten empates

Menor ’ ‘ ‘ ‘ ‘ Mayor

Ordene de menor a mayor preferencia en sabor chocolate. Escriba el codigo en el lugar correspondiente. No se permiten empates

Menor ’ ‘ ‘ ‘ ‘ Mayor

Ordene de menor a mayor preferencia en textura. Escriba el cddigo en el lugar correspondiente. No se permiten empates.

Menor ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Mayor

¢, Consumes suplementos? s Con que frecuencia consumes suplementos?
Nunca 1 vez por semana 3 veces a la semana Diario 1 vez al mes

Comentarios:
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ANEXO 10. Comentarios hechos por los consumidores

Espeso el producto y sabor chocolate no bueno. / No llega al sabor chocolate prometido, el mas cercano
fue el 553, la textura causa desagrado. / 553 El mejor en los tres aspectos. / Saben muy desagradables. /
Saben feo 775 y 871 saben mal, no son nada cool. / En general no gusta, mas dulzor, mas sabor chocolate,
mas liquido desagradable consistencia. / No se percibe el sabor a chocolate, solo la dulzura, la textura no
varia, pero trae grumos. / No tiene sabor, es como un engrudo con azucar. / No gusta el sabor en general.
/ Desagrada la textura viscosa del 826. / Las muestras tienen grumos. / No gustd. / No gustd, sabe harina
con agua. Incluso el suplemento con mayor dulzor y sabor chocolate, la intensidad del atributo es menos
de lo que esperaba. / Todos saben mal, no saben tanto a chocolate. / Textura desagradable. /El sabor de
la mayoria fue agradable, solo la textura de algunos no agradé. /Color, factor importante para seleccionar
producto. / Saben feo, no encontré el sabor a chocolate. /Den una cuchara para cada vasito. /Que fuera
bebible y no con cuchara. /Demasiadas muestras, saben feo. /Me agrado su prueba. / No gusto textura.
860 gustdé mas, 546 y 440 no gustaron en el sabor y falté textura. / Mas dulce y otro sabor. /Textura fea. /
Falta sabor. /Muy granuloso. / Mas sabor. / La textura es fea, me gustaria mas dulce y mas liquido. / Buena
textura, ninguno me supo a chocolate. / Me gustaria saber el nombre del producto. / Falta mayor dulzor y
sabor. / Falta sabor a todos. / La diferencia de caracteristicas es pequefa y dificil de distinguir. / No me
importé la textura. / Es bueno que el sabor sea de chocolate pues es comun que le guste a la gente. /
Todos estan bien menos el 256, esta malo. /Buena suerte: v. La textura es la misma, el sabor a chocolate
no cambia mucho. / El sabor y dulzor del 961 me parecié agradable, el 528 también me parecié bueno. /
La textura pastosa no me agrada, su sabor es pasable, un poco insipido, no me agradan los grumos ni la
cubierta que se forma en la superficie. / Carece un poco de dulce, el sabor a chocolate es confuso, la
textura es buena. / Me agradé el sabor del recipiente 315. / Sabian rico, quiza si supieran mas a chocolate
y menos pesado. /El sabor era confuso, pero mucho mejor que otras proteinas que he probado, en especial
la 365. / Me agrado mucho la 365. / ya antes habia probado suplemento por casualidad, no recuerdo marca
ni nada, pero recuerdo que la textura era mucho menos grumosa que en estas muestras aunque en general
el sabor no es muy malo, pero creo que en mas cantidad podria llegar a verla desagradable. / Pénganle
mas sabor a chocolate, menos textura, es un tanto espeso. / Me gusta la idea del doble ciego en la
experimentacion del producto probado, en su mayoria el sabor era bueno aunque la textura no era de mi
agrado en su mayoria, por decirlo asi se sentia muy denso. /me enflorece. / Me parece perfecto que
realicen este tipo de encuestas, ya que asi se realiza un producto a la venta, tendra un sabor agradable
para la mayoria de la gente. /Todos saben igual. / Demasiado grumosos y asperos para la garganta,
ademas de que tienen sedimentos muy grandes. / Un poco larga la encuesta pero bien aplicada y
organizada. / Mejorar un poco el dulzor, textura un poco grumosa. Todas estaban algo espesas y
grumosas. / Me agradd que nuestras comparieras se preocupen por nosotros y acudan a nuestra opinion,
espero encontrar estos suplementos en el mercado proximamente. / Nada en especial :). / En general
tienen mala textura. / La textura en general aunque creo que el dulzor deberia ser menos concentrado.
Tienen sabores muy variados y vaya que cambia la sensacion de cada uno. / Me gustaria que los productos
fueran mas dulces en general. / Sabor muy simple y en algunos desagradables. /la textura del 618 me
gusta demasiado, me hizo muy feliz. /Poner mas chocolate. / Casi no saben a chocolate Me agradé mucho
la textura del producto, en algunos se notaba muy poco el sabor a chocolate y dejaba un ligero sabor a
frijol. / Tal vez si fuera menos espero, seria mejor para evaluar la diferencia en los sabores. / En lo personal
me gustan mas los sabores dulces. / Estuvo bien la prueba. / Mencionen que es lo que nos dan a probar
exactamente, pues el 217 fue el que mas me gusto, porque se sentia diferente, y el 618 sabe como a fibra,
el que no me gustd para nada fue el 881. / Hace falta sabor y consistencia. / No me gustaron ni me
desagradaron, pero que bueno que hagan esto. / Les falta mejorar el sabor, pero la textura es agradable.
/ Seria muy bueno saber su aporte caldrico y la calidad proteica. /El producto 549 deja un sabor que no
me gustd. /Me gustd la forma en presentar los suplementos alimenticios, ya que en lo personal a mi me
gustan mucho y suelo consumirlos. / Sabian interesantes los suplementos. / Buena atencion. / Textura
mas consistente. / Le falta un poco de sabor. / No me gusto la pequefia textura de ninguno debido a que
habia pequefios grumos. / La textura no me gusto, le falta ser mas liquida. / Suplemento en su mayoria
desagradable. / Me da gusto saber que se enfocan en suplementos y espero que logren su objetivo. / La
textura puede mejorar en todas las pruebas. / No me gustaron las tres primeras muestras (menor
concentracién de Splenda). La muestra 961 (menos Splenda) me agrad6é mas. /La textura del producto no
me agrada pero de sabor no esta tan mal. /Ninguna sabia a chocolate.
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