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Aplicacion del analisis sensorial en la investigacion y desarrollo de galletas

RESUMEN

Hoy en dia el analisis sensorial es reconocido como una materia necesaria y de gran importancia
en el desarrollo, mantenimiento y mejora de la industria agroalimentaria, ya que es capaz de
realizar una prediccidn certera sobre el éxito que tendrd un producto ademads de detectar las
caracteristicas deseadas y no deseadas de un alimento, entre otras cosas. En este trabajo se
planteé una metodologia a seguir para formar y entrenar sensorialmente a un panel de cata
especializado en galletas; el protocolo realizado incluye un fundamento tedrico, la seleccién de
jueces a partir de la aplicacién de pruebas basicas previas de aromas y sabores, asi como el
entrenamiento de los mismo por medio de pruebas especificas de evaluacién descriptiva entre
otras. El proceso tuvo lugar en un plazo de 5 sesiones y estuvo conformado por 22 jueces y un
total de 21 muestras de galletas. Se analizaron pardmetros fisico quimicos para determinar si
existia relacidon entre los resultados sensoriales e instrumentales en donde se encontrd que
existe un nivel de coincidencia en la distribucién de muestras y que los datos sensoriales dan

una evaluacidon mas completa de las muestras.

Palabras clave: atributos, jueces, entrenamiento, |éxico y napping.

Sensory analysis application on biscuits research and development

ABSTRACT

Nowadays the sensorial analysis is recognized as a necessary and important subject on the
development, maintenance and improvement of the agro-food industry; due to its capability to
predict the success of a new product, as well as the fact that it can be used to determine which
are the desired and undesired characteristics of a food product, among other things. This work
proposes a methodology to follow when creating and training a testing panel specialized on
cookies. The protocol involves theoretical foundation, judges selection through the application
of basic tests of aromas and flavors, as well as a proposed training based on specific descriptive
evaluation tests, among others. The process took place on 5 sessions and It was conform by 22
judges and a total of 21 cookie samples. On the other hand, some physical-chemical tests were
performed to the cookies in order to determine if there was a relationship between sensory and
instrumental results, showing the existence of similarities between the characterization of the

sample, and that sensorial analysis gives further information about the samples.

Keywords: attribute, panelists, training, lexicon, napping.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, es cada vez mas frecuente que el consumidor demande productos
innovadores que cumplan con nuevas tendencias o necesidades, por lo que resulta
indispensable que las empresas se encuentren en constante mejora y busquen
reinventarse; especialmente en el sector de la alimentacidon que cada dia resulta de
mayor interés para la sociedad, es por esto que para lograr satisfacer las demandas del
mercado de manera exitosa es necesaria, entre otras cosas, la aplicacion del andlisis

sensorial (Cordero-Bueso, 2013).

El analisis sensorial podria ser descrito como una disciplina cientifica que es utilizada
para analizar, medir e interpretar las reacciones a las caracteristicas propias de los
alimentos y materiales tal y como son percibidas por los sentidos del olfato, vista, gusto,
tacto, y el oido (Stone et al., 2020). Debido a esta valoracidn sensorial de los alimentos
las personas pueden aprobar o desestimar los mismos basandose en las sensaciones que
experimentan al consumirlos y de esta manera se obtiene el juicio critico del consumidor
sobre un producto alimentario, lo cual determina el nivel de aceptacion del mismo, el
precio que los consumidores estarian dispuestos a pagar y, en definitiva, el éxito general
del producto. Es por esto por lo que es indispensable definir mediante parametros
objetivos dichas sensaciones subjetivas, lo que se logra por medio del analisis sensorial.
(Valls et al., 1999). Como se menciona anteriormente, la evaluacion sensorial busca
analizar la relacion entre un estimulo fisico y la respuesta de la persona a quien se le
aplica, el resultado de esta interaccidén es una suma de al menos tres pasos, iniciando
con la interaccién del estimulo y el érgano sensorial que lo percibe, convirtiéndolo en
una sefal que viaja al cerebro donde finalmente este lo interpreta para generar una
respuesta. En este ultimo paso, el cerebro, basandose en experiencias anteriores,
ordena e integra las sensaciones permitiéndole saber si el estimulo que ha percibido
corresponde a dulce, duro, amargo o cualquier otro atributo sensorial con el cual se haya
encontrado anteriormente (Severiano-Pérez, 2019). Es decir, para que se consiga
obtener una respuesta en relacién a las caracteristicas sensoriales de un alimento, los
analizadores primero reciben estimulos externos que son transmitidos por medio de un

nervio conductor transformandolo en sensaciones, tal y como se muestra en la Figura 1.
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ESTIMULO

\ RECEPTORES
(Organo de \

los sentidos)

FIBRAS NERVIOSAS

(Nervios sensitivos) CORTEZA CEREBRAL

I

SENSACIONES

I

PERCEPCION SENSORIAL

Figura 1. Funcionamiento del mecanismo de percepcién sensorial

Fuente: Manfugds (2020). Mecanismo de percepcion sensorial [grdfico]. Evaluacion

sensorial de los alimentos.

Las evaluaciones sensoriales se llevan a cabo por medio de un grupo de individuos a los
cuales se les conoce como panelistas y estos conforman el panel de cata; en base al tipo

de analisis que se va a realizar, existen diferentes tipos de jueces (Cordero-Bueso, 2013):

1. Juez entrenado o panelista: persona con una alta habilidad de deteccién de
alguna propiedad sensorial, que ha recibido formacidn tedrica y practica sobre
el tema, esta persona sabe exactamente qué debe medir y realiza pruebas con
cierta periodicidad. Se emplea para pruebas discriminativas y descriptivas
complejas.

2. Juez semientrenado o “de laboratorio”: tiene suficiente habilidad, también
tiene un entrenamiento tedrico, realiza pruebas sensoriales con frecuencia, solo
suele intervenir en pruebas discriminativas sencillas.

3. Juez consumidor: persona que no ha recibido ningln tipo de formaciéon y
tampoco ha realizado evaluaciones sensoriales. Es importante que sea

consumidor habitual del producto que se esté estudiando o en caso de que se
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trate de un nuevo producto, esta persona debe ser potencial consumidor del

mismo.

1.1. ANALISIS SENSORIAL EN LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

La historia de la evaluacion sensorial comienza en la década de los afios 40 del siglo XX,
inicialmente surge para hacer frente a la falta de objetividad y sistematizacion que
existia a la hora de evaluar los alimentos elaborados antiguamente con la intencién de
optimizar su venta en el mercado (Severiano-Pérez, 2019). Por lo que se puede decir,
que inicialmente el propdsito de la evaluacién sensorial era determinar si un alimento
gustaba o disgustaba y asi poder aumentar las posibilidades de triunfo con respecto a

su venta.

No obstante, con la evolucidn y el desarrollo no solo de la sociedad sino de la ciencia 'y
la tecnologia en general, el sector de la producciéon alimentaria evoluciond, por lo que
surgié la necesidad de mejorar las técnicas que comprendian la evaluacién sensorial con
el objetivo de obtener resultados fiables; para lograr dicho objetivo se implementaron
métodos instrumentales con mayor exactitud a la hora de describir las interacciones mas
complejas entre el hombre y la percepcidn de las caracteristicas de los alimentos. Si bien,
dichos métodos funcionan de manera correcta, en ocasiones no evallan todas las
caracteristicas de los alimentos y es ahi, cuando se considera necesaria la evaluacién
sensorial que el hombre realiza con sus sentidos para lograr medir de forma mas directa
la calidad de un producto alimenticio; esto, en parte, es debido a que la evaluacién
sensorial tiene diversas aplicaciones y desempefia un papel clave en determinar el ciclo
de vida un producto. Es por ello que en la actualidad, para realizar el analisis completo
de un alimento se debe acompanar su estudio con una evaluacion directa a sus

pardmetros organolépticos por medio del analisis sensorial (Manfugas, 2020).

Actualmente el anadlisis sensorial es imprescindible para la industria agroalimentaria no
solo por sus multiples aplicaciones en la caracterizacion de productos alimenticios, sino
por ser un método de evaluacién y estudio con cardcter cientifico, que puede ser
utilizado como un instrumento que mide de manera objetiva ciertos parametros
logrando obtener resultados con un grado tolerable de reproductibilidad y precisién

(Ibafiez, 2001).
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En el presente trabajo de fin de grado se plantea una guia o protocolo a seguir para
entrenar a un grupo de jueces semientrenado en una materia especifica, que en este

caso es el analisis sensorial de galletas.

1.2. INDUSTRIA DE GALLETAS

Segun el Real Decreto 1124/1982 se entiende como galleta “los productos alimenticios
elaborados, fundamentalmente por una mezcla de harina, grasas comestibles y agua,
adicionada o no de azUcares y otros productos alimenticios o alimentarios (aditivos,
aromas, condimentos, especias, etc.), sometida a proceso de amasado y posterior
tratamiento térmico, dando lugar a un producto de presentacion muy variada,

caracterizado por su bajo contenido en agua”.

La industria de galletas en Espafia ha ganado popularidad en los ultimos afos, mas
especificamente se ha observado este cambio desde el afio 2008 hasta la actualidad,
segln el Informe de Consumo de Alimentacion en Espafia (2020), en el afio 2020 las
galletas han ganado relevancia llegando a incrementarse el consumo un 5,3 % con
respecto al aiio 2019, ademads de obtener un aumento del 4,9 % en valor, lo que se debe
a que el precio medio disminuyd un 0,4 % quedando en 3,55 €/kg. Observando los datos
se puede apreciar que el consumo de galletas en Espafia es cada vez mayor asi como
también lo es el presupuesto que se destina a su compra, ya que el 1,15 % del
presupuesto de la compra general de alimentos y bebidas dentro de los hogares
espafioles va destinado a la compra de galletas, lo que implica un gasto per capita anual
de alrededor de 20 €, que corresponde con un aumento del 4,6 % con respecto al 2019.
Estos datos muestran que el consumo de galletas se ha incrementado, y aun mas
evidente se hace esta intensificacién en los meses de marzo, abril y mayo, obteniendo

su variaciéon mas alta en el mes de abril (20,4 %).

Una de las causas de este crecimiento en el consumo y compra de galletas se debe a la
mayor oferta de galletas envasadas ya que el consumo de estas ha aumentado mientras

qgue el consumo de galletas a granel ha disminuido.
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% Valor (€) % Volumen (kg)

0,80% 0,30%

99,20% 99,70%

® GALLETAS ENVASADAS = GALLETAS A GRANEL ® GALLETAS ENVASADAS = GALLETAS A GRANEL
Figura 2. Importancia de los tipos de galletas segun ventas en supermercados

Fuente: MAPA (2020). Importancia de los tipos de galletas [grdfico]. Informe del

Consumo de Alimentacion en Espafia.

Dentro de los datos de consumo de galletas per cdpita se observa que los adultos
independientes son los que lideran el ranking con 7,46 kg, seguido de jévenes
independientes (6,55kg), personas retiradas (6,15kg), parejas con hijos de edad media
(5,83kg) y hogares monoparentales (5,62kg) finalmente las parejas jévenes que no
tienen hijos son quienes menor consumo tienen de toda la categoria, siendo de 4,25kg
per capita; siendo el 2,3 % inferior al promedio nacional (Informe de Consumo de
Alimentaciéon en Espana, 2020). Con estos datos se puede ver que el sector de la
industria de galletas estd en constante crecimiento, ademds se logra apreciar lo bien
arraigado que se encuentra en la sociedad y la importancia que tienen las galletas en la
alimentacion espafiola actual. Adicionalmente, las galletas pueden ser un ingrediente de
otros alimentos como puedan ser helados, natillas con galleta, tartas, entre otros. En
este sentido cada industria alimentaria requiere de diferentes tipos de galleta en funcién
del uso, con caracteristicas diferenciadas (capacidad de absorcién de agua, modo de

fractura...).
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1.3. APLICACION DEL ANALISIS SENSORIAL EN LA INDUSTRIA DE GALLETAS

Como se ha mencionado brevemente en pdrrafos anteriores, el analisis sensorial
desempefia un papel muy importante en un gran numero de actividades de
investigacion sobre alimentos; ademas de ser un método con multiples aplicaciones en
el sector agroalimentario es importante sefialar que dependiendo del objetivo que se
busque, la aplicacién o el enfoque del analisis varia (Sancho et al., 1999). Teniendo esto
en cuenta y a modo de ejemplo, si el objetivo de una empresa es prevenir los posibles
defectos que puedan producirse durante la fabricacidn de un producto, esta se centrara
en estudiar la materia prima y como se ve afectada por los procesos previos a la

realizacion del mismo (Valls et al., 1999).

Por lo que, en funcién de la finalidad que se pretenda conseguir, se puede distinguir dos
vertientes del andlisis sensorial: analisis de calidad y analisis de aceptacion (Sancho et

al., 1999).
1.3.1. Andlisis de calidad

En el analisis de calidad se examina el producto y se clasifican objetivamente sus
propiedades organolépticas. Para la realizacion de estas pruebas es necesario un panel
de cata experto (Cordero-Bueso, 2013). Y a su vez este se podria clasificar en dos

vertientes:
1. Produccion

Se lleva a cabo para controlar los procesos de elaboracion de los alimentos evitando la
aparicion de diferencias detectables en la materia prima, se busca mantener la
homogeneidad y la estandarizacidén en todos los procesos para mantener los pardmetros
deseados. Un ejemplo de esto podria verse en operaciones de horneado, en las que
puede ocurrir que algunas galletas estén mas expuestas a la fuente de calor y por lo
tanto queden mas tostadas, esto alteraria la composicién de la galleta provocando a su

vez un cambio a nivel sensorial que puede afectar al producto final.

Es por esto por lo que un panel de cata entrenado y especializado es indispensable

durante la elaboracién del producto para poder detectar cualquier inconveniente de
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manera directa y solucionarlo sin que se llegue a ver afectada la aceptacion final del

producto.
2. Control de calidad

Este aspecto estd relacionado con el punto anterior ya que para encontrar la calidad
total del producto se deben cuidar de los pardmetros y caracteristicas de todas las
operaciones; desde la seleccién de la materia prima (harina, aceite, aztcar) como su
evolucién y proceso (operaciones de mezclado, horneado) y su estado final. Siendo este
ultimo, el mas importante ya que es el producto tal y como sera presentado al
consumidor y deben considerarse no solo los atributos de sabor, sino el aroma, la

textura y apariencia.
1.3.2. Andlisis de aceptacion

En este tipo de andlisis se dictamina el grado de aceptacién que tendrd un producto,
conociendo también la reaccidon que impulsa al consumidor. Estas pruebas pueden
realizarlas personas con poca experiencia que respondan al publico objetivo al cual va
destinado el producto (Cordero-Bueso, 2013). Este tipo de analisis es efectivo en

proceso de:
a. Investigacion y desarrollo de productos

Esta es un drea en la que se suele utilizar mucho el analisis sensorial, como se trata de
un lanzamiento de un nuevo producto o de la mejora de uno ya existente, se realizan
diversos ensayos, como: buscar diferencias con el producto actual y un producto al cual
se quiera imitar; describir las diferencias para saber cual es el objetivo que se quiere
alcanzar; ensayos de vida util en funcién del tiempo y de las condiciones de
almacenamiento; y sobre todo pruebas de aceptacion a un grupo reducido de

consumidores como un paso previo a un estudio de consumidores.
b. Marketing

El objetivo del marketing es encontrar el publico al cual el producto va dirigido y asi
poder asegurar que se cumpla con las caracteristicas deseadas. En este area el andlisis
sensorial juega el papel de determinar cuando se tiene el producto perfecto para el

consumidor, para lograrlo se realizan ensayos de preferencia y aceptabilidad; se
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establecen comparaciones periddicas con otros productos que sean de la competencia;
determinar la preferencia de aspectos generales del producto (logo, etiqueta, envase,

publicidad, etc.) y atender a las quejas sensoriales que realizan los consumidores.
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2. OBIJETIVOS

El objetivo general del presente Trabajo Fin de Grado es plantear un protocolo para
formar y entrenar un panel especializado en galletas, ademas de conocer la sensibilidad
y las aptitudes sensoriales de los jueces para realizar evaluaciones objetivas de las

caracteristicas organolépticas de las mismas.
Para conseguir el objetivo general se plantean diferentes objetivos especificos:

1) Formaciény entrenamiento al panel de cata.
2) Incidir en pruebas discriminativas con objeto de evaluar el nivel de deteccion de
los jueces para determinar ingredientes diferentes entre las muestras, asi como

la capacidad diferenciar galletas similares.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MUESTRAS

Se trabajé con un total de 21 galletas la cuales se pueden clasificar en dos grupos:

- Galletas comerciales, de diferentes proveedores y con diferente composicién
entre si, seleccionadas segun sus caracteristicas mas destacables clasificandolas
en categorias de: azucaradas, edulcoradas, hojaldradas, tostadas, granulosas y
compactas, pudiendo tener una misma muestra dos o tres caracteristicas
diferentes; enumeradas del 1 ala 12.

- Galletas no comerciales, elaboradas con los mismos ingredientes por el mismo
proveedor con diferentes fechas de produccién entre si, con la finalidad de
seflalar posibles diferencias significativas entre ellas, estas muestras se
enumeraran desde la muestra 13 en adelante, estas galletas fueron

proporcionadas directamente por el fabricante.

Teniendo en cuenta los ingredientes mayoritarios o principales que componen a las
muestras seleccionadas, se entenderd como galletas aquellos productos cuya
composicion principal esté constituida por harina, azicar o edulcorantes, cualquier tipo
de grasay sal; no se tienen en cuenta productos con ingredientes adicionales tales como

chocolate, frutos secos o cremas, entre otros.

3.2. ANALISIS SENSORIAL

Para el entrenamiento del panel de cata inicialmente se realizaron pruebas previas con
el fin de determinar el nivel en el cual se encontraban los jueces, una vez realizadas estas
pruebas se seleccionan los jueces que continuaron con el proceso de entrenamiento y
se procedid a realizar las pruebas especificas con el objetivo de reforzar la definicion de
conceptos relacionados con galletas. El panel de cata estaba formado por 22 jueces
espafioles (10 mujeres entre 27-51 afios; 12 hombres entre 33-54 afios).
Posteriormente, se llevaron a cabo pruebas de laboratorio para comparar los resultados

obtenidos por el panel de cata.
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a) Prueba de limites
b) Pruebas de frecuencia
c) Pruebas de error Py otras

Umbrales

Pruebas sensitivas _
a) Comparacién por pares
Diferenciacion b) Duo-trio. Discriminativas

PRUEBAS c) Triangulary otras

ANALITICAS — L

Ordenacidn, gradiente, intervalo,

Pruebas cuantitativas {duracic’m, intensidad

Analisis discriminativo cuantitativo*
Pruebas cualitativas/ Perfil de sabor. Perfil de textura*
cuantitativas SPECTRUM* y otras.

—

Aceptacién

PRUEBAS Nivel de agrado

AFECTIVAS n Preferencia

Prueba de uso en casa, entre otras.

—

Figura 3. Clasificacion general de las pruebas sensoriales

Fuente: Severiano (2019). Clasificacion general de las pruebas sensoriales [figura]. What

is and how is the sensory evaluation used?
3.2.1. Pruebas previas
1. Identificacion de sabores basicos

Se prepararon disoluciones con agua y para se utilizaron los siguientes compuestos y

concentraciones de los sabores: dulce, salado, amargo, acido y umami.
Tabla 1

Preparacion de los 5 sabores bdsicos para la prueba de identificacion de sabores

Sabores Basicos Compuesto Concentracion
Dulce Sacarosa 10,6 g/L
Salado Cloruro de sodio 4g/L
Amargo Cafeina 0,6 g/L
Acido Acido citrico 1,2 g/L
Umami Glutamato monosédico 2g/L
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Las disoluciones se presentaron en pequefios vasos previamente codificados, cada vaso
contenia aproximadamente entre 25-30 mL de solucidén y se presentaron ante el juez en
orden aleatorio; la finalidad de esta prueba es observar si los jueces son capaces de

reconocer correctamente los sabores basicos (Watts et al., 1992).
2. Umbral de deteccion e identificacion

Se prepararon disoluciones con agua y se utilizaron los siguientes compuestos y

concentraciones de los sabores: dulce, salado, margo y acido.
Tabla 2.

Parametros utilizados para la prueba de umbral de deteccién de sabores basicos

Sabores Concentracion
. Compuesto
Basicos A B C D E F
Dulce Sacarosa 0g/L 4g/L 6g/L 8g/L 10 g/L 12 g/L
Salado  Cloruro de sodio 0g/L 0,4 g/L 1g/L 2g/L 3g/L 4g/L
Amargo Cafeina 0g/L 0,4 g/L 1g/L 2g/L 3g/L 4g/L
Acido Acido citrico 0g/L 0,2 g/L 0,4 g/L 0,6 g/L 0,8 g/L 1g/L

Con esta prueba se busca registrar la intensidad que debe tener un estimulo para ser
detectado y reconocido. El ser humano tiene la capacidad de sentir sabores: dulce,
amargo, salado, acido y umami; y mediante las pruebas de umbrales, conocidas como la
minima cantidad necesaria para que el estimulo sea percibido, se logra determinar el
nivel del panel. El umbral de deteccidn hace referencia a la intensidad del sabor a la cual
el juez reconoce que existe una diferencia entre el agua y el sabor en cuestién; mientras
que el umbral de identificacion se refiere a la cantidad de sabor a la cual se logra

determinar cual es el estimulo detectado (Judrez et al., 2015).
3.2.2. Pruebas especificas
A) Prueba triangular

El objetivo de esta prueba es trabajar los estimulos gustativos y olfativos. Consiste en
entregar de manera simultdnea tres muestras codificadas, dos de las cuales son
exactamente iguales entre si, para que el juez identifique cual de las muestra es la

diferente. Es una prueba de juicio forzado, lo que significa que siempre se debe dar una
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respuesta, aunque no se tenga completa seguridad en la eleccién. La probabilidad de

acertar debida al azar en esta prueba es del 33 % (Cordero-Bueso, 2013).

Por otro lado, con respecto a las pruebas descriptivas se trabajara con la seleccién de
atributos claves de los productos seleccionados. Las actividades a realizar dependen de
las necesidades especificas del panel, no obstante, se pueden seguir algunas pautas

generales, tales como:

e Formaciony preparacion del panel de catadores.
e Entrenamiento basico.

e Entrega de documentacidn necesaria para la formacién del panel.

Desde el punto de vista especifico dentro de las pruebas descriptivas, se realizardn

diferentes pruebas.
B) Identificacion de atributos

Para esto, se desarrollara un Iéxico de los atributos de flavor y de textura, ademas de
posibles defectos que se encuentren en las muestras. De esta manera se estandarizaran
las evaluaciones, comprendiendo los conceptos que se aplican y a su vez, se llegara a

obtener resultados precisos.
C) Pruebas de ordenacion

Se puede definir como el examen de los caracteres organolépticos de un producto
alimenticio a través de los sentidos, alcanzando datos objetivos y cuantificables (Valls et
al., 1999). Los panelistas deben ordenar las muestras en manera decreciente para cada
uno de los atributos o caracteristicas a evaluar, si se trata de una prueba de ordenacién
por atributo, el juez debe ir probando las muestras de dos en dos para comparar

correctamente y obtener resultados fiables (Hernandez, 2005).
D) Napping

El término “Napping” viene de la palabra francesa nappe cuyo significado en espafiol es
mantel, esta técnica es llamada de esta forma debido a que las muestras son agrupadas
en un espacio bidimensional muy similar a un mantel. Es una prueba en la que se evallan

las semejanzas y diferencias entre los productos, en base al criterio propio de cada
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panelista. No existen respuestas correctas o incorrectas simplemente se posicionan las
muestras para establecer cuales son percibidas como semejantes (si las muestras estan
muy cercanas entre si) o como diferentes (si las muestras estan muy separadas entre si)

(Lifan, 2021).

3.3. ANALISIS INSTRUMENTAL

Debido a que el sabor, color y textura son atributos de gran influencia en cuanto a la
aceptacion de cualquier alimento es importante contrastar los resultados del analisis
sensorial con métodos instrumentales que aunque integran menos parametros que la
evaluacidn sensorial son mads rdpidos y reproducibles. Con esta finalidad, las galletas

fueron sometidas pruebas fisico-quimicas.
3.3.1. Textura

Para el analisis de la textura se utilizé una sonda de “diente plano”, un método imitativo
qgue destruye la muestra simulando la accién de morder con los incisivos, este método
se utiliza en muestras sélidas y crujientes como pueden ser snacks; con la finalidad de
medir la dureza del alimento. La muestra se coloca sobre dos soportes separados entre
si y una sonda conectada al analizador de textura ejerce presidon en el centro de la
muestra a una velocidad constante hasta generar deformacion o fractura sobre la misma
(Chen et al., 2013). Para esto se utilizé un Analizador de textura modelo TA-XT-PLUS; la
velocidad de la sonda fue de 2 mm/s y la distancia entre los dos puntos de apoyo de 20

mm.
3.3.2. Actividad de agua

Para la determinacidn de la actividad de agua presente en cada muestra se realizdé un
analisis con la AW SPRINT Novasina th500, un instrumento de laboratorio que arroja
resultados reproducibles y precisos bajo condiciones controladas de temperatura
dentro de un rango de 0-50 °C; para preparar las muestras se trituraron las galletas con
un molinillo eléctrico (Silvercrest, durante 2 min) y se colocaron en la AW SPRINT th500

donde pasados entre 25-30 minutos el equipo determina dicho parametro.

3.3.3. Color
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Para medir el color se utilizé un colorimetro triestimulo Minolta CR-400 (Minolta Camera
Co., Osaka, Japan) que mide el espacio de color CIEL*a*b* en el cual se miden los
pardmetros L* que determina la luminosidad, a* (coordenada verde-rojo) y b*
(coordenada azul-amarilla); con estas coordenadas se calculdé C* que representa el
croma o saturacién y °h que es el angulo de matiz. La luminosidad se mide en base a la
claridad u oscuridad que presenta el color en valores desde 0 a 100, de manera que O es
el valor que indica el color negro y 100 el valor que indica el color blanco; también se
mide la coordenada a* que representa la longitud de onda que determina si el color esta
mas inclinado a los tonos rojos (+) o verdes (-); y el valor de b* representa los tonos
amarillos (+) y azules (-). Los limites tanto para el valor de a* como para el b* son
aproximadamente + 80 (Lopez, 2013). Este proceso se realizé a 9 muestras de cada tipo

de galleta por triplicado.

Dado el elevado numero de pruebas a realizar, la intensificacion del entrenamiento, y
los objetivos diferentes de las pruebas sensoriales realizadas no todas las galletas se
utilizaron en todos los ensayos. El objetivo de la formacién es mejorar continuamente
las habilidades de los panelistas para exponerles a pruebas de mayor dificultad. De este
modo en las primeras pruebas se trabajo solo con galletas comerciales, para pasar
después a evaluar diferencias entre galletas de misma formulacion y fabricante, pero de
diferentes lotes. En la Tabla 3 se presenta un esquema de las galletas utilizadas en cada

ensayo.
Tabla 3.

Especificacién de numero de panelistas participantes y muestras utilizadas segun la

prueba a realizar.

Prueba N° Panelistas Muestras Tipos de galleta

Interpretacion de 22 panelistas M6-M9-M11-M12  Galletas comerciales
atributos (Tabla 7)

Ordenacién de 17 panelistas M3-M4-M5-M7 Galletas comerciales
atributos (Tabla 9.1)

Ordenacién de 22 panelistas M17-M18-M19- Galletas no comerciales

atributos (Tabla 9.2) M20-M21
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Analisis cualitativo

Andlisis M1-M5, 22 panelistas.

M1-M5-M8-M10

Galletas comerciales

(Tabla 10) Andlisis M8-M10, 16 panelistas

Napping (Figura 5) 22 panelistas De la M1 aM12 Galletas comerciales
Triangulares (Tabla 22 panelistas M15-M16-M13- Galletas no comerciales
11) M15

3.4. ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico se realizé con el paquete de software SPSS v.28.0.0.0 (IBM SPSS

Statist cs, Chicago, IL, USA) para Windows. Para el andlisis estadistico de los resultados

obtenidos se calculd la media y la desviacion estdndar. Para comparar las medias se

realizd un andlisis de varianza unidireccional (ANOVA) y un test de Tukey para

determinar si las diferencias entre tratamientos eran significativas (p < 0,05). Las

diferencias significativas se indican usando letras diferentes.

El analisis de componentes principales (PCA mapa de regresion) se llevd a cabo para

proyectar las muestras seglin los pardmetros analiticos y la composicién nutricional

usando el XLSTAT Premium 2016 (Addingsoft, Barcelona, Spain).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INGREDIENTES PRINCIPALES EN LAS GALLETAS Y SU FUNCION

A continuacidn se describen los componentes basicos de la galleta (Harina, azucar, grasa

y agua) y la funcién que desempefian en su presentacion final, al igual que la funcion de

ciertos componentes mejorantes, como el metabisulfito, la lecitina, el bicarbonato, la

sal, el salvado y edulcorantes.

Tabla 4

Ingredientes bdsicos en la galleta y su funcion

INGREDIENTES

FUNCION

Harina de trigo

La proteina presente en el trigo, el gluten, es indispensable para el resultado final
de dureza en la galleta, especificamente la gliadina confieren cohesividad y
elasticidad a la masa dando como resultado una masas mas blanda y fluida y por
otro lado la prolamina contribuyen a la extensibilidad, dando como resultado una
mas mas fuerte y firme. Es importante que la masa sea capaz de no solo
incorporar sino retener el aire lo que se consigue controlando las propiedades de
la harina junto a un correcto amasado de la misma. Si la galleta se hace con una
harina muy dura el resultado serd un producto duro y muy crujiente ademas el

producto sufriria una reduccién irregular tras el moldeo (Rodriguez, 2009).

Azlcar

Su principal funcion es endulzar el producto final sin embargo, cuando se
encuentran en su estado cristalino, contribuyen a la textura ya que las galletas
con alto porcentaje de azucar son caracterizadas por ser altamente cohesiva y
tener textura crujiente; ademas, contribuyen a su aspecto, puesto que, la
reaccion de Maillard de los azucares reductores produce coloraciones morenas y
por otro lado el azdcar aumenta su tamafio, reducen su grosor y peso. Por ultimo,

la adicién de azucar reduce la viscosidad de la masa (Rodriguez, 2009).

Aceite

Las grasas en general confieren una funcién antiglutinante, ademas de contribuir
a la suavidad y plasticidad de la masa actuando como lubricante y a su vez

favoreciendo la textura de la galleta. Con respecto a las propiedades comestibles,
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las adicién de grasas ayuda a que la galleta sea mas fragmentable, menos aspera

y mas facil de deshacer en boca (Rodriguez, 2009).

Metabisulfito

Debido a que el metabisulfito provoca una rotura en la red de proteinas la masa
requiere de menor tiempo de amasado y debido a que la red de gluten se debilita
como consecuencia de su adicidn se generan masas mas blandas y se logra que la
masa no se contraiga una vez moldeada (Rodriguez, 2009). También tiene efecto
antioxidante, muy importante para el mantenimiento de la calidad de las galletas
que tienen alto contenido graso y baja actividad de agua, y tienen una vida util

comercial muy larga. También posee funcidén antifungica.

Lecitina

Es utilizada como agente emulsionante debido a la presencia de fosfolipidos que
poseen una parte hidréfoba que interacciona con la fase no acuosa y una parte
hidréfila en contacto con el agua que facilitando su absorcidn, a su vez este efecto

aporta mas extensibilidad a la masa (Rodriguez, 2009).

Gasificantes
(Bicarbonato

sodico, amonio y

Utilizados como un tipo de aditivo con el objetivo de mejorar el producto. Como
el nombre lo indica su principal funcién es generar gas para lograr un aumento

del volumen final antes de finalizar la coccién. Con respecto al bicarbonato de

carbonato de | amdnico o de amonio, este se descompone por la accién del calor produciendo

amonio). anhidrido carbdnico, amoniaco gaseoso y agua generando a su vez masas muy
blandas (Rodriguez, 2009).

Sal comun Se utiliza principalmente como un potenciador de sabor y debido a que endurece
el gluten fortaleciendo la red del mismo, genera masas menos adherentes
(Rodriguez, 2009).

Salvado Es utilizado como un componente mejorante que aumenta la absorcién de agua
en la masa y reduce la elasticidad de la misma (Rodriguez, 2009).

Jarabe de | Una de sus funciones, al igual que la del azlcar, es adicionar dulzor al producto

glucosa/fructosa

pero ademas ayuda a retener la humedad en las galletas ya que es bastante

resistente a la cristalinizacién (Rodriguez, 2009).

Edulcorante

(Maltitol)

Su funcidn principal es endulzar sin afiadir calorias significativas a la férmula, por
otro lado, las galletas con polialcoholes como edulcorantes suelen ser mds blanda
0 suaves que las galletas con sucralosa. En cuanto al color, las galletas con

edulcorantes suelen ser similares en color a las galletas con azucar sin embargo
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puede existir una disminucién en la pigmentacion al igual que en la dulzura

(Zoulias, et al. 2000)

4.2. RESULTADOS DE PRUEBAS PREVIAS

Tras 3 sesiones, en que se realizaron las pruebas con sabores basicos (reconocimiento y
umbrales), todos los catadores fueron capaces de identificar los sabores basicos
correctamente, asi como también fueron capaces de identificar el umbral de
reconocimiento situado a diferentes concentraciones segun el sabor en cuestién, como

se distingue en la tabla 2.
Tabla 5

Resultados de identificacion de sabores basicos (dulce, dcido, salado y amargo).

JUEZ AMARGO DULCE UMAMI Acipo SALADO
1 0 1 0 0 0
2 1 1 0 1 0
3 0 1 1 0 1
4 1 1 1 1 1
5 1 1 0 0 0
6 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1

10 0 1 0 1 1
11 0 1 0 1 1
12 1 1 1 1 1
13 1 1 1 0 0
14 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1
16 1 1 1 1 1
17 1 1 0 1 1
18 1 1 0 1 0
19 1 1 1 1 1
20 1 1 1 1 1
21 1 1 1 1 1
22 1 1 1 1 1
N° aciertos 18 22 15 18 17

Siendo "1" = aciertoy "0 = no acierto.
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Figura 4. Umbral identificacion y deteccién de sabores bdsicos (dulce, acido, salado y

amargo). La escala de las Y indica el nimero de catadores.

Tabla 6.

Distribucion de frecuencias de los resultados de la prueba de umbral de deteccién de

sabores bdsicos junto con el porcentaje de jueces que detectan e identifican las

muestras segun la concentracién de la solucidn.
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A B o F
u.D U.R u.n U.R u.D U.R u.D U.R u.n U.R u.D U.R

(%) (%) | (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (%) (%)
Dulce 21,052 0 |31,578 26,315 26,315 10,526 0 21,052 | 21,052 21,052 | O 21,052
Acido 21,052 0 |68,421 68,421 | 5,263 10,526 | 5,263 10,526 0 0 0 0
Salado | 10,526 0 |57,894 26,315 | 31,578 36,842 0 26,315 0 0 0 10,526
Amargo | 5,263 0 |[89,473 36,842 0 52,631 | 5,263 0 0 0 0 10,526

Siendo "U.D” = Umbral de deteccién y "U.R" = Umbral de reconocimiento. Las

concentraciones estan descritas en la Tabla 2.

Tanto en la figura 4 como en la tabla 5 se observa que para el sabor “"dulce”, la mayoria

de los jueces detectaron y reconocieron el estimulo en la muestra B (2g/500mL); para el

sabor “acido” los jueces nuevamente identificaron y reconocieron el estimulo en la

muestra B (0,1g/50mL); por otro lado, para el sabor “salado” los jueces detectaron el

estimulo en la muestra B (0,2g/500mL) pero lograron reconocerlo en la muestra C

(0,5g/500mL); y lo mismo ocurrié con el sabor “amargo” ya que la gran mayoria de los

jueces detectaron el estimulo en la muestra B (0,2g/500mL) pero lograron reconocerlo

en la muestra C (0,5g/500mL).

4.3 ATRIBUTOS

4.3.1 INTERPRETACION DE ATRIBUTOS

A continuacién, se muestra la tabla 6 en la cual se presentan los atributos utilizados para

describir las muestras de galletas comerciales y el porcentaje del total de panelistas que

los ha mencionado.

Tabla 7.

Términos utilizados en el analisis descriptivo cualitativo de galletas comerciales junto

con el nimero y porcentajes de frecuencia de uso para cada muestra.

Términos utilizados por M6 M9 M11 M12
los consumidores
N° (%) N° (%) N° (%) N° (%)
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Crujiente 3 13,63 0 0 8 36,36 13 59,09
Tostada 5 22,27 4 18,18 0 0 18 81,81
Adhesiva 0 0 10 45,44 9 40,9 7 31,71
Vainilla 0 0 31,81 0 0 0 0
Dulce 0 0 16 77,72 3 13,63 3 13,63
Salada 2 9,09 6 27,27 0 0 0 0
Masticable 0 0 5 22,27 0 0 1 4,45
Compacta 0 0 8 36,36 0 0 1 4,45
Dura 0 0 0 0 7 31,81 4 18,18
Particulas suspension 6 17,17 0 0 4 18,18 0 0
Poco dulce 0 0 0 0 0 0 5 22,27
Regusto 13 59,09 0 0 0 0 0 0
Astringente 0 0 0 0 0 0 3 13,63
Granulosa 6 27,27 8 36,36 0 0 0 0
Porosa 6 27,27 0 0 10 45,45 0 0
Gomosa 4 18,18 0 0 5 22,27 0 0
Cohesiva 9 40,9 0 0 0 0 0 0
Desmenuzable 3 13,63 0 0 0 0 0 0
Cartdén 8 36,36 0 0 4 18,18 6 27,27
Café 4 18,18 0 0 0 0 0 0
Artificial 0 0 0 0 6 27,27 0 0
Insipida 0 0 0 0 2 9,09 3 13,63
4.3.1.1 LEXICO

Como consecuencia a las diferentes interpretaciones a la hora de caracterizar las

muestras y con el objetivo de estandarizar los conceptos, se ha proporcionado una lista

de los atributos que se creen necesarios para lograr una descripcién completa de las

galletas acompaiados a su definicidn cientifica.

Tabla 8.

Definicidn cientifica de los atributos seleccionados.

FASE GUSTATIVA
Dulce Referencia azucar
Salado Referencia sal comun
Astringente Referencia sequedad provocada por consumo de vino tinto, cerveza, membrillo
fresco
Vainilla Referencia vainilla
Tostado Referencia corteza de pan recién horneado

Grasa vegetal

Referencia grasa de coco, palma...
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Mantequilla

Referencia mantequilla

Cacao

Referencia cacao puro

Café Referencia café recién preparado
Caramelo Referencia caramelo de azucar sin aroma
Postgusto Duracion o permanencia de la intensidad de los atributos calve después de tragar
la muestra
DEFECTOS
Artificial Caracteristica no asociada a los ingredientes naturales del producto, relacionada
con compuestos quimicos no presentes de forma natural con el alimento.
Regusto Permanencia de la intensidad de una caracteristica no deseada después de tragar
la muestra
Carton Permanencia de la intensidad de flavor a carton, papel
TEXTURA
Dureza Fuerza requerida para romper un alimento entre las muelas (Primer mordisco)

Reblandecimiento

Intensidad baja del atributo DUREZA: Blando como consecuencia de la exposicion
de la galleta a la humedad

Crujibilidad Intensidad del ruido en el primer mordisco (Sin ruido/Ruido fuerte) (Primer
mordisco)
Cohesividad Grado de deformacion hasta el que se comprime un alimento entre los dientes

antes de romperse (Primer mordisco)

Granulosidad

Propiedad relacionada con la percepcion del tamafio y de la forma de las
particulas en el producto durante la masticacion (Durante los 3-4 primeros
mordiscos)

Fracturabilidad Numero de trozos en los que se rompe el alimento cuando se muerde. Quebradizo
(Primer mordisco)

Desmenuzabilidad Referencia polvorodn. Friabilidad, estd relacionado con baja cohesividad (Primer
mordisco)

Fragilidad Fuerza con la que el alimento se desmorona (especificar cantidad y tamario de
trozos). Galleta de cono es frdgil.

Elasticidad Propiedad mecdnica de la textura relativa a: a) la rapidez de recuperacion de la
deformacion después de la aplicacion de una fuerza; b) el grado de dicha
recuperacion (Normalmente se observa al ejercer una fuerza con los dedos

Plasticidad Intensidad baja de Elasticidad, la mantequilla es 0 en elasticidad y por tanto es
pldstico. Capacidad de sufrir una deformacion irreversible y permanente cuando
es sometida a una tension que supera su rango o limite eldstico (Normalmente se
observa al ejercer una fuerza con los dedos)

Masticabilidad Numero de masticaciones de la muestra para reducirla hasta que se pueda tragar

Solubilidad Capacidad de disolverse en la boca tras la masticacion

Particulas en Persistencia de particulas insolubles en la boca tras la masticacion (especificar

suspension tamafio y cantidad)

Adhesividad Propiedad mecdnica de la textura relativa al esfuerzo requerido para separar la

Adherencia superficie del alimento de otra superficie (lengua, dientes, paladar)

Pegajosidad Capacidad de pegarse a las manos

Cardcter graso Propiedad relacionada, con la percepcion de la cantidad y de la calidad de la

Sensacion grasa

materia grasa del producto
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Compacidad

Ausencia de porosidad, textura uniforme sin irregularidades ni aireacion, alta

(apelmazado) densidad
Porosidad Intensidad baja de compacidad: Alimento que no es compacto, es poros
Gomosidad Esfuerzo requerido para reducir el producto al estado necesario para su deglucion

(en galletas de cono reblandecido)

Fuente: (Lifian, 2021). Andlisis sensorial de alimentos: métodos y aplicaciones. Taylor &

Francis.

4.3.1.2 ORDENACION DE ATRIBUTOS
A continuacién se muestran dos pruebas de ordenacion por atributos, el proceso de

seleccion de las muestras ha sido en base a ciertas caracteristicas de textura y dulzor, de

manera que se seleccionaron galletas con caracteristicas facilmente diferenciable, ya

sea por su alta o baja intensidad, y galletas menos perceptibles en cuanto al atributo en

cuestion para observar si los jueces son capaces de sefialar las diferencias.

Tabla 9.1

Distribucion de frecuencia en la ordenacidon de galletas comerciales segun la intensidad

de maxima (A) a minima (D) de los atributos de dureza, crujibilidad, compacidad y

solubilidad en boca.

M3 M4 M5 M7
A:5,88% A: 64,70% A:5,88% A: 23,52%
DUREZA B: 47,05% B: 11,76% B:17,64% B:23,52%
C: 35,29% C:17,64% C:11,76% C:35,29%
D:11,76% D: 5,88% D: 64,70% D:17,64%
A:17,64% A:5,88% A:47,95% A: 29,41%
B: 35,19% B:17,64% B:17,64% B:29,41%
CRUJIBILIDAD C: 23,52% C: 23,52% C:5,88% C: 23,52%
D: 23,52% D: 29,41% D: 29,41% D:17,64%
A: 35,29% A: 64,70% A: 0% A: 0%
B: 58,82% B:29,41% B: 5,88% B:5,88%
COMPACIDAD C: 0% C:5,88% C:41,17% C:52,94%
D: 5,88% D: 0% D:52,94% D:41,17%
A:41,17% A: 35,29% A: 0% A: 23,53%
B:71,17% B:41,17% B: 5,88% B:11,76%
LUBILIDAD EN B ’ ’ ! ’
SOLUBILIDAD EN BOCA C:11,76% C:11,76% C:41,17% C:35,29%
D: 5,88% D:11,76% D:52,94% D:17,64%

Siendo "A" la mayor intensidad del atributo y "D” la menor intensidad.
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Se observa para el atributo de "Dureza” los jueces han coincidido en que la muestra con
mayor dureza es la 4 y la muestra con menos dureza es la 5; por otro lado para el atributo
de “Crujibilidad™ hay discrepancias ya que aproximadamente la mitad de los jueces
perciben la muestra 5 como la mas crujiente sin embargo también es percibida junto
con la muestra 4 como la galleta menos crujiente; para el atributo de "Compacidad” la
mayoria de los jueces coincide con que la muestra 4 es la mds compacta mientras que
la muestra 5 es la que menos compacidad tiene; y finalmente con respecto a la
“Solubilidad en boca” la muestra 3 es percibida por mas jueces como la mas soluble y |a
muestra 5 como la menos soluble. Estas diferencias de percepcién apuntan a la

necesidad de mas sesiones de entrenamiento de los panelistas.
Tabla 9.2

Distribucion de frecuencia en la ordenacién de galletas comerciales segun la intensidad
de maxima (A) a minima (D) de los atributos de dulzor, crujibilidad, solubilidad y

particulas en boca.

M17 M18 M19 M20 M21
A: 63,63% A: 0% A:9,09% A:27,27% A: 0%
B: 18,18% B:0% C: B:18,18% B:27,27% B: 36,36%
DULZOR C:18,18% 0% D: C:18,18% C:18,18% C: 45,45%
D: 0% 9,09% D: 54,54% D: 18,18% D: 18,18%
E: 0% E: 90,90% E: 0% E: 5,88% D: 0%
A:36,36% A: 0% A:18,18% A: 45,45% A: 0%
B:27,27% B: 0% B: 09,09% B: 36,36% B:27,27%
CRUIJIBILIDAD C: 18,18 C:9,09% C:18,18% C:9,09% C: 45,45%
D: 18,18% D: 9,09% D: 45,45% D: 9,09% D: 18,18%
E: 0% E: 81,81% E: 9,09% E: 0% E: 9,09%
A: 0% A:63,63% A:18,18% A: 09,09% A: 09,09%
B: 9,09% B: 9,09% B: 36,36% B: 18,18% B: 18,18%
SOLUBILIDAD C:27,27% C: 0% C:27,27% C:9,09% C:27,27%
D: 27,27% D: 9,09% D: 9,09% D:27,27% D: 18,18%
E: 27,27% E: 18,18% E: 0% E: 27,27% E: 18,18%
A:50% A: 40% A: 0% A: 0% A: 10%
. B: 0% B: 20% B: 40% B: 10% B: 10%
:SSR::E(I:\I%II-QE C:10% C: 0% C: 0% C:50% C:20%
D: 0% D: 10% D: 20% D: 10% D: 40%
E: 20% E: 30% E: 20% E: 10% E: 0%

Siendo "A” la mayor intensidad del atributo y "D” la menor intensidad.
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Para el atributo de "Dulzor” la mayoria de los jueces coinciden en que la muestra 17 es
la mds dulce mientras que casi la totalidad de los jueces esta de acuerdo con que la
muestra 18 es la menos dulce; con respecto al atributo de “"Crujibilidad™ cerca de la
mitad de los jueces perciben la muestra 20 como la mas crujiente y por el contrario, un
alto porcentaje esta de acuerdo con que la muestra 18 es la menos crujiente; en cuanto
a la "Solubilidad”, segln los jueces la muestra 17 es la mas soluble mientras que las
muestras 16 y 20 son percibidas por igual como las galletas menos solubles; y finalmente
para el atributo de “Particulas en suspensidon™ la mitad de los jueces coinciden en que la
muestra 16 presenta mayor cantidad de particulas en suspensién a diferencia de la

muestra 17, que es percibida como la que menos particulas en suspension tiene.

4.3.1.3 ANALISIS DESCRIPTIVO CUALITATIVO
A continuacion, se realizdé un analisis descriptivo cualitativo con muestras diferentes a
las sesiones pasadas para evaluar cdmo los jueces aplican el Iéxico y observar si existe la

necesidad de ampliarlo.
Tabla 10.

Distribucion de frecuencia de uso de los términos utilizados en el analisis descriptivo
cualitativo de galletas comerciales (el nUmero de catadores que la asignan el atributo a

cada muestra y la distribucidn de frecuencia de asignacion).

Términos utilizados M1 M5 M8 M10
por los consumidores

N° (%) N° (%) N° (%) N° (%)
Compacta 2 9,09 0 0 0 0 0 0
Crujiente 16 72,72 8 36,36 7 43,75 2 12,5
Tostada 9 40,9 10 50 5 31,25 6 37,5
Dulce 10 45,45 10 45,45 8 50 4 25
Dura 3 13,63 6 27,27 0 0 4 25
Vainilla 6 27,27 2 9,09 3 18,75 2 12,5
Soluble 4 18,18 2 9,09 3 18,75 0 0
Salada 4 18,18 2 9,09 6 37,5 4 25
Brillante 2 9,09 0 0 4 23,52 0 0
Porosa 2 9,09 6 27,27 0 0 2 12,5
Adherente 3 13,63 0 0 2 12,5 0 0
Lacteo 1 4,45 1 4,45 0 0 0 0
Granulosa 3 13,63 0 0 4 25 4 25
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Mantequilla 4 18,18 8 36,36 4 25 0 0
Fracturable 3 13,63 0 0 0 0 0 0
Particulas suspension 0 0 3 13,63 0 0 3 18,75
Caramelo 0 0 6 27,27 0 0 0 0
Afrutada 0 0 4 18,18 1 6,25 0 0
Blanda 0 0 2 9,09 0 0 1 6,25
Cartén 0 0 0 0 0 0 4 25
Coco 0 0 1 4,45 1 6,25 0 0
Café 0 0 0 0 0 0 1 6,25

Tras el andlisis descriptivo cualitativo se observa que la experiencia apunta a una
necesidad de ampliar el Iéxico proporcionado debido a que los jueces recurren a nuevos
términos para describir o caracterizar las muestras presentadas; por ejemplo, se utilizan
los atributos de: brillante, lacteo, afrutado y coco. A raiz de esto se realiza un acuerdo
consensuado con el panel para llegar a una definiciéon Unica para la cual se describan

dichos atributos.

4.3.2 NAPPING

Figura 5. Napping de galletas comerciales
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Las agrupaciones reflejan que existen 3 grupos de galletas bien diferenciados en base a
sus caracteristicas; uno de los grupos (M1, M2, M5, M6, M11 y M12) se clasifica por sus
atributos de adherencia, fracturabilidad, crujibilidad, compactibilidad, masticabilidad,
porosidad, su sabor artificial, salado, tostado y a coco, asi como su baja intensidad de
sabor a galleta y la presencia de postgusto; otro grupo (M4, M7 M9 y M10) se define
por las caracteristicas de su sabor graso, dulce, a caramelo, vainilla, mantequilla, su poca
fracturabilidad, su solubilidad y dureza; y por ultimo, el tercer grupo (M8 y M3) se define
por ser arenosas, cohesivas, fragiles, adhesivas, secas, blandas, granulosas,

desmenuzables, con particulas en suspensidn, con regusto y poco solubles.

A raiz de estos resultados se observa que los jueces identifican la existencia de al menos
3 grupos diferenciable de galletas segln sus caracteristicas principales, de manera que

dentro de cada agrupacion existen ciertas similitudes que las separan del resto.

4.3.3 TRIANGULARES
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Se realizaron 4 pruebas triangulares con las muestras 13, 14, 15 y 16 que como se

menciond anteriormente en el apartado de procedimiento, se trata de galletas con

idéntica formulacién y mismo proveedor con la unica diferencia siendo las fechas de

produccién, esto se hizo con la intencidn de observar si los jueces eran capaces de

percibir diferencias significativas entre ellas; en los resultados reflejados en la tabla 10

se muestra un bajo numero de aciertos lo que refleja que los jueces no son capaces de

percibir diferencias importantes entre las muestras. En la primera prueba triangular se

colocaron dos muestras 16 y una muestra 15, en la segunda colocaron dos muestras 13

y una muestra 16, en la tercera dos muestras 14 y una muestra 13 y finalmente en la

cuarta prueba se colocaron dos muestras 14 y una 15.

Tabla 11.

Resultados de las pruebas triangulares de galletas no comerciales (galletas de igual

formulacidn y diferente lote, separado en fecha de elaboracién) (1 acierto, 0 error)
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22 0 0 0 0
N° aciertos 6 8 16 14
“1" acierto, "0 no acierto

Tras la realizacion de las pruebas triangulares y basandonos en la tabla de significacién
propuesta por Catania, C., & Avagnina, S. (2007) se encontré que no existen diferencias
significativas entre las muestras M15 y M16 asi como en las muestras M13 y M16 ya que
la cantidad de aciertos en comparacién con la cantidad de jueces participantes en ambas
pruebas es bastante baja; por el contrario se observa que las pruebas triangulares con
las muestras M14 y M13 tienen un nimero de aciertos elevado (16 aciertos) en relacién
a los jueces participantes, por lo que se determina que estas muestras tienen una
diferencia significativa del 0,1%. De igual manera, las muestras M14 y M15 también
presentan un numero de aciertos elevado (14 aciertos) por lo que presentan una
diferencia significativa del 1%; con estos resultados se puede concluir que el panel ha
sido capaz de diferenciar un Unico lote entre las muestras no comerciales, el lote

correspondiente a la muestra 14.

4.4. RESULTADOS DE PARAMETROS FiSICO QUIMICOS

Para las pruebas de laboratorio se analizaron Unicamente las muestras de galletas
comerciales. En la tabla 12 se muestra que, dentro de los parametros fisico-quimicos
existen diferencias significativas (p > 0,05) en la "Dureza”, "L*" (luminosidad), "a*"
(coordenada de color verde-rojo), "b*” (coordenada de color azul-amarillo), "C” (croma
y saturacion)y "h” (dngulo y matriz); por otro lado, la actividad de agua "aw™ no presenta
diferencias significativas entre muestras. Dentro de los resultados nos encontramos con
que las galletas M7 y M5 presentan la mayor dureza y a su vez la menor luminosidad, de
manera que se observa una posible relacion entre estos dos factores; En relacidn a esto,
las galletas M10 y M8 son las que presentan menor dureza y las que muestras con mayor

luminosidad son la M1y la M2.
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Tabla 12.

Resultados de andlisis de actividad de agua, dureza y color de las muestras comerciales.

Muestras aw Dureza (gf) L* a* b* C h
M1 0,327+0,008 | 1004,3+188,891cde | 78,269+0,640a | 3,319+0,353h | 25,271+0,433g | 25,49040,469g | 82,528+0,688a
M2 0,438+0,063 1365,6+£271,017cd | 78,288+0,575a | 4,241+0,413g | 27,195+0,463de | 27,525+0,516f | 81,148+0,715b
M3 0,270+0,147 | 1035,4+130,714cde | 65,077+1,324f | 11,175+0,382b | 27,970+0,630bc | 30,125+0,490b | 68,208+1,048g
M4 0,258+0,127 874,8194,766de 70,284+1,332c | 8,448%0,771d 28,811+0,226a | 30,033+0,282bc | 73,666+1,438e
M5 0,391+0,067 | 2026,638+198,282b | 53,825+0,483g | 14,726+0,245a | 25,580+0,382g | 29,517+0,328c | 60,069+0,609i
M6 0,383+0,049 1571,5+342,270bc | 66,809+0,598e | 10,106+0,288c | 26,556+0,165f | 28,415+0,213e | 69,167+0,515fg
M7 0,419+0,064 2681,7+1445,613a | 53,445+2,114g | 14,657+0,609a | 27,51541,940cd | 31,203+1,524a | 61,851+2,503h
M8 0,435+0,095 845,4+304,098de | 70,190+0,799c | 6,284+0,505e | 27,627+0,347cd | 28,336+0,428e | 77,195+0,887d
M9 0,382+0,035 933,3%+367,275de 64,743+1,895f | 10,180+0,964c | 28,317+0,521ab | 30,108+0,328b | 70,222+1,995f
M10 0,316+0,059 697,4+128,620e 74,020+0,739b 5,488+0,636f | 28,460+0,538ab | 28,989+0,645d | 79,107+1,054c
M11 0,383+0,016 1965,2+269,050b | 69,300+0,340cd | 10,255+0,322c | 28,346+0,201ab | 30,145+0,257b | 70,114+0,532f
M12 0,387+0,018 934,2+120,540de 68,727+0,768d | 8,226+0,498d | 26,712+0,208ef | 27,954+0,304ef | 72,89110,913e

NS = no significativo (p < 0,05); y *** significativo para (p > 0,05), 0,01 y 0,001, respectivamente.
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Figura 6. Imdagenes de las galletas comerciales; cara posterior, lateral y triturada

A) Muestra 1

B) Muestra 2

C) Muestra3

D) Muestra 4

E) Muestra 5

F) Muestra 6
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G) Muestra7

H) Muestra 8

J) Muestra 11

- '

K) Muestra 12
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Con estos resultados se realizé un andlisis de componentes principales (PCA) con la
intencién de poder observar de manera sencilla la relacidn entre los pardmetros y las
muestras seleccionadas. Para el PCA se utilizaron aquellos pardmetros cuyos resultados
mostraron diferencias significativas entre muestra de manera que los factores que se
toman en cuenta son: la dureza, coordenadas de color (L*, a* y b*) y la composicion
nutricional de cada muestras expresado en porcentaje (% Hidratos de carbono, proteina,
grasa, sal y azucar); la aw no forma parte de este andlisis. Como se menciond
anteriormente y como era de esperar, las muestras M5 y M7 fueron agrupadas segun
sus caracteristicas de alta dureza, poca luminosidad y mds tendencia al color naranja,
dentro de las coordenadas rojo-rede (a*). Por otro lado, las muestras M1, M2, M3, M4, M6
y M9 fueron agrupadas por su alto porcentaje de grasas, por lo que se puede esperar que sean
mas suaves, fracturable y mas facil de deshacer en boca segun la tabla 3, finalmente las muestras
M8, M10, M11 y M12 se agrupan por su alto porcentaje de proteina, alto porcentaje de azucar,
alto porcentaje de hidratos de carbono y sal, ademas de su tendencia al color amarillo dentro

de las coordinadas de color amarillo-azul.
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Figura 7. Analisis de componentes principales de las muestras comerciales mostrando

la relacion entre los pardmetros fisico-quimicos y las muestras de galletas comerciales.

Comparando los resultados obtenidos por el napping y los resultados del PCA se observa que en
ambos métodos existen 3 grupos diferenciables segln sus caracteristicas. No obstante, se
encuentran ciertas diferencias en la distribucion de las muestras de manera que, hay
coincidencias y discrepancias entre los resultados sensoriales e instrumentales. Tanto en el
analisis sensorial como en el instrumental se agrupan las muestras M1, M2 y M6; también
coinciden las muestras M4 y M9 en otro grupo que de caracteristicas similares y, de la misma
manera, las muestras M11 y M12 se repiten en las agrupaciones propuestas por los dos
métodos. En cambio, las muestras M3, M5, M7, M8 y M10 no coinciden en las agrupaciones
creadas por el napping y el PCA. Es necesario recordar que el andlisis sensorial es mucho mas
completo y complejo, las sensaciones del catador no pueden evaluarse, actualmente, con
equipos instrumentales de medidas simples. Los métodos instrumentales empleados no miden
dulzor, flavor, sonido, solubilidad, mientras que si lo hacen los catadores. Esto pone de

manifiesto el gran valor del andlisis sensorial.
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5. CONCLUSIONES

- De los 22 catadores iniciales no se descarté ninguno debido a su capacidad para
identificar y detectar sabores basicos; ademds de su desempefio en el analisis
descriptivo, ordenacién de muestras por atributos, entre otras pruebas.

- Se desarrolld un léxico para galletas el cual se validé durante las sesiones en
pruebas de ordenacion y pruebas de analisis descriptivo cualitativo y se concluye
que al introducir nuevas muestras para el analisis descriptivo es necesario
ampliar el |éxico dado que para muestras con diferentes componentes cambian
las caracteristicas y la percepcién de los jueces por lo que se entiende al Iéxico
como un pardmetro dindmico, que evoluciona segun lo que el tipo de muestra
gue se estudie. Se evidencia la necesidad de un entrenamiento mas prolongado
para mejorar las habilidades de los jueces.

- De las 12 variedades de galletas comerciales analizadas se establecieron
mediante el napping tres grupos principales desde el punto de vista sensorial el
primer grupo se clasifica principalmente por los atributos crujiente, tostada,
adherente, fracturable y compacta; el segundo grupo por su sabor graso, dulzor,
solubilidad en boca y dureza; y el tercer y ultimo grupo se caracteriza
principalmente por sus atributos de fragilidad, adhesividad, granulosidad,
Desmenuzabilidad y baja solubilidad.

- Al analizar los resultados a nivel de laboratorio por medio de un PCA se destacan
tres agrupaciones de muestras, caracterizadas en base a los resultados
instrumentales; tras comparar las agrupaciones formadas por el PCAy el napping
realizado por los jueces se encuentran similitudes en la caracterizacién de
algunas muestras sin embargo, existen discrepancias entre los resultados lo que
indica que el analisis sensorial es mas completo y ofrece informaciéon que no

puede evaluarse solo con medidas instrumentales.
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7. ANEXOS

Tabla 13

Composicion nutricional e ingredientes de las muestras comerciales

MUESTRAS

% GRASA

% HC

%

% SAL

%

INGREDIENTES

PROTEINA AZUCAR
- p - - - 5 , ;
M1 17 73 65 0,88 19 Harina de TRIGO 74%, aceite de girasol alto oleico 16%, aztcar ,huevo en polvo, suero ldcteo en
polvo, sal
M2 17 65 6.5 0.89 0.7 Harina de TRIGO, edulcorante: jarabe de maltitol (contiene TRIGO), aceite de girasol alto oleico, sal
- E ; - - - 5 .
M3 16 72 65 0,25 21 Harina de TRIGO (71%), azucar, aceite de girasol alto oleico 13%, coco rallado, suero ldcteo en
polvo, sal
; ; p - - - - - - - p
M4 16 69 6,9 0,25 0,8 Harina de trigo 71%, edulco.rante. maltltol (cont/f:’ne trigo), aceite de girasol alto oleico 13%, coco
rallado, huevo en polvo aceite de girasol alto oleico,
M5 15 74 5 0,68 26 Harina de TRIGO, azucar, aceite de girasol alto oleico (14%), sal
M6 15 69 6,1 0,52 1,5 Harina de TRIGO, edulcorante (maltitol), aceite de girasol alto oleico (13%), sal
M7 7,8 78 6 0,9 23 Harina de trigo, azucar, aceites vegetales de girasol alto oleico y palma, sal
- A — 5 p
M8 17 63 72 11 55 harina de TRIGO 33 %, harina integral de TRIGO 32 %, azucar, grasa de palma, sal, suero de LECHE
en polvo, leche desnatada en polvo
M9 19 63 65 1 21 Cereales 71% (harina de trigo, harina de centeno, almiddn de trigo, salvado de trigo), aceite de girasol
! alto oleico 17%, fibras vegetales 16%, sal, huevo en polvo
M10 9,2 79 7,4 1 22 Harina de trigo (66%), azucar, aceite vegetal 8,5% (girasol alto oleico), suero de leche en polvo,
M11 3 79 7 0,63 24 Harina de TRIGO, azucar, Cuétara oleo equilibre 7,4% (aceites vegetales de girasol alto oleico y
palma), sal
M12 10 78 7,3 0,8 23 harina de trigo (68%), aceite refinado de girasol (7%), jarabe de glucosa, sal, suero ldcteo en polvo,
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Tabla 14.

Pruebas de ordenacién segun atributos

JUEZ Ordene de mayor a menor DULZURA

1 M16 M21 M22 M20 M17
2 M16 M20 M22 M21 M17
3 M16 M22 M20 M21 M17
4 M16 M20 M22 M17 M21
5 M16 M22 M21 M20 M17
6 M16 M21 M22 M20 M17
7 M16 M21 M22 M20 M17
8 M21 M22 M16 M20 M17
9 M21 M22 M16 M20 M17
10 M21 M16 M20 M22 M17
11 M20 M16 M21 M22 M17
JUEZ Ordene de mayor a menor CRUJIBILIDAD

1 M16 M21 M22 M20 M17
2 M20 M16 M21 M22 M17
3 M16 M20 M22 M21 M17
4 M16 M21 M22 M17 M20
5 M16 M21 M20 M22 M17
6 M21 M22 M16 M20 M17
7 M21 M22 M16 M20 M17
8 M21 M16 M22 M20 M17
9 M21 M16 M22 M20 M17
10 M21 M22 M20 M16 M17
11 M20 M21 M17 M16 M22
JUEZ de mayor a menor SOLUBULIDAD

1 M17 M20 M16 M21 M22
2 M20 M17 M21 M16 M22
3 M17 M21 M20 M22 M16
4 M21 M20 M22 M17 M16
5 M17 M22 M20 M21 M16
6 M17 M16 M20 M22 M21
7 M17

8 M17 M20 M22 M16 M21
9 M17 M20 M22 M16 M21
10 M22 M21 M16 M20 M17
11 M20 M22 M16 M21 M17
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JUEZ

de mayor a menor PARTICULAS EN SUSPENSION

O 00 NOULL b WN B

[EEN
o

M22
M16
M16
M16
M16
M16
M17
M17
M17
M17

M21
M22
M17
M17
M20
M20

M20
M20

M16
M21
M21
M22
M21
M22

M21
M21

M20
M17
M22
M20
M22
M21

M22
M22

M17
M20
M20
M21
M17
M17

M16
M16
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Tabla 15.

Ordenacion por atributos

JUEZ

Ordene de mayor a menor DUREZA

O 00 NO UL A WN B

R R R R R R R R
N O U WNRO

M2 0% M3 M2 M4
M4 M3 M2 M2 0%
M2 0% M4 M3 M2
M3 M2 0% M2 M4
M4 M2 M2 0% M3
M2 0% M2 M4 M3
M2 0% M2 M4 M3
M2 0% M2 M3 M4
M2 0% M3 M4 M2
M2 0% M2 M4 M3
M2 0% M4 M2 M3
M2 0% M4 M2 M3
M2 0% M2 M4 M3
M2 M2 0% M4 M3
M2 0% M4 M2 M3
M4 M2 M2 0% M3
M4 M2 M2 0% M3

JUEZ

Ordene de mayor a menor COMPACIDAD

O 00 NO Ll A WN B

P PP P PP PP
N O U WN RO

M2 0% M2 M4
M2 0% M2 M4
M2 0% M2 M3
M2 0% M2 M4
M2 0% M3 M4
M2 0% M2 M3
M2 0% M2 M4
M2 M2 0% M3
M2 M4 M2 0%
M2 0% M2 M3
M2 0% M2 M4
M2 0% M2 M4
M2 M2 0% M3
M2 0% M2 M4
M2 M2 0% M4
M2 M2 0% M3
M2 M2 0% M3

M3
M3
M4
M3
M2
M4
M3
M4
M3
M4
M3
M3
M4
M3
M3
M4
M4
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JUEZ Ordene de mayor a menor CRUJIBILIDAD

1 M3 M4 M2 M2 0%
2 M4 M3 M2 M2 0%
3 M4 M3 M2 0% M2
4 M3 M2 M2 0% M4
5 M2 0% M2 M4 M3
6 M4 M3 M2 M2 0%
7 M3 M2 M2 0% M4
8 M3 M4 M2 0% M2
9 M3 M4 M2 0% M2
10 M3 M2 M2 0% M4
11 M2 M2 0% M4 M3
12 M2 M4 M2 0% M3
13 M3 M4 M2 M2 0%
14 M4 M2 M2 0% M3
15 M3 M2 0% M4 M2
16 M2 M2 0% M4 M3
17 M4 M2 M3 M2 0%
JUEZ Ordene de mayor a menor SOLUBILIDAD EN BOCA
1 M4 M2 M2 0% M3
2 M2 0% M2 M3 M4
3 M2 0% M2 M4 M3
4 M4 M2 0% M2 M3
5 M2 0% M4 M3 M2
6 M2 0% M2 M3 M4
7 M2 0% M2 M3 M4
8 M2 M2 0% M4 M3
9 M2 0% M2 M4 M3
10 M4 M3 M2 M2 0%
11 M2 M2 0% M4 M3
12 M4 M2 M2 0% M3
13 M2 M2 0% M4 M3
14 M2 M4 M3 M2 0%
15 M2 M2 0% M4 M3
16 M2 M2 0% M3 M4
17 M2 M2 0% M3 M4
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