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Resumen

La evaluacion sensorial constituye en la actualidad uno de los pilares basicos
para el desarrollo de productos y para el control de calidad de alimentos y/o
sustancias, por ser una ciencia multidisciplinaria en la que se utilizan los sentidos
de la vista, olfato, gusto, tacto y oido, permitiendo el establecimiento de criterios y
el control de calidad en los diferentes eslabones de la industria alimentaria.
Durante los procesos de transformacion de la leche, se generan cambios a nivel
fisico y quimico que modifican las caracteristicas de apariencia, olor, textura,
sabor y aroma, convirtiéndose el analisis sensorial en una de las principales

herramientas para la caracterizacion y control de calidad de los productos lacteos.

Debido al crecimiento de la industria lactea en Colombia y la importancia que hoy
en dia se les otorga a los atributos sensoriales de los alimentos, la adquisicién y/o
fortalecimiento de conocimientos referentes a la evaluacion sensorial de
productos lacteos se convierte en una oportunidad para el mejoramiento del
sector. Con la finalidad de adquirir destrezas en la aplicacion de metodologias en
andlisis sensorial de alimentos, con énfasis en derivados lacteos, se llevo a cabo
una pasantia en el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, ubicado en Buenos
Aires (Argentina) la cual tuvo una duracién de 3 meses en los cuales se recibieron
capaciones tedricas, lectura de documentaciéon técnica y legislativa y
programacion y ejecucion de pruebas con el panel de analisis sensorial de INTI

lacteos.
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Los ensayos ejecutados durante la pasantia abarcaron metodologias que
permitieron el entrenamiento y evaluacion del panel de andlisis sensorial de INTI
lacteos, dentro de las cuales se destacan pruebas de sensibilidad del gusto,
pruebas de reconocimiento de olores y sesiones de re-entrenamiento para el
analisis descriptivo cuantitativo de quesos segun la metodologia propuesta en la
“‘Guia para la evaluacion olfato-gustativa de quesos de pasta dura y semidura”
(Berddier, 1996), y la “Guia de evaluacion sensorial de la textura de quesos de
pasta dura y semidura” (Lavanchy, 1994). Los resultados obtenidos demuestran
la importancia de realizar seguimiento y entrenamiento continuo a los paneles de
analisis sensorial con el fin de garantizar la precision y confiabilidad de los
resultados obtenidos en las evaluaciones y mejorar los umbrales de deteccion y

reconocimiento de sabores y olores.

El re-entrenamiento en la aplicacion de analisis descriptivo cuantitativo en
guesos, es un factor clave en el desempefio del panel de andlisis sensorial de
INTI lacteos debido a que es uno de los productos mas evaluados y es la
metodologia mas utilizada en el quehacer del laboratorio. Durante la pasantia, se
aplic6 dicha metodologia para la caracterizacion de quesos adicionados con
especias como la albahaca, quesos de pasta hilada, queso fresco cubano y
gueso Reggianito, los cuales, desde el punto de vista de sus atributos
sensoriales, presentan amplias diferencias generadas por las variaciones en la

formulacion y procesos de obtencion.

Los ensayos de entrenamiento del panel incluyeron la formacién en la deteccién
de defectos que usualmente se presentan en muestras de leche en polvo y dulces
de leche, para lo cual fue necesaria la preparacion previa de los defectos. En
general, los panelistas presentaron dificultades en la deteccién y descripcién de
algunos defectos como percepcion sebosa, gusto oxidado, gusto acido y

grumosidad en el caso de la leche en polvo, y gusto quemado en el caso del



dulce de leche. La mayor dificultad en la deteccion de defectos de leche en polvo
se debe, posiblemente, a que la evaluacién de esta linea de producto es poco
constante, por lo cual se requieren mayores sesiones de capacitacion en su

evaluacioén sensorial.

A través de la pasantia fue posible la adquisicion de habilidades en la
programacién y ejecucién de pruebas con consumidores, metodologia aplicada
en la evaluacion de una bebida gasificada sobre la cual la calificacion fue neutra y
los resultados sugieren la necesidad de reformulacion del producto.
Adicionalmente, fue posible la participacion en la fase inicial de seleccion del
panel de analisis sensorial de INTI Agroalimentos y las habilidades adquiridas

permitiran la replicacion de la metodologia en el entorno laboral de la pasante.

En el presente documento, se abordan de forma tedrica aspectos relacionados
con las bases y metodologias de analisis sensorial de alimentos, con énfasis en la
evaluacion de derivados lacteos. Posteriormente, se presentan las actividades
realizadas durante la pasantia teniendo en cuenta la descripcion de la
metodologia y los resultados mas relevantes, finalizando con las conclusiones y
recomendaciones para posteriores procesos de pasantia que se puedan llevar a

cabo en el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial.

Palabras claves: aceptabilidad, caracteristicas organolépticas, control de calidad,

evaluacion sensorial, lacteos, panelistas.
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Abstract

Sensory evaluation is currently one of the basic pillars for the development of
products and for the quality control of food and/or substances. It is a
multidisciplinary science in which the senses of sight, smell, taste, touch and
hearing allow for the establishment of criteria and quality control in the different
sections of the food industry. During the milk transformation processes, changes
are generated at a physical and chemical level that modify the characteristics of
appearance, smell, texture, flavor and aroma, making sensory analysis one of the

main tools for the characterization and quality control of milk products.

Due to the growth of the dairy industry in Colombia and the importance that today
is attached to the sensory attributes of food, the acquisition and/or strengthening
of knowledge regarding sensory evaluation of dairy products becomes an
opportunity for improvement in this sector. In order to acquire skills in the
application of methodologies in sensory analysis of food, with an emphasis on
dairy products, an internship was completed at the National Institute of Industrial
Technology, located in Buenos Aires (Argentina), which lasted 3 months. During
this time, theoretical training was received, reading of technical and legislative
documentation was done and programming and execution of tests with the

sensory analysis panel of INTI were completed.

The essays which were done during the internship included methodologies which
allowed the training and evaluation of the sensory analysis panel of INTI dairy
products, including the following highlights: taste-sensitivity tests, smell-

recognition tests and re-training sessions for quantitative descriptive analyses of
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cheeses according to the methodology proposed in the "Guide for the olfactory-
gustative evaluation of hard and semi-hard cheese" (Berddier, 1996), and the
"Guide to the sensory evaluation of the texture of hard and semi-hard cheese" (
Lavanchy, 1994). The results obtained demonstrate the importance of monitoring
and continuous training for the panels of sensory analysis in order to guarantee
the accuracy and reliability of the results obtained in the evaluations and to
improve the thresholds for detection and recognition of flavors and odors.

Re-training in the application of quantitative descriptive analysis in cheeses is a
key factor in the performance of the panel of sensory analysis of INTI dairy
because it is one of the most evaluated products, and the most used methodology
in the laboratory’s duties. During the internship, this methodology was applied for
the characterization of cheeses combined with spices such as basil, spiced pasta
cheeses, Cuban fresh cheese and Reggianito cheese, which, from the point of
view of their sensory attributes, show wide differences generated by the variations

in their formulations and obtaining processes.

The panel training trials included training in the detection of defects that usually
occur in samples of milk powder and milk candy, for which prior preparation of the
defects was necessary. In general, the panelists had difficulties in the detection
and description of some defects such as sebum perception, oxidized taste, acid
taste and lumpiness in the case of milk powder, and burnt taste in the case of
dulce de leche. The great difficulty in detecting milk powder defects is possibly
due to the fact that the evaluation of this product line is not very constant, which is

why more training sessions are required in its sensory evaluation.
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Through the internship, the acquisition of skills in the programming and execution
of tests with consumers were made possible. This methodology was applied in the
evaluation of a carbonated drink in which the qualification was neutral and the
results suggest the need to reformulate the product. Additionally, participation in
the initial selection phase of the sensory analysis panel of INTI Agroalimentos was
possible and the skills acquired will allow the replication of the methodology in the

work environment of the intern.

In this document, issues related to the bases and methodologies of sensory
analysis of foods are addressed in a theoretical manner with emphasis on the
evaluation of dairy products. Subsequently, the activities completed during the
internship are presented taking into account the description of the methodology
and the most relevant results, ending with the conclusions and recommendations
for subsequent internship processes that can be completed at the National
Institute of Industrial Technology.

Key Words: acceptability, organoleptic characteristics, quality control, sensory

evaluation, dairy products, panelists.
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Introduccidén

La evaluacion sensorial constituye en la actualidad uno de los pilares basicos
para el desarrollo de productos y el control de calidad de alimentos y/o
sustancias, por ser una ciencia multidisciplinaria en la que se utilizan los sentidos
de la vista, olfato, gusto, tacto y audicién, permitiendo realizar una caracterizacion
de productos, comparar con alimentos competidores del mercado, establecer
criterios de calidad, controlar el proceso de fabricacion, verificar el desarrollo del

producto y vigilar cada una de las etapas de procesamiento.

El control de calidad a partir de la evaluacién sensorial de alimentos es
aplicado en diferentes industrias como la lactea, debido a que durante los
procesos de transformacién de la leche cruda para obtener leches tratadas
térmicamente o para la elaboracion de derivados lacteos, se generan cambios a
nivel fisico y quimico que modifican las caracteristicas de apariencia, olor, textura,
sabor y aroma, convirtiéndose el andlisis sensorial en una de las principales

herramientas para la evaluacién de calidad de esta categoria.

Actualmente en Colombia, se cuenta con laboratorios que prestan servicios de
analisis sensorial de alimentos o que se encuentran adscritos a empresas
productoras de éstos, sin embargo, éstos aplican metodologias generales de
evaluacion y no tienen en cuenta propuestas que surgen a nivel internacional
para la evaluacion especifica de productos lacteos, por lo que surge el interés de

realizar procesos formativos en INTI lacteos que es una entidad referente en el
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andlisis sensorial de esta linea de productos, ya que se podrian aplicar las
metodologias aprendidas en la industria Colombiana, donde cada vez es mayor el

auge en el desarrollo de derivados lacteos.

El Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), es un organismo
dependiente del Ministerio de Produccién de Argentina, cuyo principal objetivo es
la generacion y transferencia de innovacién tecnologica a la industria. El INTI
cuenta con un centro de Investigaciones Tecnoldgicas de la Industria Lactea
creado en el afio 1968 teniendo como promotores fundadores al Centro de la
Industria Lechera, la Junta Intercooperativa de Productores de leche y el INTI;
actualmente actua como referente en temas relacionados con el aumento de la
eficiencia y la productividad de los procesos tecnoldogicos de las pequefias y

medianas industrias de produccién de leche y sus derivados.

Como parte de los andlisis y ensayos realizados para el aseguramiento y
mejora de la calidad de la materia prima de la industria lactea, quesos y otros
derivados, el INTI cuenta con procedimientos estandarizados y panelistas
entrenados para la evaluacion sensorial, siendo una entidad de alta trayectoria y

reconocimiento en este campo.

Debido al crecimiento de la industria lactea en Colombia y la importancia que
hoy en dia se les otorga a los atributos sensoriales de los alimentos, la
adquisiciéon y/o fortalecimiento de conocimientos referentes a la evaluacion
sensorial de productos lacteos se convierte en una oportunidad para el
mejoramiento del sector. Gracias a los vinculos establecidos entre la Universidad
Nacional de Colombia — Sede Medellin y el INTI, surge la posibilidad de realizar
una pasantia en el laboratorio de analisis sensorial en Buenos Aires, Argentina,

con el objetivo de adquirir y fortalecer conocimientos sobre el andlisis sensorial de
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productos lacteos. Para lo anterior, se aplicaron metodologias discriminativas,
descriptivas y de aplicacion de escalas y categorias para el andlisis sensorial de
productos elaborados en el area de investigacion y desarrollo de INTI lacteos, asi

como muestras enviadas por entidades externas.

En el presente documento se documentan las actividades realizadas durante
la pasantia internacional, detallando las metodologias implementadas y los
resultados de los ensayos, asi como una parte final donde se consignan los

principales logros y las conclusiones finales del trabajo.
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1.Conformaciodn del grupo de trabajo

1.1 Resenade lainstitucion

1.1.1 Descripcién

Argentina es un pais extremo del sudeste de América del Sur que tiene como
vecinos a paises como Bolivia, Paraguay, Brasil, Uruguay y Chile. Desde
mediados del Siglo XIX es un pais republicano y federal y hoy en dia esta
conformado por 23 provincias y su capital que es la Ciudad Autébnoma de Buenos
Aires. Cuenta con una superficie total de 3.761.274mt?> y una poblacién de
40.117.096 habitantes (INDEC, 2010). En cuanto a los organismos que lo
conforman se destaca el Poder ejecutivo nacional, la jefatura de gabinete, el
poder judicial de la nacién, el poder legislativo nacional y los ministerios, dentro
de los cuales es del interés para la pasantia el Ministerio de Produccién donde se
disefian y ejecutan planes relacionados con el fomento de la produccion industrial
del pais, promover la insercion internacional de la economia y la creacion de
nuevos empleos, trabajando en mejorar la competitividad industrial a través de
iniciativas destinadas a fortalecer las cadenas de valor (Gobierno Argentino,
2017).

El Ministerio a su vez, se conforma por diferentes secretarias, comisiones y
organismos descentralizados donde se incluye el Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial creado mediante el Decreto Ley 17.138 del 27 de Diciembre de 1957

con la finalidad de planificar la inversion publica, la ciencia y la tecnologia; aunque
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es un organismo dependiente del Ministerio de Produccién de Argentina, es
autarquico o con economia autosuficiente. El objetivo primordial del INTI es
acompanfar el crecimiento industrial de las provincias, involucrando diferentes
disciplinas en articulacion con universidades, laboratorios estatales, empresas
publicas, cAmaras empresariales y otras organizaciones tanto a nivel nacional

como internacional (Ministerio de Produccion de Argentina, 2017; INTI, 2017-1).

La sede principal del Instituto se encuentra ubicada en el Parque Tecnholdgico
Miguelete y alli estan instalados cerca de 30 centros, asi como las divisiones
administrativas y de soporte. Adicionalmente, cuenta con otros centros regionales
y multipropoésito en el pais, estando presentes y brindando soporte a zonas que
incluyen la Capital Argentina, Formosa, Chaco, Corrientes, Misiones, Rafaela,
Rosario, Entre Rios, Mar del Plata, Santa Cruz, Chubut, Villa Regina, Neuquén,
La pampa, San Luis, Mendoza, San Juan, Cordoba, La Rioja, Catamarca,
Santiago del Estereo, Tucuman, Salta y Jujuy (INTI, 2017-1; INTI, 2017-2).

Aproximadamente el 80% de los servicios ofrecidos por el INTI estan
destinados a la pequefia y mediana industria para potenciar su competitividad
local y global a través del valor agregado, la innovacion, la generacion de empleo
y la busqueda y establecimiento de nuevos mercados. Las areas tematicas en las
cuales tiene influencia son textiles, estructuras y construccién, madera y muebles,
cueros, cereales y oleaginosas, micro y nanoelectrénica, envases y embalajes,
incendios y explosiones, mecénica, plasticos, procesos superficiales, quimica,
tecnologias de gestion, tecnologias para la salud y la discapacidad, aeronautico y
espacial, agroalimentos, ambiente, biotecnologia industrial, carnes, caucho,
celulosa y papel, energia, electronica e informatica, petroleo y lacteos (INTI,
2017-2).

Abordando las teméaticas anteriormente mencionadas, el INTI tiene como

funciones ser referente nacional en mediciones; guia en calidad y procesos
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industriales; certificar productos, procesos y competencias laborales; atender las
demandas de la industria a través de la red de centros y laboratorios; trabajar
junto a otros organismos vinculados con la tecnologia y la innovacion; acompafar
e impulsar el crecimiento de pequefias y medianas empresas e industrias
mediante la investigacion, innovacion y desarrollo; conformar grupos de trabajo
con profesionales capacitados y generar y transferir tecnologia a la industria
(INTI, 2017-1; INTI, 2017-2).

Como parte del abordaje del tema de lacteos, el INTI cuenta con el Centro de
Investigaciones Tecnoldgicas de la Industria Lactea (INTI lacteos) que se

desempeifia en cinco areas que son:

Asistencia tecnoldgica

En esta area se lleva a cabo asesoramiento técnico integral a la cadena
agroalimentaria de la leche para mejorar el desempefio de las fabricas y tambos
brindando a las empresas herramientas orientadas a la calidad desde la
obtencién de la leche hasta el producto terminado, donde se destaca la formacion
en tecnologias de elaboracion de productos lacteos, rendimiento quesero,
adaptacion de tecnologias al uso de nuevos insumos, procesos o aditivos,
formacion de paneles sensoriales en plantas, disefio de plantas industriales y
laboratorios, implementacion de sistemas de gestion de la calidad e inocuidad,
realizacion de auditorias para la certificacion de productos y procesos,
asesoramiento para la gestion ambiental y organizacion y direccion técnica de

concursos de productos lacteos (INTI, 2017-3).

Andlisis y ensayos
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Con la finalidad de asegurar y mejorar la calidad de la industria lactea se
cuenta con laboratorios en los que se realizan andlisis sobre residuos de
pesticidas, antibioticos y otros contaminantes, ensayos microbioldgicos,
fisicoquimicos, estudio del perfil de acidos grasos, componentes volatiles,
evaluacion sensorial, determinacion de la vida util, ensayos de reologia, analisis
de productos de limpieza, control de insumos para la industria, caracterizacion y
tipificacion de productos lacteos, control de fortificaciones, etiquetado nutricional,

capacitacion en metodologias analiticas y estudio de proteinas (INTI, 2017-4).

Investigacion y desarrollo

Busca fortalecer a las empresas del sector lacteo en la formulacion y
desarrollo de productos con funcionalidades y propiedades nutricionales
especificas para incrementar su valor agregado. Para lo anterior se estudian
fendmenos que afectan la calidad y vida util de los productos (estabilidad,
defectos, rancidez, interaccibn con los envases) y desarrollo de productos
innovadores saludables o adaptados a las necesidades de los consumidores
(INTI, 2017-5).

Aseguramiento de la calidad

INTI lacteos se encuentra acreditado desde 1998 como laboratorio de ensayos
mediante la norma ISO/IEC 17025 por el Organismo Argentino de Acreditacién.
Desde el afio 2011 fue designado como laboratorio nacional de referencia para la
organizacion y seguimiento del funcionamiento de la Red Nacional de
Laboratorios (REDELAC), dedicado a la medicion de los componentes y la
calidad higiénico-sanitaria de la leche cruda en el marco del Sistema de Pago de
Leche por Calidad. A raiz de lo anterior, desde el centro de investigaciones de la
Industria Lactea se lleva a cabo la asistencia permanente a laboratorios lacteos

del pais, capacitacion y asistencia en: Buenas Practicas y Gestion de calidad para
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laboratorio, implementacién de normas ISO, sistema de pago de leche por calidad
y disefio y conformacion de redes de laboratorio (INTI, 2017-6).

Ensayos de aptitud

Como Laboratorio Nacional de Referencia, INTI lacteos presta asistencia
técnica especifica a los laboratorios de la Red de Laboratorios Lacteos, asi como
control y seguimiento continuo de aquellos que operan en el Sistema Nacional de
Pago de Leche por Calidad, con la finalidad de armonizar las mediciones
guimicas, garantizar la trazabilidad, contribuir a la comparabilidad de las
mediciones y asistir en la implementacion de Sistemas de Gestion de la Calidad
(INTI, 2017-7).

Las cinco areas anteriormente mencionadas, trabajan de forma articulada y llevan
a cabo proyectos de investigacion y prestacion de servicios a la industria, con la
finalidad de ofrecer un servicio integral al productor de alimentos, contribuyendo a

una mejor calidad en los alimentos que se desarrollan en Argentina.

1.1.2 Mision

La mision establecida por INTI lacteos es asistir técnicamente para el desarrollo

tecnoldgico de la cadena agroalimentaria de la leche (INTI, 2017-8).

1.1.3 Vision

INTI lacteos mediante su proceso visional pretende ser referente tecnologico para

el sector lechero nacional y latinoamericano (INTI, 2017-8).
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1.2 Grupo de trabajo

Como se ha mencionado previamente, la pasantia internacional se realiz6 en el
laboratorio de analisis sensorial de INTI-lacteos ubicado en el Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial en Buenos Aires, Argentina. El grupo de trabajo estuvo

conformado por:

Haydée Montero. Ingeniera Agronoma (Universidad de Buenos Aires). Directora
del laboratorio de analisis sensorial de INTI-Lacteos desde 1998. Actualmente
realiza trabajos sobre caracterizacion de quesos y analisis sensorial de productos
lacteos. Es responsable de talleres para la capacitacion de jurados de concursos
de quesos nacionales e internacionales, asi como cursos de analisis sensorial de
productos lacteos. Es miembro del subcomité de Normalizacion de Evaluacién
Sensorial de IRAM.

German Aranibar. Licenciado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (UBA).
Responsable alterno del Laboratorio de Andlisis sensorial de INTI-Lacteos.
Profesor (GCBA). Curso de pos grado en Estrategias y Marketing de Alimentos y
Bebidas (UCA). Ha participado en la direccion técnica y ha dictado de cursos para

la nivelacion de jurados en diversos concursos nacionales.

Panel de andlisis sensorial. El panel de andlisis sensorial es un grupo de 10
personas con visibilidad reducida o ceguera, que no cuentan con formacion
profesional, pero han sido seleccionados y entrenados en el analisis sensorial,
con énfasis en productos lacteos. El equipo esta conformado por Natalia
Malvicini, Romina Paez, Ayelen Giammarco, Paola Gutiérrez, Marcelo Moure,
Marcelo Vasquez, Daniel Maitt, Vanessa Alvarez, Gabriela Piazza y Carlos
Bianchi, los ultimos 5 seleccionados desde hace 10 afios y los 5 restantes

iniciaron hace aproximadamente 2 afios.
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2.Aspectos Preliminares

2.1 Planteamiento del Problema

La industria lactea constituye uno de los sectores mas importantes de la
economia de paises industrializados y en desarrollo. En Colombia, el sector se
divide en la produccion de leche cruda y la produccién de derivados como leche
pasteurizada, ultrapasteurizada, evaporada, condensada, en polvo, maternizada,
acidas o fermentadas, saborizada, crema acidificada, dulces de leche,
mantequilla y quesos (Guzman, 2014). Con base en lo anterior, la industria en el
pais est4 conformada por tres eslabones que comprenden el eslab6n primario en
el cual se produce leche cruda, procesamiento industrial para la generacién de
derivados y comercializacion para suplir la demanda de los procesadores del
producto y consumo por parte de la poblacién (Superintendencia de Industria y
Comercio, 2012).

De acuerdo con la organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura FAO, el principal productor de leche fresca en el mundo para el afio
2012 fue Estados Unidos con 90.865.000 toneladas. Segun cifras del DANE, la
produccion de en Colombia para el aflo 2015 fue cercana a 15.315.363 litros
diarios, es decir, 5.590 millones de litros anuales, de los cuales el 82,8% fue
destinada para la venta y el restante fue consumido en medios rurales (DANE,

2016), siendo Antioquia y Cundinamarca los departamentos con mayor porcentaje
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de hatos ganaderos orientados a su produccién (Cadmara de Comercio de
Medellin, 2016).

Segun el Observatorio Agrocadenas Colombia del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural (2005), el 12% de la leche es comercializada en crudo y el 88%
restante es utilizado en plantas pulverizadoras y procesadoras para la obtencion
de los derivados que incluyen la leche en polvo (leche en polvo entera,
descremada, para lactantes, azucarada y suero en polvo), leches acidas (kumis,
yogurt), leche azucarada (leche condensada, helados de leche, postres a base de
leche, preparados a base de leche), cremas y mantequillas (mantequilla, crema
de leche, suero de leche), quesos (queso blando, queso curado, cuajada) y leche

pasteurizada (entera, descremada, deslactosada, enriquecida).

A lo largo de la cadena productiva de la industria, desde la obtencion de la
leche cruda hasta el consumo de los derivados, debe realizarse de forma
continua la evaluacion y control de los requisitos que definen la inocuidad como la
composicién  fisicoquimica, condiciones microbiolégicas y cualidades
organolépticas, debido a que son alimentos altamente perecederos que presentan
cambios importantes durante el tiempo, que podrian afectar no solo el consumo

sino también el estado de salud del consumidor.

El establecimiento de los requerimientos de calidad de los productos lacteos
se encuentra normalizado a nivel mundial por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) a través del Codex Alimentarius que es el referente mundial para
los consumidores, productores, organismos nacionales de control de alimentos y

el comercio alimentario internacional, cuyo objetivo es garantizar las practicas
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leales en el comercio de alimentos y promover la coordinacion de todas las

normas alimentarias (FAO, 2016).

Por otra parte, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
ICONTEC, es un organismo multinacional de caracter privado, sin animo de lucro,
que tiene como mision el fomento de la normalizacion, la certificacion, la
metrologia y la gestion de la calidad en Colombia. Este organismo se encuentra
conformado por la vinculacion voluntaria de representantes del Gobierno
Nacional, de los sectores privados de la produccion, distribucion y consumo, el
sector tecnoldgico en sus diferentes ramas y por personas naturales o juridicas
gue tengan interés en pertenecer a €l (Unidad Administrativa Especial de Catastro
Distrital, 2017). Por ende, el ICONTEC promueve, desarrolla y guia la aplicacion
de las Normas Técnicas Colombianas (NTC) que se basan en el Cddex
Alimentarius y las condiciones propias del pais para el establecimiento de los
requisitos de calidad que deben cumplir los productos elaborados en el territorio

colombiano, incluyendo aquellos pertenecientes a la industria lactea.

Respecto a esta industria, tanto el Codex Alimentarius como el ICONTEC
definen la composicion esencial y los factores de calidad que deben cumplir cada
uno de los derivados lacteos, realizando especial énfasis en las materias primas e
ingredientes permitidos, porcentaje de grasa, porcentaje de proteina, acidez
titulable, limites de wunidades formadoras de colonias para diferentes
microorganismos, entre otros indicadores principalmente fisico-quimicos vy
microbiolégicos, con minima o nula inclusibn de descriptores sensoriales que
constituyen también un importante condicionante de la calidad de esta categoria
de alimentos (ICONTEC, 2017; FAO, 2016).
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Como se menciond previamente, las caracteristicas organolépticas constituyen
uno de los parametros necesarios para garantizar la calidad total de los productos
alimentarios, sin embargo, es un area que ha sido poco estudiada e investigada a
pesar de ser tan importante como la evaluacion fisico-quimica y microbiologica
para el aseguramiento de la calidad, debido a que permite el control del proceso
de elaboracion, la vigilancia en el transcurso de su vida util, conocer la influencia
del almacenamiento y la medicidén de la aceptacion por parte de consumidores o
evaluadores entrenados a través de pruebas de analisis sensorial (Hernandez,
2005).

El andlisis sensorial ha sido definido décadas atrds como un método cientifico
utilizado para evocar, medir, analizar e interpretar las respuestas a los productos,
percibidas a través de los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y escucha (IFT,
1975; Stone, Hidel. 1993). Es considerada una medicidn subjetiva que se enfoca
en el comportamiento y psicologia del consumidor al medir la reaccion al estimulo
resultante del uso o consumo a través de pruebas analiticas o afectivas
(Dijksterhuis, 1997). Con relacion a lo anterior, Schutz (2009) afirma que la
evaluacion sensorial va de la mano de la percepcion, lo define como la
interpretacion de la sensacion que se traduce en la toma de conciencia sensorial

y que las sensaciones solo pueden ser medidas por métodos psicologicos.

A medida que un alimento es consumido, ocurren diferentes procesos que
incluyen la trituracion, flujo, mezcla e hidratacion con saliva, asi como cambios en
la temperatura, tamafio, forma y textura de las particulas, que son reconocidos
con alta sensibilidad por los sentidos humanos, pero que se dificulta su
evaluacion mediante la utilizacion de instrumentos de medicion (Singham, Birwal,
Yadav. 2015), ya que el juez emite un juicio espontaneo de lo que siente hacia

una materia prima, producto en proceso o terminado, expresando la cualidad



30 Titulo del trabajo final de maestria

percibida y posteriormente su intensidad (Quintero, Maldonado, Caballero, Rivera,
2014).

A través de la evaluacion sensorial es posible obtener un criterio de la
aceptabilidad general, mientras que con los métodos objetivos sélo es posible la
evaluacion de una sola caracteristica en cada medida. Con relacion a lo anterior,
Pangborn (1987) destacO que los sentidos se comportan como integradores de
una manera multivariante y relativa, mientras que los instrumentos se

caracterizan por ser separadores de una manera absoluta y univariable.

La calidad de un alimento es definida por Singham, Birwal, Yadav (2015)
como el grado de excelencia que incluye factores como el sabor, apariencia,
calidad nutricional y mantenimiento de la calidad microbiol6gica, por ende, tanto
el andlisis sensorial como la evaluacion objetiva mediante pruebas fisicoquimicas
y microbiolégicas, son fundamentales en la industria para llevar a cabo el
monitoreo continuo y asi garantizar que sean productos inocuos y cumplan con
las caracteristicas exigidas por la legislacion y por los consumidores, siendo asi

métodos de evaluacion complementarios.

Las modificaciones en las caracteristicas de color, textura, sabor y olor de los
productos lacteos podrian ser detectados por los consumidores y afectar la
aceptacion de éstos, haciéndose necesario el establecimiento de controles
sensoriales y evaluaciones objetivas sobre los ingredientes, productos
intermedios y finales para garantizar la homogeneidad en las caracteristicas
desde el momento de su fabricacion hasta el final de su vida en anaquel, ya que
la calidad general tiene influencia en el marketing de alimentos y determina en
gran medida su recompra (AINIA, 2013). A raiz de lo anterior, los estudios

orientados al desarrollo de productos lacteos incluyen como parte de las
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evaluaciones, tanto variables objetivas como las fisicoquimicas y microbiolégicas,
como variables subjetivas como las derivadas del analisis sensorial (Zamberlin,
Samarzija, 2017; Moreira, Transfeld, Fagundes, Rodrigues, Bileski, Passos,
Carneiro, 2017; Bosnea, Kopsahelis, Kokkali, Terpou, Kanellaki, 2017; Karami,
2017; Costa, Lucera, Liccirdello, Conte, Del Nobile, 2017; Bemfeito, Rodrigues,
Silva, Abreu, 2016; Karimi, Hossein, Ghasemlou, Vaziri, 2015).

Como se ha mencionado previamente, la evaluacion sensorial informa sobre la
respuesta percibida a través de los sentidos, siendo considerada en algunos
casos como una ciencia subjetiva. Para garantizar que las experiencias
sensoriales sean objetivas, surgid la necesidad de establecer practicas
estandarizadas y metodologias para identificar si las propiedades sensoriales son
inherentes y por ende legitimas para los estudios, o si pueden ser controladas,
eliminadas o ignoradas (Lahne, 2016). Los cientificos consideran que dichas
caracteristicas y las percepciones asociadas son reales y extrapolables si se
generan resultados estadisticamente significativos en los estudios y si éstos son
realizados bajo condiciones controladas (Koster, 2009; Pangborn 1964; Schutz,
1998), lo cual indica que un ensayo sensorial es legitimo y se considera objetivo
si se examina bajo un contexto controlado y experimental, es decir, ajustando
todos los aspectos relacionados con las metodologias, el ambiente de evaluacion,
los estimulos y la forma como el evaluador interactia con éste, con el fin de

generar resultados Unicamente atribuibles a la intervencion (Lahne, 2016).

A nivel internacional la “International Organization for Standarization (ISO),
entre otras funciones, tiene a cargo establecer los criterios y procedimientos que
se deben llevar a cabo para el analisis sensorial de alimentos a través de
diferentes estandares como ISO 5492:2008 que define los términos relacionados
con andlisis sensorial, 1ISO 13299:2016 que establece la guia general para

establecer un perfil sensorial, ISO 8586:2012 especifica los criterios para la
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seleccion y procedimiento para el entrenamiento y monitoreo de los evaluadores,
ISO 8589:2007 provee una guia general para el disefio de salas de evaluacion
destinadas al analisis sensorial de alimentos, 1ISO 6658:2005 brinda una guia
general sobre las posibles metodologias de analisis y otras normas en las que se

detallan profundamente cada uno de los tipos de pruebas.

A partir de los estandares internacionales de la ISO, Colombia a través del
ICONTEC genero las normas técnicas colombianas orientadas a la aplicacién de
pruebas de andlisis sensorial incluyendo la guia general para el personal de un
laboratorio de evaluacion, metodologias y directrices generales para el
funcionamiento de los laboratorios destinados al andlisis sensorial (ICONTEC,
2009; ICONTEC, 2016; ICONTEC, 2013).

Ante la estandarizacion de procedimientos para la evaluacién sensorial de
alimentos, su importancia como factor de calidad en los productos alimenticios y
teniendo en cuenta el auge y desarrollo creciente de la industria lactea en
Colombia, se hace necesario que los profesionales que se desempefan en el
area cuenten habilidades suficientes para la evaluacion de las caracteristicas
organolépticas de los derivados lacteos mediante la vinculacién con entidades
gue tengan amplia experiencia en el campo como el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI), ubicado en Buenos Aires — Argentina. A partir del
fortalecimiento de las competencias mediante la realizaciobn de pasantias en
entidades expertas en el tema, los profesionales formados podran poner en
practica en el pais los conocimientos adquiridos, contribuyendo al desarrollo,
actualizacion y modernizacion de los procesos de evaluacion de la industria de

alimentos colombiana.
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3.0bjetivos

3.1.1 Objetivo General

Fortalecer los conocimientos y habilidades en analisis sensorial de productos
lacteos, mediante jornadas de capacitacion tedrico practicas en el Instituto

Nacional de Tecnologia Industrial en Buenos Aires, Argentina.

3.1.2 Objetivos Especificos

- Adquirir las bases tedricas sobre analisis sensorial de productos
alimenticios.

- Obtener y aplicar las herramientas para la convocatoria, seleccion y
entrenamiento de panelistas videntes y no videntes.

- Adquirir destrezas en la aplicacion de metodologias de andlisis sensorial
para el control de calidad de alimentos, con énfasis en derivados lacteos.

- Identificar los atributos y defectos sensoriales de quesos, dulce de leche y
leche en polvo.
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4.Justificacion

El analisis sensorial constituye una valiosa herramienta que, en conjunto con
evaluaciones fisicoquimicas y microbioldgicas, forma parte del control de calidad
de los productos alimentarios y permiten la determinacion de la vida en anaquel,
los cambios generados por modificaciones en formulacion, la evaluacion de las
caracteristicas de nuevos productos, la comparacion entre diferentes alimentos y
la aceptacion por parte de los consumidores. A lo largo de los afios, el andlisis
sensorial se ha convertido en una ciencia y ha cobrado importancia en la industria
alimentaria a nivel mundial, haciéndose necesario el establecimiento de
protocolos estandarizados nacionales creados por el ICONTEC e internacionales
generados por 1SO, en los que se definen las guias generales y los
requerimientos para llevar a cabo pruebas controladas de analisis sensorial que
generen resultados que puedan ser medibles, comparables, extrapolables y

estadisticamente validos.

Uno de los requerimientos establecidos bajo protocolo nacional e internacional
para la operacién de los laboratorios de andlisis sensorial, es el entrenamiento de
panelistas que estén en la capacidad de llevar a cabo cada una de las
metodologias; este proceso debe realizarse por personal altamente capacitado y
con experiencia en el tema. Es importante tener en cuenta que existen pruebas
gue requieren unicamente del reconocimiento de atributos basicos, asi como sus
intensidades en alimentos, pero hay otras en las cuales se requiere de la
formacion en atributos especificos de cada linea de producto, lo que indica que, si
por ejemplo se desea evaluar la intensidad de un atributo propio de los quesos,

se requiere de la formacion en andlisis sensorial en dicha categoria.
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Como se describe en el planteamiento del problema, la industria lactea en
Colombia presenta un crecimiento importante en la produccion de derivados, lo
gue implica el perfeccionamiento y la adquisicion de nuevos conocimientos en
materia de calidad e inocuidad para este campo, donde se debe incluir la
evaluacion sensorial como tematica de interés. En Colombia diferentes
organismos publicos y privados cuentan con panelistas entrenados para la
evaluacion sensorial, pero existen muy pocos con formacion especifica en el area

de la industria lactea.

La realizacion de una pasantia en el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
en Buenos Aires, Argentina, permitira la adquisicion de conocimientos y el
perfeccionamiento de habilidades en el analisis sensorial de productos lacteos,
dando respuesta a la necesidad en Colombia de formacion de profesionales que
fortalezcan el gremio de la industria mediante el acogimiento de los protocolos
internacionales estandarizados que favoreceran el desarrollo de productos con
alta calidad no solo fisicoquimica y microbiolégica, sino también sensorial. EI INTI
se considera la entidad idénea para la realizacion de la pasantia debido a que
cuenta con mas de 60 afios de experiencia potenciando la competitividad local y
global de la industria alimentaria, favoreciendo el valor agregado, la incorporacion
de innovaciéon y disefio, la generacion de empleo y el desarrollo de nuevos
mercados. Adicionalmente, cuenta con el Centro de investigaciones tecnoldgicas
de la industria lactea desde 1968 cuya mision es asistir técnicamente para el
desarrollo tecnolégico de la cadena agroalimentaria de la leche e incluye la
evaluacion sensorial como parte de los procesos de aseguramiento y mejora de la
calidad, para lo cual cuentan con un equipo de panelistas expertos en esta linea

de productos.

Después del reconocimiento del modelo de operacion de la instituciéon

Argentina, la identificacion de los aspectos que constituirian una oportunidad de
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mejora para la evaluacion sensorial en la industria colombiana y una vez
adquiridos los conocimientos y fortalecidas las habilidades en el tema tras la
finalizacion de la pasantia, los aprendizajes podran ser aplicados en el ambito
laboral y replicados en el pais de origen de la pasante mediante jornadas de
actualizacion orientadas a profesionales en formacion del area de alimentos y
aquellos que se desempefian en la industria lactea en Colombia, contribuyendo

directamente al desarrollo y la innovacion en el pais.

Ademas de la adquisicion y fortalecimiento de saberes y habilidades en
pruebas de evaluacion sensorial en alimentos, especificamente en productos
lacteos, que posteriormente seran aplicados y divulgados en Colombia para
contribuir a que la industria alimentaria del pais esté a la vanguardia en el tema,
la pasantia favorecera el afianzamiento de los vinculos entre la Universidad
Nacional de Colombia — Sede Medellin y el INTI como entidad internacional a

cargo de realizar los procesos de formacion de la pasante.

El vinculo entre ambas instituciones constituirA oportunidades para
incrementar los indices de internacionalizacién de la Universidad Nacional de
Colombia, indicador que es tenido en cuenta por el Consejo Nacional de
Acreditacién de Colombia (CNA) para la acreditacién, evaluacion del nivel de
calidad y certificacién de las instituciones de educacién superior respecto a su
dimension internacional, debido a que permite la formacién de recursos humanos
internacionalmente competentes que puedan responder a las demandas de una

sociedad internacional competitiva y en constante desarrollo.

La ampliacion de las relaciones internacionales de la Universidad Nacional de
Colombia, especificamente a través de la Facultad de Ciencias Agrarias mediante

experiencias de pasantias, constituirdn entonces una oportunidad importante para



Justificacion 37

la formacion de recurso humano, el desarrollo de las industrias Colombianas a
través de la replicacion del conocimiento, el incremento de los niveles de calidad
de la institucion de educacién superior, mayores posibilidades de acreditacion y el
mantenimiento de relaciones vigentes con agentes internacionales que a su vez
permitiran el desarrollo de actividades de extension, docencia e investigacion de
forma conjunta, asi como la permanencia de espacios de practica para
estudiantes en formacion pertenecientes a los diferentes programas de la

Universidad.
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5.Interés academico de la pasantia

Durante la pasantia en analisis sensorial de alimentos se alcanzaron tanto
logros para la pasante como para la institucion receptora debido a que fue un
trabajo de doble via en el cual desde los tutores del INTI se compartieron
conocimientos valiosos y por otra parte la pasantia sirvi6 como apoyo en el

desarrollo de las actividades diarias del laboratorio.

La estancia en el laboratorio ha sido una oportunidad valiosa para el
fortalecimiento y adquisicion de nuevos saberes respecto al andlisis sensorial de
alimentos en general, asi como el conocimiento de las metodologias dirigidas
especificamente hacia ensayos en quesos. Las capacitaciones teédricas y las
sesiones practicas permitieron conocer y adquirir vocabulario especifico en el
tema, el proceso para la evaluacidn, seleccion y entrenamiento de jueces
sensoriales mediante la puesta en practica de pruebas de evaluacion de la
sensibilidad del gusto y reconocimiento de olores, ordenamiento segun niveles de
intensidad, y la aplicacién de metodologias de mayor utilizacion en el laboratorio
como el ensayo triangular y descriptivo cuantitativo, en el que también se requiere
del conocimiento en la elaboracion de perfiles de sabor y textura. Adicional a lo
anterior, se adquirié formacioén clara sobre las exigencias para el establecimiento

de locales de ensayo.

Respecto al tema de lacteos, se realizaron diversos ensayos en quesos, por lo
cual a la fecha se cuenta con claridad de los atributos y metodologias de

evaluacion, asi como el procedimiento para realizar el entrenamiento de un panel
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orientado especificamente a esta categoria de producto, lo cual podria ser
replicado en el entorno académico y laboral de la pasante.

Este proceso formativo permitid a la pasante consolidar saberes y adquirir
destrezas en las actividades propias de un laboratorio de analisis sensorial de
alimentos, desde la formacion del panel, la planeacion y ejecucion de los ensayos
hasta el analisis de los resultados, con especial énfasis en quesos.

En cuanto a los beneficios que obtuvo el laboratorio de analisis sensorial de
INTI lacteos con la presencia de la pasante, fue principalmente el re-
entrenamiento y evaluacion del panel mediante la ejecucion de ensayos de
sensibilidad del gusto y reconocimiento de olores, lo cual es fundamental para
contar con jueces que reciben permanentemente procesos de entrenamiento que

mantengan o mejoren su agudeza sensorial.

Por otra parte, el apoyo en los ensayos llevados a cabo, permitieron a los
instructores contar con mayor disponibilidad de tiempo para la realizacion de sus
funciones administrativas u otras asignadas desde el instituto. Adicionalmente
incrementd la posibilidad de realizar mayor niumero de ensayos al contar con

mayor personal operativo representado por la pasante.

Finalmente, la pasante brindé apoyo al Departamento de Nutricion de INTI
lacteos al compartir su experiencia en el perfilado nutricional de alimentos para
rotulado frontal y explicar de forma detallada cada una de las herramientas
comunmente utilizadas a nivel mundial, debido a que actualmente la industria
lactea se encuentra interesada en vincularse a esta estrategia de rotulado y en el
momento cuentan con poca informacion sobre el tema para poder seleccionar

aquella que mejor se ajuste a sus necesidades. La informacion compartida por la
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pasante, ser4d compartida con los representantes de las pequefias y medianas

industrias lecheras y a partir de ello es posible que lleguen a un consenso.
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6.Marcos de Referencia

6.1 Marco teodrico

6.1.1 Antecedentes y generalidades del analisis sensorial

La evaluacion sensorial fue definida por Stone y Sidel (1993) como una
disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar aquellas
respuestas a los productos que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato,
tacto, gusto y oido, lo cual implica que agrupa todos los sentidos, involucra
acciones interdisciplinarias como la psicologia, tecnologia de alimentos,
estadistica y sociologia y permite establecer un vinculo entre las compafias
productoras de alimentos y el mercado mediante la interpretacion de resultados
(ISETA, 2008).

Los humanos has usado los sentidos para evaluar alimentos desde hace
cientos de afios con el fin de lograr una alimentacion agradable. Desde el afio
1312 se documenta que en Francia existia la Asociacion de Gourmets —
Catadores y de igual forma se reportan documentos franceses del afio de 1793
en los cuales se hace referencias al “degustador” como la persona cuyo trabajo
era catar el vino para definir su calidad y fijar un precio justo de comercializacion
(Sancho, Bota, de Castro, 1999). Para los afios de 1800, se data el primer
registro de una escala sensorial data de la marina britanica, quienes utilizaban
una escala disefiada especificamente para categorizar el viento y se tomaban 12
puntos que abarcaban desde situaciones de calma hasta huracanes (BerigQete,
2015). Los anteriores hallazgos son considerados la prehistoria del analisis
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sensorial que corresponde a la etapa pre-tecnoldgica de la produccion de
alimentos (Sancho, Bota, de Castro, 1999).

Para afos posteriores, cuando se empieza a desarrollar el concepto de calidad
sensorial, se referencia un panel de degustacioén creado por Alexandre Grimod de
Reynere que fue una figura representativa de la gastronomia moderna en el siglo
XIX; el grupo de jueces fue llamado “Jury Degustateur” y constaba de 5 a 12
personas que evaluaban a ciegas vinos y platos en restaurantes (Snodgrass,
2005). En el mismo siglo, se realizd la primera encuesta de consumidores
mediante la cual se busc6 determinar entre una pintura famosa y su copia, cual
era la obra auténtica; El estudio fue realizado en 1860 por el psicologo Gustav
Fechner (ISETA, 2008).

A mediados de 1880, se recibieron contribuciones por parte del Psicologo
inglés Francis Galton por el establecimiento de medidas basicas de umbrales,
técnicas de ordenamiento que se reportan en su publicacion “Statistics of mental
imagery”. La técnica fue utilizada por Galton para definir los diferentes grados de
precision para recordar escenas familiares bajo la forma de imagenes mentales
(ISETA, 2008).

Hasta 1940 la mayor parte de evaluaciones sensoriales se orientd a realizar
evaluaciones en individuos y no en productos, con una fuerte tendencia hacia el
estudio de la fisiologia de los sentidos. En cuanto al analisis de alimentos, éste
era elemental y se basaba mas en el sentido comin que en metodologias
cientificas, se utilizaban paneles pequefos, no se realizaban ensayos heddnicos
con consumidores y el andlisis estadistico de los datos era rudimentario,
generando resultados orientativos, inexactos y con muy bajo nivel de criticidad
(ISETA, 2008).
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Uno de los principales avances para el andlisis sensorial de alimentos, fue
presentado en la década de los 40 cuando la gerencia de la destileria Seagram
de Estados Unidos no estaba a gusto con las estrategias para asegurar la calidad
de los productos, ya que confiaban Unicamente en el criterio de un grupo pequefio
de expertos. Debido a lo anterior, Scofield y Peryam desarrollaron la metodologia
del triangulo y estandarizaron el ensayo del duo-trio para asegurar que ningun
producto se vendiera si presentaba diferencias con el estdndar de la empresa.
Adicionalmente, se establecieron métodos de preferencia para guiar la sustitucion

de ingredientes y el desarrollo de nuevos productos (Tubello, 2004; ISETA, 2008).

En la misma década, el quimico Arthur D. Little Inc. Introdujo la metodologia
de perfil de sabor orientado a medir y describir de una forma veraz las cualidades
sensoriales subjetivas de los productos (Berenstein, 2015). De igual forma, se
empezé a implementar la escala heddnica de 9 puntos, actualmente utilizada, que
se desarrollé por la preocupacion del ejército de los Estados Unidos por la calidad
de las raciones de los soldados, por lo cual, reunieron psicélogos, tecndlogos de
alimentos y estadisticos para crear un programa de evaluacion orientado

fundamentalmente hacia la preferencia (Sancho, Bota, de Castro, 1999).

En 1950, dos decanos de la Universidad de Davis- California, Amerine y
Pangborn, se reunieron para realizar aportes a las ciencias sensoriales, siendo
uno de sus principales reconocimientos la redaccion del libro “Principles of
sensory evaluation of food” editado en 1965, en el cual por primera vez realizan
una revision exhaustiva de tematicas como los sentidos, factores que influencian
las medidas sensoriales, estudios de laboratorio, aceptabilidad del consumidor,
procedimientos estadisticos y ensayos quimicos Y fisicos en alimentos (Amerine,

Pangborn, Roessler, 1965).
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Otro de los avances importantes en materia de analisis sensorial, fue el
establecimiento en 1960 del Comité E18 de evaluacion sensorial de materiales y
productos, perteneciente a ASTM, quienes publicaron en 1968 el “Manual on
sensory testing methods” y hasta la fecha trabajan en la preparacion de
estandares para la ejecucion de ensayos Yy la recoleccion, analisis e interpretacion
de resultados (ASTM, 2017).

A partir de 1970 y basados en las nuevos estudios y publicaciones sobre el
tema, se inicia una etapa caracterizada por la revisién y modificacién del concepto
clasico de calidad sensorial, teorizando el término no como una caracteristica
propia del producto, sino como el resultado de la interaccion entre el alimento y el
hombre, pudiéndose definir como f‘la sensacion humana provocada por
determinados estimulos procedentes del alimento, mediatizada por las
condiciones fisiolégicas, psicologicas y sociolégicas de la persona o grupo de
personas que la evalua” (Sancho, Bota, de Castro, 1999).

Actualmente, el analisis sensorial es una ciencia establecida y puesta en
practica por la industria de alimentos por constituir una herramienta adicional del
control de calidad total desde la consecucién de las materias primas hasta el
consumo por la poblacién, dependiendo el desarrollo de ensayos de la finalidad

que se pretenda conseguir.

6.1.2 Fisiologia de los sentidos

La percepcion sensorial es iniciada por la presencia ya sea de un estimulo fisico o
guimico que actla directamente sobre receptores, generando una interpretacion

de la sensacién o toma de conciencia sensorial que se denomina percepcion; Las
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estructuras basicas de un sistema sensorial las constituyen los Organos

receptores y el sistema nervioso central.

Respecto a la percepcion, se pueden definir 3 clases de umbral: el de aparicion o
deteccidon que se refiere a la cantidad minima de un estimulo que da lugar a una
sensacion; de identificacién que se refiere al reconocimiento de dicha sensacion;
final o terminal relacionado con el valor maximo de estimulo perceptible; y de
diferencia definido como el valor de intensidad a partir del cual se diferencian dos

estimulos (Sancho, Bota, de Castro, 1999).

Los estimulos pueden agruparse en 6 clases que son los mecénicos, térmicos,
luminosos, acusticos, quimicos y eléctricos y generan una sensacion
caracterizada por la calidad, intensidad, extension, duracién y sensacion de
agrado o rechazo. Dichos estimulos son recibidos por células nerviosas
especializadas propias de cada sistema sensorial que transmiten el mensaje a lo
largo de fibras nerviosas y un control eferente que actia sobre los receptores
facilita la regulacion y el mantenimiento de un nivel éptimo de estimulacion. La
informacion sensorial es llevada por las vias nerviosas, siendo las fibras
sensitivas de los nervios raquideos las que conducen la informacién sensorial que
se origina en la piel, masculos, tendones y articulaciones; este sistema en su
conjunto se denomina “sistema somestésico” y posee nucleos de relevo a lo largo
de la médula, el tallo cerebral, el tAlamo y la corteza cerebral. Adicionalmente,
existen los nervios craneales que son los responsables de llevar los mensajes
gue se originan en la nariz, ojo, cara, lengua y garganta hacia el tallo cerebral y al
cerebro (ISETA, 2008).
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Sentido de la vista

Frecuentemente, el ojo es catalogado como el érgano de la vision, sin
embargo, el cerebro es el 6érgano que efectla el proceso de la vision y la funciéon
del ojo es traducir las vibraciones electromagnéticas de la luz en un determinado
tipo de impulsos nerviosos que se transmiten al cerebro a través del nervio optico
(Nufiez, H. 2011). El globo ocular esta constituido por tres capas que incluyen la
externa, media e interna. La externa la comprende tejido conjuntivo resistente que
en su parte anterior presenta una porcion transparente que es la cérnea y en la
parte posterior tiene la esclerdtica que es de color blanco opaco. En la periferia de
la cérnea esté la cAmara anterior del ojo, ocupada por el humor acuoso que limita

por detras con el iris y el cristalino (Moure, A. 2012).

La capa media se denomina coroides y es una membrana esponjosa de color
café oscuro y en la parte anterior del 0jo se une a una estructura muscular
llamada cuerpo ciliar, que se continda con el iris y le da a los ojos el color
caracteristico; en su parte anterior presenta la pupila. En la zona donde confluyen
la superficie posterior de la cérnea y la superficie anterior del iris, se forma un
angulo (seno camerular) con importancia fisiologica por encontrarse el canal de
Schlemn, por donde filtra y sale del ojo el humor acuoso. Detrds del iris se
encuentra la camara posterior y por detrds el cristalino que se halla entre la
camara posterior y el vitreo, suspendido del cuerpociliar por unas hebras
denominadas la zénula (Moure, A. 2012).

La capa interna la constituye la retina que es una evaginacion de la parte
anterior del encéfalo. Esta a su vez esta formada por capas de células de las
cuales algunas de ellas son nerviosas y contienen los fotoreceptores (conos y
bastones), cuyos axones forman las fibras nerviosas de la retina que se unen en
la papila para formar el nervio éptico, el cual conecta a la retina con la corteza

cerebral occipital (Moure, A. 2012).
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El principio de formacion de la imagen en el ojo se basa en que la luz entra a
través de la cornea, para ser enfocada en la retina después de la refraccion en la
cornea y el lente del cristalino. La luz es refractada en la superficie corneal
anterior debido a que la parte esférica central posee una curva acentuada y por
existir diferencia entre los indices de refraccion del aire y de la cérnea. La
refraccion en la cara posterior de la cérnea es poco significativa debido a que el
indice refractivo de la sustancia corneal es similar al del humor acuoso. Luego, la
luz se refracta nuevamente cuando alcanza la cara anterior y posterior del
cristalino. La mayor parte de la refraccion ocular tiene lugar en la superficie
anterior de la cérnea, siendo mas de dos veces mayor con respecto al poder
refractivo del cristalino, sin embargo, el cristalino cambia de potencia cuando se
requiere acomodar la imagen segun las distancias, lo cual se denomina
acomodacion y se debe a una alteracion en la forma del lente (Cinta, M. 2015). La
capacidad de discriminacion visual viene determinada por el nivel de iluminacién
del medio ambiente; la permanencia prolongada en un ambiente oscuro aumenta
la sensibilidad visual, dado por la capacidad de adaptacién del ojo humano. Los
atributos de la sensacion visual son el color, la luminosidad y la saturacion, los
cuales se correlacionan con la longitud de onda, la iluminacién y la pureza
colorimétrica (ISETA, 2008).

Sentido del olfato

A través del olfato se distinguen las sustancias presentes en el aire. En
humanos el neuroepitelio olfatorio se encuentra en la parte superior de la fosa
nasal y consta de dos capas que son la mucosa olfatoria y la lamina propia y se
identifican cerca de 6 tipos de células principales que abarcan neuronas
sensoriales ciliadas bipolares, células de soporte, células con microvellosidades,

células basales globosas, células basales horizontales y células de los ductos de
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las glandulas submucosas o de Bowman. Las neuronas sensoriales cuentan con
una dendrita que va hacia la superficie del neuroepitelio olfatorio, que posee una
vesicula olfatoria y proyecta cilios inméviles donde se encuentran los receptores
olfatorios sobre los cuales se reporta la existencia de 300 diferentes (Fuentes,

Fresno, Santander, Valenzuela, Gutiérrez y Miralles, 2011).

Cuando la sustancia odorifera se une al receptor olfatorio, se activa la proteina
G que acciona la adenilil ciclara responsable de convertir las moléculas
intracelulares de ATP en AMP ciclico que se une a la superficie intracelular de un
canal i6nico llamado compuerta de nucledticos ciclicos que, al abrirse, la entrada
de los iones de sodio y calcio causan que al interior de la membrana celular se
vuelva menos negativa para generar un potencial de accion. Los segundos
mensajeros y enzimas proveen amplificacion y adaptaciéon de los eventos
olorosos. Finalmente, el epitelio olfativo cuenta con glandulas encargadas de
segregar una solucién enzimatica cuya mision es eliminar las moléculas olorosas
gue han excitado las neuronas correspondientes (Maldonado, Gutiérrez, Lobato,
Herrera y Méndez, 2012).

Sentido del tacto

El sentido del tacto esta relacionado con la percepcidn de estimulos
mecéanicos que forman parte del sistema exteroreceptivo que se agrupa en la
categoria de sensaciones corporales o somatosensaciones. La piel humana esta
conformada por receptores nerviosos que se distribuyen en diferente
concentracion a lo largo de la superficie, siendo los receptores cutaneos los que
originan las sensaciones cutaneas de presion, temperatura y dolor. Dichos
receptores pueden ser terminaciones nerviosas libres que son sensibles a
cambios de temperatura y al dolor o existen otros mayores y mas profundos
denominados corpusculos de Pacini que responden mejor a desplazamientos

repentinos de la piel con una sensibilidad de desplazamiento de la piel hasta de
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0.0001016 que genera una sensacion de presion. La sensibilidad varia en las
diferentes partes del cuerpo, al ser mayor en la cara y la punta de los dedos y

menor en las piernas, pies y dorso (Garrido, 2005).

La informacién somatosensorial llega hasta la corteza mediante el sistema
lemnisco medial columna-dorsal y el sistema anterolateral, siendo la primera via
la que lleva la informacion sobre el tacto y la propiocepcion, mientras que la
segunda lleva la informacion sobre el dolor y la temperatura. Las anteriores vias
requieren conexiones entre las neuronas de la médula espinal, el tallo cerebral, el

talamo y otras estructuras (Garrido, 2005).

Cuando se detecta el estimulo sensorial tactil, hay una deformacion variable
del receptor en funcion de la intensidad recibida, lo cual se traduce en una
alteracion de la permeabilidad de su membrana al paso de iones por canales de
membrana. Si el estimulo es de una intensidad considerable, puede generar
despolarizacién por si solo o de lo contrario producira un potencial de accién que
por adicion de otros hara que la neurona se despolarice. Asi, el estimulo
mecdanico se transforma en eléctrico para codificar el mensaje en el lenguaje

neuronal mediante potenciales de accién (Garrido, 2005).

Sentido del gusto

La sensacidn gustativa se produce al estimular receptores especificos que se
distribuyen a lo largo de la cavidad oral para lo cual se requiere que ciertas
sustancias quimicas entren en contacto fisico con el receptor que se encuentran
principalmente en la lengua, pero pueden ubicarse también en la epiglotis,
paladar y paredes de la faringe. La unidad funcional del sentido del gusto es el
boton gustativo y el nimero de unidades en el adulto es cercano a 5000. Cada
boton estda formado por células de soporte que forman las paredes del poro

gustativo y células gustativas (Morales, Mingo y Caro, 2017).
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A través del poro gustativo, las sustancias de los alimentos que se disuelven
en la saliva entran en contacto con las células receptoras, siendo las de tipo Il y 11l
las encargadas de la transmision sensorial que establecen sinapsis con las fibras
nerviosas. En la lengua, los botones gustativos se agrupan y forman papilas de
distintos tipos que se agrupan en filiformes (cubren los dos tercios anteriores del
dorso de la lengua), fungiformes (se distribuyen en la punta y los bordes laterales
de la lengua), foliadas (se organizan en los bordes laterales de la lengua) y
caliciformes (se ubican en la parte posterior de la lengua) (Morales, Mingo y Caro,
2017).

La caracterizacion de las sustancias que estimulan los receptores gustativos
aun no esta bien dilucidada pero se han identificado por lo menos 13 posibles
receptores en las células gustativas (receptores de sodio, potasio, cloruro,
adenosina, inosina, sabor dulce, sabor amargo, glutamato y de hidrogeniones).
De forma practica se han agrupado en cinco sensaciones primarias del gusto que
son agrio, salado, dulce, amargo y umami. Hay sensibilidades preferenciales en
distintas areas de la lengua, es decir, el estimulo se percibe en todas partes, pero
con una variacién cuantitativa de la sensibilidad, por lo cual se dice que la punta
de la lengua es mas sensible al dulce, los bordes laterales anteriores al salado,
bordes laterales posteriores al acido y el tercio posterior al amargo (Morales,
Mingo y Caro, 2017).

Cuando se presenta una sustancia estimulante, se genera una pérdida del
potencial de membrana lo cual se traduce en despolarizacion de la célula
gustativa, siendo proporcional al logaritmo de la concentracion de la sustancia
estimulante. A la variacion del potencial de la célula gustativa se le conoce como
potencial receptor para el gusto que esta mediado por la unién de células
estimulantes con receptores proteicos de membrana que abren canales idnicos

gue permiten la despolarizacion de la célula cuyo resultado final es la
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acumulacion de calcio en la hendidura sinaptica con la posterior produccion del
potencial de acciébn neuronal a través de los nervios facial, glosofaringeo,
neumogastrico y trigémino que llegan a los ganglios geniculado, petroso inferior y
plexiforme para posteriormente continuar hacia el tronco encefalico y hacer
sinapsis en el tracto solitario del bulbo raquideo. De alli, parten ramas nerviosas
hacia el hipotalamo lateral, la amigdala y el tAlamo; a nivel taldmico se establecen
relaciones cruzadas con el nucleo gustativo contralateral y convergencia con
otras aferencias linguales y olfativas del cortex piriforme. Desde el talamo se
envian neuronas de tercer orden hasta la corteza parietal (Morales, Mingo y Caro,
2017).

Sentido de la audicion

El estimulo auditivo es generado por ondas sonoras que se producen por
aumento o disminucion de ondas de presidn mecanicas transmitidas en un medio
material elastico como el aire o el agua. Las ondas sonoras se componen de
tonos puros llamados ondas sinusoidales que se diferencias segun la longitud de
onda, amplitud, frecuencia y velocidad. La frecuencia sonora corresponde al
namero de ondas en la unidad de tiempo y se mide en ciclos por segundo o
hertzios, siendo el oido humano sensible a frecuencias desde 20 a 20000 Hz y la
mayor sensibilidad se presenta entre 1000 y 4000 Hz donde se ubica la voz
humana (Universidad de Cantabria, 2011).

El oido se divide en tres zonas que son el oido externo, medio e interno. El
oido externo lo conforma el pabellon auricular que capta las ondas sonoras y el
conducto auditivo externo responsable de transmitir las ondas sonoras hacia el
timpano que es el limite entre el oido externo u el medio. El oido medio cuenta
con 3 huesos pequefios que transmiten la energia de la onda sonora desde el
timpano hasta la céclea y las funciones de esta zona es adaptar la impedancia

(medida de la dificultad al paso de las ondas sonoras), amplificar mediante el
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incremento de la energia de la onda sonora y regular la intensidad de la onda
sonora mediante el reflejo timpanico que modifica el grado de contraccion de
musculos fijados en la caja del timpano para disminuir la transmision de la onda
para impedir el dafio generado por vibraciones muy fuertes. Por ultimo, el oido
interno estad alojado en el pefiasco del temporal y estda conformado por dos
regiones que son el vestibulo y canales semicirculares que son responsables del
equilibrio, y la céclea o caracol donde se localizan los receptores auditivos
(Universidad de Cantabria, 2011).

Mediante las vias auditivas se lleva la informacién de la onda sonora hacia la
corteza donde se obtiene la sensacion auditiva donde se diferencia el tono o
altura del sonido, la intensidad del sonido y la localizacién del sonido (Universidad
de Cantabria, 2011).

6.1.3 Atributos sensoriales en los alimentos

Las propiedades sensoriales de los alimentos son aquellas caracteristicas que
pueden ser percibidas a través de los sentidos que son determinantes en el
concepto de calidad de un producto para el consumidor y pueden agruparse en
apariencia, textura y sabor. Es asi como ademas de la mediciébn de los
pardmetros microbioldgicos, fisicos y quimicos, se hace necesaria la valoraciéon
sensorial para garantizar la seguridad y control de la calidad total de los productos

alimenticios.

Los atributos de un alimento son usualmente percibidos en el siguiente orden:
apariencia, olor, textura y sabor, sin embargo, en el proceso de percepcion la
mayoria de los atributos se traslapan generando impresiones sensoriales
simultdneas, que, en el caso de jueces no entrenados, dificultarian la evaluacion

independiente de cada una de ellas.
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Apariencia

La apariencia se define con las caracteristicas que acompafian todas las
impresiones sensoriales visuales perceptibles de un alimento que agrupan
atributos como el color, tamafio y forma, textura superficial, grado de claridad u
opacidad, grado de efervescencia, entre otros (Meilgard, Vance, Carr, 2007). El
color es la percepcion visual resultante de la estimulacion de la retina por la luz y
en los alimentos es uno de los primeros atributos que se tienen en cuenta para la
evaluacion de calidad debido a que el deterioro de los productos usualmente se
acompafa de cambios en el color; es importante que, en el momento de evaluar
dicha caracteristica de apariencia, se estandaricen los métodos de evaluacion

para evitar interferencia relacionada con la luz y el angulo del observador.

En cuanto al tamafio y la forma, se tiene en cuenta las dimensiones de largo,
ancho de la pieza, el tamafio de las particulas que componen el alimento, la
forma geométrica que posee y la distribucion de las piezas que lo conforman. La
textura de la superficie se refiere a identificar si el producto es liso 0 rugoso, si se
observa seco o humedo o si tiene corteza. Para evaluar la claridad se tiene en
cuenta si el producto se ve opaco, la presencia de particulas de tamafio visible o
si hay separacion de fases, y la gasificacion se evalla en bebidas carbonatadas

con el fin de determinar el grado de efervescencia (Meilgard, Vance, Carr, 2007).

Olor

El olor es detectado cuando las sustancias quimicas volatiles presentes en los
productos entran por el conducto nasal y son percibidos por el sistema olfatorio.
La cantidad de sustancias volatiles que se perciben se ve afectada tanto por la
temperatura como por la naturaleza del alimento. Uno de los mayores retos de los

jueces sensoriales es la expresion de las sensaciones olfatorias en términos



54 Titulo del trabajo final de maestria

claros e identificables, para lo cual existen listados internacionales vy
estandarizados sobre terminologia de olores con los cuales deben ser entrenados

los jueces sensoriales (McGinley, 2000; Meilgard, Vance, Carr, 2007).

Textura

La textura es un atributo que puede ser percibido tanto por la piel y los
musculos del cuerpo como por receptores ubicados en la boca y se define como
toda propiedad mecdanica, geométrica y de superficie perceptible por medio de
receptores mecanicos, tactiles y en algunos casos visuales o auditivos. En razén
de lo anterior, este atributo se describe en funcion de sus caracteristicas
mecdanicas segun la dureza, cohesividad, viscosidad, elasticidad y adhesividad;
geométricas relacionadas con el tamafio, forma y disposicién de las particulas
dentro del producto y las relacionadas con su contenido de grasa y humedad que
determinan las propiedades de superficie (ISO 11036:1994).

Sabor

El sabor hace referencia a una serie de propiedades olfativas y gustativas, es
decir, engloba todas las informaciones recogidas cuando el alimento esta en la
boca, de los cuales no forma parte el olor. Con base en lo anterior, el sabor
abarca el sabor, aroma, sensaciones trigeminales, gusto residual y persistencia
global. EI aroma se define como la propiedad organoléptica perceptible por el
organo olfativo por via retronasal durante la degustacion; es un estimulo recibido
por la nube gaseosa aromatica liberada por la masticacion y por la respiracion,
gue lo guia hacia el interior de la nariz (UNE 87-001-94, Def. 3.31).

El sabor se refiere a la sensacion percibida por el 6rgano del gusto (lengua)
cuando se le estimula con sustancias solubles; en andlisis sensorial se evalla la

presencia del sabor dulce, salado, acido, amargo y umami (UNE 87-001-94, Def.
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3.209). Las trigeminales son aquellas sensaciones irritantes o agresivas
percibidas en la cavidad bucal que se acompafian de picores, contraccion, calor,
frescura o incluso irritacion y abarca la sensacion picante, astringente, ardiente,
refrescante, acre y metalico (UNE 87-001-94, Def. 2.22). El gusto residual es la
sensacion olfato-gustativa que aparece después de la eliminacion del producto y
que difiere de las sensaciones percibidas cuando éste estaba en la boca (UNE
87-001-94, Def. 3.29). La persistencia global es la permanencia de la sensacion
olfato-gustativa similar o préxima a la percibida cuando el producto estaba en la
boca y cuya duracion puede medirse (UNE 87-001-94, Def. 3.30).

6.1.4 Calidad sensorial en los alimentos

La produccion de alimentos que estan destinados ya sea a la comercializacion
externa o interna, requieren del establecimiento y cumplimiento de parametros de
calidad no sélo microbiolégica, quimica o fisica sino también organoléptica,
debido a que las exigencias del consumidor actual se orientan cada vez mas por
los aspectos cualitativos mas que los cuantitativos, prefiriendo aquellos que
tengan ciertas caracteristicas sensoriales que lo satisfagan (Parrilla, 2002). En la
produccion de alimentos, la satisfaccion del cliente cada vez cobra mayor
importancia llevando a que el concepto de calidad cambie desde la adaptacion a
las especificaciones internas de la empresa productora hacia la capacidad de la
organizacion para satisfacer las necesidades, explicitas e implicitas, que el cliente
tiene (Ferratto, 2003).

Los métodos que mas se utilizan para evaluar la calidad son aquellos objetivos
basados en métodos de medicibn como los indicadores fisicoquimicos o
microbiolégicos, y los métodos subjetivos que se basan en el juicio humano, es

decir, aquellos que utilizan el andlisis sensorial como herramienta para encontrar
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los atributos de valor importantes para los consumidores por tratarse de una

medida de la calidad menos tangible y cuantificable (Picallo, 2002).

Debido a lo anterior, el analisis sensorial de alimentos presenta numerosas
utiidades que incluyen la caracterizacion hedonica de productos al realizar
estudios de consumidores y obtener el grado de aceptacion de los mismos, la
comparacion con los alimentos competidores del mercado, el establecimiento de
criterios de calidad mediante el desarrollo de un perfil sensorial, el control del
proceso de fabricacibn desde la adquisicion de materias primas hasta su
distribucién, la toma de decisiones respecto a cambios en materias primas o
procesos, la verificacion del desarrollo del producto cuando se realizan estudios
organolépticos en cada etapa o punto critico de fabricacion para subsanar
problemas de forma rpida y eficaz y la vigilancia del producto respecto a su vida
uatil bajo diferentes condiciones de tratamiento (Mondino y Ferratto, 2006). En
conclusién, los ensayos sensoriales en una empresa tienen impacto positivo en

las areas de produccién, control de calidad, desarrollo de producto y marketing.

6.1.5 Normatividad nacional e internacional sobre analisis
sensorial

El andlisis sensorial esta normalizado tanto a nivel internacional por la
Organizacion Internacional de normalizacion (ISO) como a nivel nacional por
diferentes organismos creados en cada pais quienes basicamente toman como
referencia los estandares establecidos por la I1ISO y los adaptan a las

necesidades, dialectos y materiales particulares de cada territorio.

En el ambito de la normatividad en el tema, es importante mencionar la

Asociacion Internacional para el Ensayo de Materiales (ASTM) que es una



Marco teérico 57

organizacion de normas internacionales que desarrolla y publica acuerdos
voluntarios de normas técnicas para una amplia gama de materiales, productos,
sistemas y servicios. A finales del siglo XIX, Charles Dudley fue la fuerza
impulsora de la organizacion al crear el departamento de quimica de la via férrera
para investigar las propiedades técnicas del 6leo, pintura, acero y otros materiales
empleados en el ferrocarril de Pensylvania; basado en las investigaciones, Dudley
documentd especificaciones de materiales estandar que debian cumplir los

proveedores de la empresa para garantizar la calidad de la via férrea.

A partir de la experiencia anteriormente mencionada, se empezaron a crear
comités técnicos con representantes tanto de los proveedores como de los
consumidores de insumos, para discutir todos los aspectos de las
especificaciones y procedimientos de prueba para un material especifico,
generandose afio tras afio un mayor niumero de comités técnicos para diferentes
insumos que eran el cimiento para la construccién de las normas ASTM. A pesar
de que desde finales del Siglo XIX se iniciaron las labores de la Asociacién, fue
en 1960 donde se constituy6 legalmente (ASTM, 1998).

En 1945, ASTM design6 un comité administrativo para desarrollas pruebas de
ingenieria orientados a grupos de consumidores y uno de los subcomités era
sobre ciencias naturales y ciencias sociales quienes llevaron a cabo un simposio
en 1951 y la consecuente publicacion de STP 117, Simposio sobre medicion de
deseos del consumidor, creandose la ciencia sensorial como campo de estudio
(ASTM, 2017).

Posteriormente, el comité administrativo sugirid un comité permanente para
desarrollar normas en el sector de pruebas de preferencia, aspectos psicofisicos

y otras cuestiones en las que los factores humanos tienen un rol en las pruebas
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de materiales, lo cual precedio la reunion organizativa del Comité E18 el 14 de
Enero de 1960 que ademas de desarrollar normas, difunde informacién a traves
de publicaciones técnicas y simposios relacionados con la evaluacion sensorial
(ASTM, 2017). La Asociacion Internacional para el Ensayo de Materiales es uno
de los mayores contribuyentes técnicos de ISO y mantiene un sélido liderazgo en
la definicién de los materiales y métodos de prueba en casi todas las industrias,

incluyendo la de alimentos.

La Organizacion Internacional de Normalizacion, ISO por sus siglas en inglés,
es una organizacion independiente y no gubernamental dedicada a la creacion de
estdndares internacionales y esta compuesta por diferentes organismos
nacionales de estandarizacion. A través de sus miembros, ISO relne expertos
para compartir conocimientos y desarrollar estandares internacionales basados
en consensos Y relevantes para el mercado que apoyan la innovacion y proveen

soluciones a los retos globales.

La historia de la ISO comienza en 1946 cuando delegados de 25 paises se
reunen en el Instituto de Ingenieros Civiles en Londres y deciden crear una nueva
organizacion internacional para facilitar la coordinacion internacional y la
unificacion de estandares industriales; el 23 de Febrero de 1947 la Organizacion
comienza oficialmente sus operaciones. Desde esa época ha publicado cerca de
22000 estandares internacionales que abarcan la mayoria de los aspectos
tecnoldgicos y de manufactura; hoy en dia, cuenta con miembros de 163 paises,
siendo el ICONTEC de Colombia y el IRAM de Argentina dos de ellos, y 779
cuerpos técnicos para el desarrollo de estandares (ISO, 2017-1).

Al igual que ASTM, ISO también conformd comités técnicos, siendo el primero

el relacionado con roscas de tornillos que fue creado en 1947. Para el mismo afio,
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se cred el comité técnico ISO/TC 34 sobre productos alimentarios con el fin de
estandarizar los procesos desde la produccion primaria hasta el consumo
teniendo en cuenta, entre otros, aspectos como la terminologia, muestreo,
meétodos de ensayo, especificaciones de productos, seguridad alimentaria, control
de calidad y requerimientos para el empaque, almacenamiento y transporte (ISO,
2017-2).

A partir del comité de productos alimentarios, se deriva el sub-comité ISO/TC
34/SC 12 creado en el afio de 1980 y que tiene como propadsito la estandarizacion
en el campo de andlisis sensorial de alimentos que incluye vocabulario,
directrices generales, seleccidén y entrenamiento de los jueces sensoriales y las
metodologias a llevar a cabo en los diferentes tipos de ensayo. Hasta la fecha,
este sub-comité cuenta con 38 estandares ISO publicados, 9 en desarrollo y
participan 21 paises, incluidos Colombia y Argentina. El Instituto Argentino de
Normalizacién y Certificacion (IRAM) constituye la secretaria del sub-comité en
mencion (ISO, 2017-3).

El Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM) es una
asociacion civil sin fines de lucro fundada en 1935 por representantes del sector
de la economia, del gobierno y de las instituciones cientifico-técnicas debido al
interés que surgid en esa época de contar con una instituciébn técnica,
independiente y representativa para desarrollar las normas de la nacién. En el
afio de 1994, se reconocid y ratifico el IRAM como Organismo Nacional de
Normalizacién mediante el Decreto PEN N.° 1474/1994, en el marco del Sistema
Nacional de Normas, Calidad y Certificacion (IRAM, 2017).

El Instituto anteriormente mencionado, es el Unico representante Argentino

ante las organizaciones regionales de normalizacion, como la Asociacion
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Mercosur de Normalizacion (AMN) y la Comision Panamericana de Normas
Técnicas (COPANT), y ante las organizaciones internacionales: International
Organization for Standarization (ISO) e International Electrotechnical Comission
(IEC) (IRAM, 2017-1). Los sectores con los que trabaja son diversos, brindando
sus servicios de certificacion, inspeccion, formacion de recurso humano y
comercializacion de normas y documentacion; uno de ellos es el denominado
Agroindustria, alimentos y agricultura al que se relacionan los desarrollos en
normatividad en analisis sensorial de alimentos establecida por el IRAM a través

del sub-comité que lleva el mismo nombre (IRAM, 2017-2).

Para el caso particular de Colombia, el pais cuenta con el Instituto Colombiano
de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC) que es el organismo nacional de
normalizacion. Fue creado en con el objetivo de responder a las necesidades de
los diferentes sectores economicos, a través de servicios que favorecen el
desarrollo y la competitividad de las organizaciones como la normalizacion,
educacion, certificacion, inspeccion, acreditacion, metrologia y comercializacion
de normas y publicaciones. Es miembro activo de organismos internacionales
como la ISO, COPANT e IEC, por lo cual participa en la definicion y el desarrollo
de normas internacionales y regionales, que le permiten estar a la vanguardia en
informacion y tecnologia (ICONTEC, 2017-2).

Este Instituto fue fundado el 10 de Mayo por un grupo de 18 empresarios y
directivos gremiales al ver la necesidad de crear una organizacién que trabajara
el tema de normas técnicas para mejorar la productividad y la competitividad de la
industria nacional. En 1964 se instal6 el primer comité del hierro y el acero con el
gue se iniciaron las actividades de normalizacion a escala nacional, y fue en 1965
cuando se aprobd la primera norma técnica del pais elaborada por la entidad. A
medida que pasaron los afios se fueron creando mas comités especificos para

cada area de la industria y a la vez se desarrollaban, aprobaban y publicaban
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normas y estandares nacionales tomando como base los internacionales ya
establecidos (ICONTEC, 2017-3).

En el ambito de la normalizacion, el ICONTEC es reconocido por el Gobierno
Colombiano como Organismo Nacional de Normalizacion mediante el Decreto
2269 de 1993, asignandosele la misién de promover, desarrollar y guiar la
aplicacion de Normas Técnicas Colombianas y documentos normativos para
mejorar la calidad y facilitar las relaciones cliente-proveedor a nivel empresarial,
nacional o internacional (ICONTEC, 2017-4). Para lo anterior, se crearon comités
técnicos de normalizacion, siendo 251 hasta la fecha y dentro de los cuales se
incluye el comité nimero 29 cuyo ambito en la normalizacion en el campo del
analisis sensorial de alimentos y bebidas para consumo humano; también
normaliza las metodologias y materiales para la realizacién del analisis, asi como
la terminologia correspondiente (ICONTEC, 2017-5; ICONTEC, 2017-6).

A partir del trabajo desarrollado por los organismos nacionales e
internacionales anteriormente mencionados, se generaron normas, documentos y
publicaciones relacionados con la ejecucién de ensayos de analisis sensorial
incluyendo vocabulario, condiciones de infraestructura y metodologias que se

describiran en los siguientes apartados.

6.1.6 Condiciones de infraestructura de los laboratorios de

analisis sensorial

La normatividad vigente que se tiene en cuenta para la descripcion de las
condiciones que deben cumplir los laboratorios de analisis sensorial de alimentos
en la norma ISO 8589:2007 que corresponde a las normas IRAM 20003 (2012)
para Argentina y GTC 226 para Colombia (ICONTEC, 2012). Los laboratorios de
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andlisis sensorial deben estar disefiados con condiciones controladas y un nivel
nulo o minimo de distractores para reducir los efectos que tienen los factores
psicologicos y fisicos en el juicio del producto a evaluar. De forma general, el
laboratorio debe contar como minimo con un area de ensayo en la cual se lleve a
cabo trabajo individual en cabinas y trabajo grupal en una sala de reunion;
adicionalmente debe contar con un &rea de preparacion de las muestras. En el
caso de contar con mayor disponibilidad de espacios y recursos, se sugiere que
las instalaciones cuenten con una oficina, bafios, cuarto de almacenamiento de
insumos, zona de almacenamiento de muestras y sala de espera para los

evaluadores.

Area de evaluacion

El area de evaluaciéon debe ser de facil acceso para los evaluadores, alejada
de espacios con alto flujo de personal y cercana a la zona de preparacién de
muestras para facilitar la presentacion de las muestras, sin embargo, se debe
contar con estrategias para reducir la interferencia entre ambas zonas, evitando el

paso de ruido y olores.

Para disminuir el ruido en la zona de evaluacién, la normatividad sugiere que
las paredes sean aislantes de ruidos y el piso elaborado en un material que
minimice los ruidos asociados a la caminata 0 movimiento de objetos. En cuanto
a los olores, en algunos casos se requiere de la instalacion de un sistema de
ventilacién y extraccion con filtros de carbén activado, y de ser necesario, la
creacion de un sistema de presién positiva para reducir el ingreso de aire desde
otras zonas, adicionalmente, todos los equipos instalados en el area de
evaluacion, asi como los insumos utilizados para la limpieza del local, deben ser

libres de olores para evitar confusiones en los panelistas.
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Los locales para analisis sensorial de alimentos deben contar con control de
temperatura y humedad relativa para generar un ambiente agradable para los
jueces y a la vez evitar deterioro de las muestras por cambios en las condiciones
ambientales. Otros aspectos que deben ser tenidos en cuenta son la decoracion
de las areas frente a lo cual se debe procurar que sean de color blanco o gris
mate claro, asi como la iluminacién que debe ser general para toda el area de
evaluacion e individual para cada cabina de los panelistas, procurando que sea
uniforme, controlable y que no genere sombras; en algunas evaluaciones, el color
de las muestras puede llevar a errores en las pruebas de valoracion sensorial, por
lo cual es pertinente que las fuentes de Iluz cuenten con filtros de color y

estrategias de dimerizacion.

La cantidad de cabinas de evaluaciéon no esta definida bajo normatividad ya
gue esto dependera de la cantidad de espacio disponible, garantizando que se
cuente con areas suficientes para el movimiento del personal, preparacion de las
muestras y almacenamiento de todos los insumos. El area de trabajo de cada
cabina debe ser de por lo menos 90cm de ancho por 60cm de profundidad, y las
divisiones laterales entre cada cabina debe contar con una extensién de 30cm
desde la mesa de evaluacién para garantizar la completa privacidad, de igual
forma se establece que debe existir un espacio de 35cm entre el asiento y la
mesa de evaluacion en el caso de tratarse de sillas fijas. Se sugiere contar con
sumidero con temperatura controlable del agua y fuentes de conexién eléctrica
para el caso de realizarse pruebas que requieran de la instalacion de equipos en

cada cabina.

Area de trabajo grupal



64 Titulo del trabajo final de maestria

Esta area debe estar disefiada de tal forma que favorezca la discusion entre los
evaluadores y el coordinador de las pruebas. Puede ser utilizada durante las
sesiones de entrenamiento inicial y en cualquier momento en el cual se requiera
del trabajo conjunto entre los jueces sensoriales. Debe contar con espacio
suficiente para albergar a los asistentes de la reunion y contar con una mesa y

sillas comodas. Debe contar con fuentes de iluminacién y ventilacién confortables.

Area de preparacion

El 4rea de preparacion se refiere al espacio destinado a la elaboracién y
ensamble de las muestras, debe estar cercana al area de evaluacion, pero los
jueces no deben tener acceso a esta zona ya que podria generar cambios en los
resultados de las pruebas. Es fundamental que este espacio esté correctamente
ventilado y con sistemas de extraccion de olores en el caso de ser necesario, con
el fin de que no se genere acumulacion de olores derivada de la preparacion de
las muestras. El material de los pisos, paredes, cielos y equipamiento, debe ser

lavable y resistente al uso de agentes desinfectantes.

Las caracteristicas del equipamiento dependen de la variedad de productos
gue se evaluaran en el laboratorio, pero en general se requiere de mesones de
trabajo, equipos necesarios para la conservacion y preparacion de alimentos
como neveras y estufa, menaje para la presentacion de las muestras, insumos

para la limpieza, contenedores de basura y espacio para el almacenamiento.

Oficina

La oficina constituye el espacio para la planeacion de las pruebas y debe estar
separada pero cercada al area de avaluacion. Se requiere de espacio suficiente
para la planeacion de los ensayos, el almacenamiento de material de papeleria, el

analisis de datos, la redaccién de reportes y la reunién con clientes para discutir
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los ensayos y resultados. Debe estar equipada con escritorio, silla, teléfono,
calculadora, computador, entre otros que faciliten la labor del conductor de las

pruebas.

6.1.7 Establecimiento de paneles sensoriales

El analisis sensorial de alimentos es llevado a cabo por personas que evallan, a
través de los sentidos, alguno o todos los atributos relacionados con la
apariencia, textura, olor y sabor, segun sea el objetivo del estudio. Al conjunto de
personas que desempefian dicha labor se les denomina panel, jueces o
evaluadores sensoriales. En primera instancia, el panel sensorial puede ser
establecido por personas que pertenezcan a la institucién donde se encuentra
ubicado el laboratorio (reclutamiento interno), o puede tratarse de personas
externas (reclutamiento externo); en ambos casos se requiere del proceso de
reclutamiento, seleccién y entrenamiento para lograr el funcionamiento eficaz. El
namero de personas a ser recluidas depende de los recursos econémicos, el tipo
y frecuencia de las pruebas y la necesidad de interpretar los resultados
estadisticamente; se desea que el panel cuente por lo menos con 10 evaluadores
seleccionados (ISO, 2012).

Reclutamiento, seleccion y entrenamiento

La metodologia para el reclutamiento, seleccién y entrenamiento del panel
sensorial se basa en la normatividad vigente establecida a nivel internacional bajo
la Norma ISO 8586:2012, la cual ha sido adaptada al idioma y terminologia
pertinente por otros paises como Argentina y Colombia quienes han establecido
la norma IRAM 20005(1996) y GTC 245 y 246 (ICONTEC, 2013-2; ICONTEC,
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2013-3), respectivamente. Para este proceso se establecen diferentes etapas que

se describen a continuacion.

Recoleccion de informacion preliminar y preseleccion

En esta etapa se realiza mediante la aplicacion de cuestionarios y entrevistas
en las cuales se indaga sobre la disponibilidad de tiempo para ejecutar los
ensayos, la actitud hacia los alimentos y especificamente hacia aquellos que se
evaluaran con mayor frecuencia en el laboratorio, conocimientos y aptitudes
frente al andlisis sensorial, habilidad para comunicarse y describir las
sensaciones percibidas al evaluar el producto, condiciones de salud que puedan
intervenir en la ejecucion de los ensayos, interés y motivacién, capacidad de
concentracion, habilidad para la toma de decisiones y capacidad de trabajo en
equipo. A partir de las encuestas realizadas se realiza una preseleccién de las
personas que pasaran a la siguiente etapa, lo cual puede llevarse a cabo

mediante la asignacion de puntajes.

Seleccion de los jueces sensoriales

Para este fin se llevan a cabo diferentes pruebas que permiten identificar
discapacidades, la agudeza sensorial y evaluar el potencial para describir y

comunicar percepciones sensoriales. Los ensayos que se llevan a cabo incluyen:

- Evaluacion de la capacidad para identificar colores para lo cual se
preparan soluciones con coloraciones amarilla, azul, roja y negra en
diferentes concentraciones y los candidatos deben ordenarla de acuerdo a
la intensidad del color. La preparacion de las diluciones se encuentra en la
normatividad previamente mencionada.

- Determinacion de la capacidad para identificar sabores, para lo que se

preparan muestras con gusto dulce, acido, amargo, salado, umami,
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astringente y metélico. Los candidatos deben mencionar el sabor que
perciben al probar la muestra.

- Identificacidon de la capacidad para reconocer olores, para lo que se utilizan
muestras con diferentes sustancias odoriferas. Los candidatos deben

mencionar el olor percibido al evaluar la muestra.

A partir de las pruebas, se establece un puntaje y se seleccionan aquellos
gue durante la fase de preseleccion y seleccion obtuvieron el mejor

rendimiento.

Entrenamiento de los evaluadores

Se recomienda que el entrenamiento se realice a un nimero de personas
superior al requerido por el panel, que puede ser la mitad mas o el doble del
numero de jueces que conformaran el panel. Al igual que en la etapa previa,
en ésta también se ejecutan una serie de pruebas sensoriales para mejorar
las habilidades de las personas seleccionadas en cuanto a la evaluacion del

color, gusto, olor y textura, como se describe en los siguientes items:

- Ensayo para la deteccion de estimulos: consiste en la presentacion de e
muestras de las cuales una de ellas es agua o0 una sustancia neutra y las
otras dos son muestras preparadas con sustancias que le otorgan algun
cambio en los atributos sensoriales del producto. El juez debe detectar la
diferencia entre las muestras.

- Ensayo para la discriminacion entre niveles de intensidad del estimulo: el
ensayo se lleva a cabo utilizando estimulos de sabor, olor, textura y color,
y se solicitara al juez el ordenamiento de las muestras segun la intensidad
del atributo que se evalle en cada prueba.

- Evaluacion de la habilidad descriptiva: se llevan a cabo dos pruebas para

evaluar la capacidad de descripcién de olores y textura, para lo cual se



68 Titulo del trabajo final de maestria

presentan las muestras y se solicita al juez describir la sensacion
percibida.

- Entrenamiento en el uso de escalas: los jueces se capacitan en los
conceptos de puntaje, clasificacion o escalas de medicién, dependiendo de
la metodologia que utilice el laboratorio para la evaluacion de los
productos, para lo que se presentardn muestras con diferente intensidad
de los atributos y se solicitard a los evaluadores la definicion de la
intensidad segun la escala elegida.

- Entrenamiento en el uso de descriptores: se presentan productos con el fin
de que los jueces los describan respecto a sus atributos sensoriales y
mediante retroalimentacion se favorecera la estandarizacion y adquisicion

de vocabulario normalizado.

Entrenamiento de expertos

El objetivo del reclutamiento y seleccion de evaluadores es avanzar hacia la
etapa de entrenamiento de expertos en la cual se potencian las habilidades
sensoriales mediante la ejecucibn de pruebas que permitan memorizar

descriptores, identificar intensidades y generar perfiles sensoriales.

Monitoreo y evaluacion del rendimiento del panel

Los objetivos de esta etapa es evaluar el desempefio del panel en cuanto a la
repetibilidad, habilidad discriminatoria, homogeneidad y reproducibilidad. Para lo
anterior, se ejecutan nuevamente los ensayos sensoriales descritos previamente
y se realizan perfiles sensoriales de muestras con una 0 mas repeticiones para
comparar juicios repetitivos. Se considera que el entrenamiento se completa
cuando los panelistas se sienten comodos con el procedimiento de evaluacion,
son capaces de discriminar entre diferentes muestras repetidamente y generan

resultados reproducibles.
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Motivacion de los panelistas

Los resultados en las pruebas de analisis sensorial dependen en gran medida de
las condiciones psicolégicas de los panelistas, debido a que aquellos que estan
interesados en el analisis sensorial, en los productos que se evallan y en los
resultados del estudio, presentan un mejor desempefio que aquellos que no se
encuentran motivados, por lo cual es fundamental que el coordinador del panel y
el equipo de trabaje procure garantizar condiciones de trabajo amenas que
permitan mantener el interés y la motivacion de los panelistas para conseguir

resultados 6ptimos.

Reduccioén de errores en las respuestas del panel

Los aspectos psicologicos de los jueces sensoriales tienen un impacto
determinante durante la conduccion de ensayos debido a que pueden generar
alteracion en las respuestas si no se prevé esta condicion durante la planeacion
de las pruebas. Watts, Ylimaki, Jeffery y Elias (1992) definen los tipos de errores
gue son resultado de las expectativas de los panelistas, de las posiciones de las
muestras y de los efectos de estimulo y contraste. A continuacion, se describe
cada uno de ellos.

o Errores de expectacion: ocurre cuando los jueces reciben mucha
informacion sobre la naturaleza del experimento o los tipos de
muestras antes de iniciar la prueba; si por ejemplo los panelistas
suponen que existe diferencia entre las muestras, su evaluacion se
orientara hacia el hallazgo de ellas.

o Errores por posicion: la forma en la cual se ubican las muestras para
la evaluacion influye en los juicios de los panelistas; con frecuencia

ocurre que la primera muestra evaluada recibe un puntaje mayor
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qgue las siguientes, por lo cual se recomienda la presentacion en
orden aleatorio para cada juez.

o Errores por estimulo: se generan cuando los evaluadores se ven
influidos por diferencias en la presentacion de las muestras por
ejemplo en cuanto al color, tamafio o forma del alimento. Debido a
lo anterior se hace necesaria la homogeneidad en la presentacion
de los productos.

o Errores por contraste: los jueces que evallan una muestra
agradable antes de evaluar una desagradable, podrian darle a la
segunda muestra un puntaje inferior al que ésta habria recibido si
los panelistas hubieran evaluado una muestra menos agradable
anteriormente. Si todos los panelistas reciben productos en el
mismo orden, los efectos del contraste pueden tener una marcada
influencia en los datos del panel, por lo cual en este caso también
se recomienda modificacion en el orden de presentacion para cada

juez sensorial.

6.1.8 Metodologias para el analisis sensorial de alimentos

La estandarizacion de metodologias para la ejecucién de pruebas constituye la
base para lograr la objetividad en los resultados obtenidos, por lo cual diferentes
organismos de indole nacional e internacional han establecido las pautas para
lograr realizar evaluacion sensorial bajo estdndares normalizados. Como se ha
mencionado previamente, las entidades responsables de la generacion de
normatividad vigente en el tema son la ISO a nivel internacional, el ICONTEC
para Colombia e IRAM en el caso de Argentina. Se trae a colacion este ultimo
debido a que la pasantia se realizar4 en dicho pais y por ende se requiere su

conocimiento.
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La guia general respecto a las metodologias de analisis sensorial, se rige bajo
la GTC165 en Colombia (ICONTEC, 2007), IRAM 20002 para Argentina (IRAM,
2012-4) e 1SO6658:2005 a nivel internacional. A grandes rasgos, las pruebas se
pueden clasificar en ensayos de discriminacion, descriptivos, afectivos y de
categorizacion; a continuacion, se realiza una breve explicaciéon de cada una de

ellas, asi como de sus sub-divisiones.

6.1.8.1Pruebas de discriminacion

Los ensayos discriminativos son utilizados para determinar si existe o no
diferencia perceptible entre dos 0 mas muestras. Son utilizados por la industria en
casos en los cuales, por ejemplo, se realizan modificaciones a las formulaciones
de producto y se traza como objetivo verificar si el evaluador identifica diferencias
entre las muestras presentadas. En este tipo de pruebas no es de interés
cuantificar la magnitud de las diferencias ni el sentido de éstas (Lawless and
Heymann, 1999).

Son de mayor utilidad cuando se tiene solamente dos productos, lo cual no se
debe confundir con nimero de muestras debido a que hay pruebas en las cuales
se presentan mas de dos de ellas pero sélo se evaluan diferencias entre dos
productos; estan concebidos como pruebas simples y son ampliamente utilizadas
en el ambito alimentario por su utilidad para el control de calidad, en el estudio del
impacto por cambios en la formulacién o proceso y en determinar la habilidad de
los consumidores para discriminar entre dos productos similares (Olivas, 2008).
Las opciones de pruebas discriminativas incluyen comparacion pareada,

triangular, duo-trio, dos de cinco (muy poco utilizada) y “A — No A”.

Prueba de comparacion pareada
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Se encuentra normalizada bajo la NTC2680 para Colombia (ICONTEC, 2013-
4), IRAM 20007 en Argentina (IRAM, 2012-5) e ISO 5495:2005 a nivel
internacional. Consiste en presentar al evaluador dos muestras de un producto
especifico, previamente codificadas al azar, e indagar por la diferencia en un
atributo particular; por ejemplo, se puede solicitar la seleccion del producto mas

crocante.

Esta prueba es recomendada para determinar si existe una diferencia
perceptible en un atributo particular (ejemplo, acidez) o para determinar si no
existe diferencia perceptible. Adicionalmente, constituye un mecanismo para el
entrenamiento de panelistas y es util para comparar dos productos en términos de

preferencia en el contexto de pruebas en consumidor (ICONTEC, 2013-4).

Prueba triangular

En esta prueba se presentan al evaluador 3 muestras de forma simultanea,
previamente codificadas al azar, de las cuales dos de ellas son iguales y una
presenta diferentes caracteristicas dadas principalmente por cambios en la
formulacion o procesos durante la fase de produccion; el juez es instruido para
gue seleccione la muestra diferente del trio presentado o en algunos casos se
solicita que indigue cuales son los dos productos iguales; este ensayo permite al
investigador conocer si existe diferencia perceptible entre los productos sin
necesidad de especificar la naturaleza de la divergencia (Olivas, 2008). Se
recomienda su aplicacibn cuando los productos son muy homogéneos, se
desconoce la naturaleza de la diferencia debido a que no determina la magnitud
ni direccién de la disparidad y cuando se requiera llevar a cabo la seleccién y
entrenamiento de los panelistas (ICONTEC, 2007). Internacionalmente se
encuentra regida por la Norma ISO 4120:2004, IRAM 20008 en el caso de
Argentina (IRAM, 2012-3) y NTC 2681 para Colombia (ICONTEC, 2006).
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Prueba duo-trio

En este caso particular se pretende determinar si existe alguna diferencia
sensorial perceptible entre una muestra dada y una de referencia, para lo cual los
panelistas deben conocer el producto de referencia para dar respuesta a la
prueba. Para lo anterior, se presentan 3 muestras simultaneamente; una de éstas
esta identificada como patrén y es idéntica a una de las otras dos muestras
codificadas. Los jueces deben identificar la muestra codificada idéntica a la
referencia. Al igual que en los otros dos ensayos descritos previamente, no se
indica la naturaleza ni intensidad de la divergencia en los productos. Los detalles
metodoldgicos concretos se encuentran documentados en la 1ISO 10399:2004,
IRAM 20011 en el caso de Argentina (IRAM, 1997-2) y NTC 3883 para Colombia
(ICONTEC, 2006-2).

Prueba Dos de cinco

Esta metodologia no se encuentra estandarizada por la normatividad
Argentina y no se encuentra la codificacién de la norma Internacional segun ISO.
Unicamente se encuentra normalizacién para el caso de Colombia quien la
menciona en la GTC165 (ICONTEC, 2007) donde establece que es un ensayo
gue involucra cinco muestras codificadas, dos de ellas son de un tipo y tres de
otro. Se solicita a los jueces que agrupen los dos tipos de muestras. Tiene como
limitacion que se ve mas afectada por la fatiga sensorial y los efectos de la
memoria y es muy poco usada en los procedimientos de andlisis sensorial de

alimentos.

Prueba “A—no A”

Se encuentra normalizada internacionalmente bajo la ISO 8588:1987, en
Argentina a través de la Norma IRAM 20009 (IRAM, 2012-6) y en Colombia



74 Titulo del trabajo final de maestria

mediante la NTC2679 (ICONTEC, 1997). Es una prueba en la cual se presenta a
los panelistas una serie de muestras después de que se les ha presentado a los
evaluadores la codificada con “A”. Se les solicita a los evaluadores identificar
aquellas muestras que son iguales a “A” y las que no lo son. Al igual que la

prueba “Dos de cinco”, no es ampliamente utilizada.

6.1.8.2Pruebas descriptivas

Son ensayos llevados a cabo para proveer una descripcion del alimento con base
en sus atributos sensoriales. La caracterizacion de las muestras mediante esta
metodologia se realiza con mayor frecuencia por paneles con algin grado de
entrenamiento y pueden ser tanto de caracter cualitativo como cuantitativo. En las
descripciones cualitativas se evalla el producto con respecto a caracteristicas o
descriptores sensoriales sin tener en cuenta la intensidad, mientras que en los
cuantitativos se establece el grado en el cual una caracteristica esta presente en
la muestra. La utilidad del uso de este tipo de ensayos se puede ver reflejada en
actividades de investigacion y desarrollo, el establecimiento de especificaciones
de producto, la definicibn de atributos para ensayos con consumidores, la
evaluacion de los cambios durante el tiempo y la comparacion de los resultados
con informacién derivada de métodos instrumentales y analiticos (Myrthong,
2014).

En Colombia, la GTC 165 (ICONTEC, 2007) clasifica las pruebas descriptivas en
3 tipos que incluyen las pruebas descriptivas simples, perfil sensorial —

cuantitativo descriptivo y perfil de libre eleccion.

Pruebas descriptivas simples
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Es una prueba para obtener una descripcion cualitativa de los atributos
individuales que contribuyen al cardcter total de una muestra y su aplicabilidad
puede generarse en la identificacion de atributos particulares de una muestra, asi
como el establecimiento de la secuencia en la cual se van percibiendo los
descriptores sensoriales. No evalla intensidad de lo evaluado. A nivel estadistico
la prueba no presenta mucha utilidad, sin embargo, es enriquecedora en los
procesos de entrenamiento de panelistas debido a que permite desarrollar y
estandarizar vocabulario, que es fundamental para la ejecucion posterior de

técnicas descriptivas mas profundas como la cuantitativa (ICONTEC, 2007).

Este ensayo puede aplicarse a una o0 mas muestras y el procedimiento
consiste en entregarlas a los jueces quienes la(s) evaluara(n)
independientemente y registraran los hallazgos, con la posterior evaluacion y
discusion de los resultados. Respecto a la normalizacién del ensayo, no se
encuentra documento especifico de la ISO, IRAM o ICONTEC para esta prueba
en particular. Unicamente se encuentra referenciada en la guia general de
metodologia (ICONTEC, 2007).

Pruebas de Perfil sensorial y cuantitativo descriptivo

Es un conjunto de pruebas que son utilizadas para evaluar, de manera
reproducible, las propiedades sensoriales de un producto utilizando la
terminologia propia de los ensayos sensoriales estipulada en la normatividad
internacional ISO 5492:2016 y las Normas IRAM 20001 para Argentina y

NTC3501:2012 correspondiente al vocabulario para este tema particular.

A cada uno de los atributos que forman parte de la impresion sensorial
completa del alimento, se le asigna un puntaje en una escala de intensidad

definida por el evaluador y los resultados permiten la determinacién del perfil
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sensorial.  En su elaboracion se incluyen aspectos relacionados con
caracteristicas de olor, textura y sabor, por lo cual se debe tener en cuenta la
normatividad vigente que los abarca como la metodologia del perfil de textura
definida en IRAM 20013 (IRAM, 2001), NTC 4489 (ICONTEC, 1998) e ISO
11036:1994 vy el perfil de sabor establecido en NTC 3929 (ICONTEC, 2009-2),
ISO 6564:1985 e IRAM 20012 (IRAM, 1997).

Las pruebas descriptivas cuantitativas son ampliamente utilizadas debido a
gue son una herramienta para el desarrollo de nuevos productos, permite
establecer la naturaleza de las diferencias entre productos, constituye una
alternativa para el control de calidad y suministra datos sensoriales que pueden
correlacionarse con datos instrumentales y con informacién del consumidor. Una
de sus desventajas es que su realizacion exige del entrenamiento de un panel, lo

cual exige tiempo y recursos (ICONTEC, 2007).

Perfil de libre eleccion

En este tipo de ensayo se le permite a los panelistas utilizar sus propios
términos para describir los atributos sensoriales del grupo de muestras que son
de la misma categoria de productos; adicionalmente, los jueces estan en la
posibilidad de desarrollar su propia estrategia de puntuaciéon (Myrthong, 2014). No
se requiere del entrenamiento previo del panel y es utilizado principalmente para
la utilizacién en el desarrollo de nuevos productos (ICONTEC, 2007). Al igual que
con la prueba descriptiva simple, no se cuenta con documento normativo propio
para esta metodologia a nivel internacional ni en los paises de interés (Argentina

y Colombia).

6.1.8.3Pruebas afectivas
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Este tipo de ensayos buscan que el panelista exprese el nivel de agrado,
aceptacion y preferencia de un producto alimenticio, y usualmente se utilizan
escalas para la calificacion de las muestras. En cuanto a las pruebas afectivas se
pueden clasificar en pruebas de aceptabilidad en las cuales el evaluador informa
el grado de satisfaccion que tiene frente a la muestra y las respuestas pueden ir
desde me disgusta muchisimo hasta me gusta muchisimo segun el disefio de la
escala; y en pruebas de preferencia en las que se indaga al panelista sobre cual
de las muestras prefiere, por lo que se requiere de la presentacion de mas de un

ejemplar.

En el &mbito de los ensayos afectivos es preciso mencionar el ensayo con
consumidores normalizado bajo la ISO 11136:2014 e IRAM 20029 (IRAM, 2014).
En Colombia no se tiene establecida la legislacion propia para esta categoria de
prueba. Consiste en la evaluacién de atributos utilizando como jueces a personas
potenciales de ser consumidoras del alimento en cuestion y tiene como finalidad
determinar la aceptabilidad y/o establecer preferencias entre dos 0 mas muestras
por una poblaciéon de consumidores especificos. Entre sus utilidades, permite
comparar un producto contra sus competidores, definir formulaciones, estudiar el
efecto de variables comerciales o de presentacion e identificar la vida atil de un

alimento.

6.1.8.4Pruebas de escalas y categorizacion

Este tipo de ensayos se encuentran normalizados bajo la 1ISO 4121:2003 a
nivel internacional, la NTC 5328 para Colombia (ICONTEC, 2004-1) e IRAM
20014 (IRAM, 1998) en Argentina en las cuales se establecen las directrices

generales para el uso de escalas de respuestas cuantitativas. Los ensayos
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incluidos en esta denominacion pretenden establecer estimados numéricos de la
magnitud de los atributos de las muestras evaluadas o de las diferencias entre
ellas y se basa en el establecimiento de escalas de respuestas que pueden ser
Unicamente ordinales (con intervalos desiguales) o con intervalos iguales; la
eleccién de las escalas de respuesta dependeré de los objetivos del estudio y de
los productos sometidos a estudio.

Existen diferentes tipos de medicién que conforman este tipo de pruebas que
incluyen la clasificaciéon, calificacion, ordenacién por un criterio especifico o

asignacion de valores y puntuacion.

Clasificacion

Se refiere a la organizacion de muestras en categorias que se han definido
previamente segun el objetivo del estudio. Se aplica cuando se desea asignar los
productos a la mas adecuada de las categorias que no estan en un orden
particular. Ejemplo de lo anterior, es clasificar las mandarinas segun los tipos de
defectos que tengan. Las escalas que se manejan son principalmente de orden
nominal (ICONTEC, 2007).

Calificacion
Hace mencion a la organizacibn de las muestras segun grupos que
constituyen una escala ordinal de calidad. Se aplica cuando se requiere asignar
muestras a la mas adecuada de varias categorias que reflejan la calidad. Por

ejemplo, las mandarinas se pueden calificar segun su frescura o segun la
gravedad de sus defectos (ICONTEC, 2007).
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Ordenamiento

Estas pruebas se encuentran normalizadas por la NTC 3930 (ICONTEC, 2004-
2) en Colombia, IRAM 20010 (IRAM, 1997-1) para Argentina e 1ISO 8587:2006 a
nivel internacional. La finalidad del ensayo es ordenar los productos con base en
un criterio especifico y la metodologia radica en que los evaluadores deben
ordenar las muestras segun la intensidad o grado de algun atributo especifico, sin
determinar la magnitud de la diferencia entre las muestras, para lo cual es
importante que el panel comprenda el atributo o criterio sobre el cual se va a

ejecutar la jerarquizacion.

Estimacion de la magnitud

Es una técnica mediante la cual los jueces establecen valores numéricos a la
magnitud o intensidad de los atributos sensoriales evaluados, buscando que los
valores asignados sigan un principio de proporcién. En resumen, los panelistas
asignan un punto en una escala para cada uno de los atributos de interés en la
muestra evaluada, permitiéndose que varios productos puedan estar asignados a
un mismo punto de la escala. La normatividad que rige para este tipo de ensayos
son IRAM 20018 (IRAM, 2002-3), NTC 4206 (ICONTEC, 2016) e ISO
11056:1999.

6.1.9 Presentacion de las muestras en los ensayos de andlisis
sensorial de alimentos

La confiabilidad de los resultados obtenidos mediante la ejecucién de ensayos
de andlisis sensorial, exigen de un control experimental adecuado durante cada

uno de los eslabones del proceso, generando la necesidad de planificas y
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estandarizar las actividades previamente a la iniciacion de la prueba; de igual
forma, cobra importancia la forma de tomar, preparar y presentar las muestras al

panel.

A raiz de lo anterior, se debe tener en cuenta que, al tratarse de evaluacion de
alimentos, éstos deben cumplir con las condiciones minimas de inocuidad y que
cumplan con todos los requerimientos microbioldgicos para el consumo humano,
evitando asi casos de intoxicaciones alimentarias. Adicionalmente, para obtener
resultados confiables se hace fundamental utlizar muestras que sean
representativas de todo el lote del producto, lo cual exige que previamente se
tengan controles durante la produccion para aplicar métodos estandarizados y

garantizar la homogeneidad en la formulacion.

Respecto a la presentacién de las muestras, es fundamental que también se
cuente con estandarizacion y que la cantidad sea suficiente para su evaluacion.
Lo anterior implica que las caracteristicas de los productos a evaluar sean las
mismas para todos los panelistas, incluyendo su apariencia, tamafio y utilizacién
de menaje para presentarla a los jueces; adicionalmente, se debe presentar a la
misma temperatura y se pretende que ésta sea igual a la de consumo habitual por

la poblacion.

En algunos casos, por la naturaleza del producto evaluado, se hace necesaria
la utilizaciéon de vehiculos o portadores como en el caso de mermeladas,
margarinas, entre otros productos untables, para los que se requiere presentarlos
en compafia de otro alimento como galletas neutras o tostadas. Es importante
reconocer que la presentacion de muestras con vehiculos puede interferir con la

evaluacion del alimento principal.



Marco tedrico 81

En las muestras en las que se requiera evaluar caracteristicas diferentes al
color, en ocasiones se hace necesario su enmascaramiento mediante el uso de
luces debido a que la identificacion de cambios en este atributo puede tener

influencia en las respuestas del panel.

Todas las anteriores recomendaciones para la presentacion del producto se
basaron en la publicacion de Watts, Ylimaki, Jeffery y Elias, 1992.

6.1.10 Analisis sensorial de productos lacteos

La Federacién Internacional de la Leche (FIL), IDF por sus siglas en inglés, es
la Unica organizacion que representa toda la cadena de la industria lactea a nivel
global, contando con diferentes grupos de trabajo que abarcan diferentes areas
de interés, pero con especial énfasis en cuatro areas que son nutricion,
sostenibilidad, calidad y seguridad lactea y normatividad. Desde 1903, la FIL es
reconocida como la autoridad internacional que contribuye activamente al
desarrollo de los estandares cientificos para el sector lacteo (Federacion

Internacional de la Leche, 2017-1).

Esta federacion, en conjunto con la International Organization for
Standarization (ISO), ha establecido un programa conjunto para el desarrollo de
métodos estandarizados de analisis y muestreo para la leche y los productos
lacteos, donde se incluye la normatividad vigente en andlisis sensorial de
productos lacteos a través de la norma ISO 22935 también rotulada como IDF 99
o conocida como Normas FIL 99 (ISO, 2009-1). Este conjunto de estandares fue
preparado por el comité técnico ISO/TC 34 denominado Food Products, mediante
el subcomité SC 5, milk and milk products, en conjunto con la Federacion

Internacional de la leche. Para el caso de Argentina, los estandares para analisis
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sensorial de productos lacteos se rigen bajo la norma IRAM 14067 (IRAM, 2002-

1); no se encuentra normatividad especifica en el tema para Colombia.

La normatividad internacional ISO 22935 cuenta con 3 partes dentro de las
cuales la primera corresponde a la guia general para el reclutamiento, seleccion,
entrenamiento y monitoreo de los evaluadores; la segunda hace referencia a los
meétodos recomendados para la evaluacion sensorial y la tercera se refiere a las
directrices para la evaluacion de la conformidad de las especificaciones de

producto segun las propiedades sensoriales utilizando el método de puntaje.

Para el caso especifico de los productos lacteos también se hace necesario el
entrenamiento particular de jueces sensoriales, tal como se describe a

continuacion.

6.1.10.1 Reclutamiento, seleccion,
entrenamiento y monitoreo de evaluadores

sensoriales de productos lacteos.

La normatividad internacional ISO 22935-1 — IDF 99-1 (ISO, 2009-2),
establece las directrices generales para el reclutamiento, seleccion,
entrenamiento y monitoreo de evaluadores especificos para los productos

|acteos.

Reclutamiento

Los evaluadores pueden ser recluidos a partir de personas internas o externas

de la compafiia mediante invitacion estableciendo claridad sobre la importancia
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de la disponibilidad para la ejecucion de los ensayos; adicionalmente, es
importante realizar una pre-seleccion segun la habilidad para percibir, discriminar
y describir atributos sensoriales, entendimiento general de conceptos de

evaluacion sensorial e interés particular por los productos lacteos.

Evaluacién

Para la evaluacion, la norma internacional propone diferentes etapas donde se
incluye una entrevista inicial sobre la disponibilidad de tiempo, disposicién hacia
el consumo expreso de lacteos, asi como condiciones de salud que puedan
interferir en la evaluacion como casos de artritis, intolerancia a la lactosa,

problemas dentales u otros que sean de interés.

Posteriormente, se proponen 3 sesiones en las cuales se incluyen diferentes
tipos de ensayos que se indican a continuacion. Los pardmetros para la
preparacion de las muestras se relacionan en la Norma ISO 22935-1/IDF 99-1 en
los numerales 5.2 y 5.3.

e Sesion 1: Reconocimiento de olores y gustos basicos

o Ensayo 1: Reconocimiento de olores

o Ensayo 2: Reconocimiento de gustos basicos

o Ensayo 3: Ordenamiento de gustos basicos — dulce

o Ensayo 4: Ordenamiento de gustos basicos — &cido

o Ensayo 5: Ordenamiento de gustos basicos — salado

o Ensayo 6: Ordenamiento de gustos basicos — amargo
e Sesion 2: Leche en polvo y productos cremosos

o Ensayo 1: Ensayo triangular — leche en polvo

o Ensayo 2: Ensayo triangular — mantequilla

o Ensayo 3: Ensayo triangular — mantequilla salada

o Ensayo 4: Discusion en mesa redonda — evaluacion de la crema
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o Ensayo 5: Ordenamiento segun textura — cremosidad
o Ensayo 6: Ensayo triangular — leche en polvo envejecida
e Sesion 3: Queso
o Ensayo 1: Ensayo triangular — queso
o Ensayo 2: Discusién en mesa redonda — evaluacion de queso
o Ensayo 3: Ensayo triangular — queso amargo
o Ensayo 4: Ensayo triangular — Firmeza del queso
o Ensayo 5: Ensayo triangular — suavidad del queso

Seleccion

Con base en las pruebas llevadas a cabo durante la fase de evaluacion, se
generan puntajes segun las tablas sugeridas en la misma normatividad, donde se
sugiere la seleccidon de personas que completen adecuadamente el cuestionario
preliminar, tengan un puntaje general por lo menos del 65% en reconocimiento de
olores, sabores basicos y ordenamiento segun gustos y textura, puntaje superior
al 50% para los ensayos descriptivos, rendimiento durante las mesas redondas
con puntaje superior a 5 y por lo menos un 65% de aciertos en ensayos
triangulares. Adicionalmente, se deben tener en cuenta aspectos cualitativos de

los candidatos.

Entrenamiento y monitoreo de jueces para productos lacteos

Se recomienda realizar permanentemente sesiones de entrenamiento que son
la base del programa de monitoreo de los panelistas para lograr resultados
replicables y el uso de vocabulario normalizado. Los programas de entrenamiento
en productos lacteos deben incluir: teoria sobre la importancia de la evaluacion

sensorial, entrenamiento general en metodos-escalas y descripcion de atributos
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sensoriales, entrenamiento en la deteccién y reconocimiento de atributos,
formacion sobre industrializacion de productos lacteos y la importancia de su
evaluacion sensorial, referenciacion con otros productos para ayudar al evaluador

a identificar sabores especificos y sus intensidades.

6.1.10.2 Metodologias para el andlisis sensorial

especifico para productos lacteos

A nivel internacional, los métodos recomendados para la evaluacién sensorial
de productos lacteos, se encuentra estandarizada bajo la norma 1SO 22935-2 /
IDF 99-2 (ISO, 2009-3) en la cual se establece la forma de preparacién de la
muestra, los equipos y materiales requeridos y los atributos sensoriales a evaluar
en la mantequilla, leche en polvo, queso, leche liquida, crema de leche, productos
lacteos fermentados y helados. En el caso de Argentina, la norma IRAM 14067 se
subdivide en 9 capitulos, el primero contiene las recomendaciones generales y
los siguientes son especificos para las lineas de productos anteriormente
mencionadas y se incluye el dulce de leche por ser un derivado tradicional de la

region.

La pasantia internacional se enfocara en la evaluacion sensorial de cuatro
derivados lacteos que son los quesos, dulce de leche, leche en polvo y productos
lacteos fermentados. A continuacion, se describe brevemente lo que propone la

normatividad vigente para el andlisis en estos productos.

6.1.10.2.1 Quesos

Se recomienda almacenar el producto a la temperatura establecida en el

empaque o segun legislacion nacional y especificaciones de producto y previo a
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la evaluacion atemperarlos para lograr una temperatura de 14°C+2°C. El ensayo
recomendado para este tipo de alimentos es el de categorizacion por puntuaciéon
teniendo en cuenta los atributos de apariencia exterior, apariencia interior,
consistencia (cuerpo y textura) y sabor. Los descriptores para cada atributo se
encuentran contemplados en la normatividad previamente mencionada, y para
Argentina en la Norma IRAM 14067-4 (IRAM, 2002-4).

Tanto la norma ISO 22935-2 / IDF 99-2 como IRAM 14067-4 describen de
forma muy general el procedimiento a llevar a cabo para el analisis sensorial de
esta categoria de productos; la Union Europea ha desarrollado unas guias
especificas para esta labor en las que se describen detalladamente los
procedimientos a llevar a cabo para la valoracion de quesos, por lo cual se

convierte en una herramienta importante para esta labor.

De esta forma, muchas organizaciones se basan en las definiciones y
procedimientos contemplados por el Programa FLAIR (COST 902) y AIR-CT 94-
2039 de la Unién Europea segun la “Guide D Evaluation Sensorielle de la Texture
des fromages a pate dure ou semidure” (Lavanchy, Bérodier, Zannoni, Noel,
Adamo, Squella, Herrero, 1994) para la valoracion de textura donde se
contemplan atributos como la elasticidad, firmeza, friabilidad, adherencia,
solubilidad, impresibn de humedad, untabilidad, cremosidad, filancia y
microestructura. De igual forma, para el analisis del perfil de sabor se tiene en
cuenta la metodologia indicada en el marco del programa AIR-CT 94-2039 bajo la
“Guia para la evaluacion olfato-gustativa de los quesos de pasta dura y semidura”

(Bérodier, Lavanchy, Zannoni, Casals, Herrero, Adamo, 1996).
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6.1.10.2.2 Dulce de leche

La normalizacion de la evaluacion sensorial del dulce de leche no se
encuentra dada a nivel internacional por la ISO sino Unicamente a nivel Nacional
en Argentina a través de la Norma IRAM 14067-9 (IRAM, 1996-3). La norma
establece que para muestras en envases de hasta 1 Kg se toma cada envase tal
cual y cerrado, en numero suficiente, para efectuar el analisis sensorial, y en
envases mayores a 1Kg se elimina la capa superior (2cm) y se toma una muestra
suficientemente representativa de la parte media del envase, evitando agitar. Las

muestras se deben mantener a temperatura de 20°C+1°C.

Para la valoracion se tienen en cuenta las propiedades de apariencia, textura-
consistencia y sabor. En cuanto a la apariencia, ésta se realiza mediante un
examen visual del producto con el fin de asignar descriptores como color claro,
color oscuro, poco brillo, manchado, rugoso, grumoso, superficie cuarteada,
cristales, separacién de fases, espuma de origen microbiano, aire incorporado,

colonias, materiales extrafios o color alterado.

Para la determinacion de textura-consistencia se realiza una manipulacion del
producto con instrumentos como cuchara, espatula o varilla de vidrio o por
evaluacion bucal para observar la presencia de defectos como blando, duro,
filante, corte, cristales, harinoso, grumoso o grasa no lactea. La determinacion del
sabor se llevara a cabo paladeando el producto cuidadosamente y se olera para
detectar olores extrafios; los descriptores propuestos para el sabor incluyen
dulce, salado, acido, leche en polvo, caramelo, aromatizante, quemado, forraje,
metalico, butirico, plastico, amargo, oxidado, agresividad residual, queso, hongos,
extrafio y productos quimicos. En la Norma IRAM 14067-9 (IRAM, 1996-3), se
especifican las instrucciones para clasificar el dulce de leche segun puntaje,

teniendo en cuenta de forma simultanea la apariencia, textura y sabor, siendo 0
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“no apto para consumo humano en ese estado” y 5 “muy buena concordancia con

el requisito sensorial preestablecido”.

6.1.10.2.3 Leche en polvo

Al igual que en los anteriores productos, se sugiere un ensayo de
categorizacion por puntuacion. Para la evaluacién sensorial se debe garantizar la
disponibilidad de cantidad suficiente de producto y reconstituir la cantidad
requerida de muestra disolviendo la leche en polvo en agua teniendo en cuenta la

siguiente formula:

1000
100 — % Grasa

g Leche en polvo por 90g Agua =

El agua para la reconstitucion debe estar a 25°C, excepto para el caso de
leche polvo entera para la cual la temperatura del agua debe ser de 40°C; la
dilucién debe realizarse una hora antes de la prueba y la temperatura al momento
del ensayo debe ser de 20°C+2°C. Las caracteristicas que se tienen en cuenta en
la evaluacion sensorial son apariencia (color, pureza visible, presencia de
grumos, escamas o0 granulos duros) y sabor (gusto y olor). La normalizacion de
este ensayo para Argentina se encuentra regida bajo la Norma IRAM 14067-3
(IRAM, 2002-2).

6.1.10.2.4 Productos lacteos fermentados

La normatividad vigente en Argentina para el andlisis sensorial de esta linea
de producto es la Norma IRAM 14067-7 (IRAM, 2002-5). Antes de llevar a cabo
los ensayos, los productos deben permanecer almacenados a las temperaturas
recomendadas por el fabricante y durante el ensayo las muestras deben estar a
una temperatura de 12°C + 2°C y se tiene en cuenta apariencia, consistencia y

sabor. Respecto a la apariencia, se abarca el llenado, superficie del producto,
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color, pureza visible, presencia de materiales extrafios, manchas de hongos,
separacion de suero y separacion de fase. La consistencia tiene en cuenta el
cuerpo, adhesividad y granulosidad para lo cual se requiere mezclar el producto
con una cuchara antes de paladear la muestra. La evaluacion de sabor se realiza

oliendo y degustando el alimento.

Dentro de los descriptores de apariencia en la norma se incluyen: envase
demasiado lleno, envase poco lleno, contraido, encogido, superficie no uniforme,
color atipico, color pardo, color no uniforme, marmolado, burbujas de aire,
material extrafio, separacion de suero, moho, levaduras, separacion de fases,
sedimentacion, ausencia de ingredientes o pobre distribucion. Respecto a la
consistencia los que se proponen son endurecida, grumos, fluida, heterogénea,
arenosa, pegajosa, demasiado espesa, demasiado fluida, viscosa, seca,
guebradiza, gelatinosa; y para sabor y olor se incluyen aguado, carente de sabor,
amargo, a cocido, a quemado, ahumado, aceitoso, a productos quimicos, a
forraje, sabor extrafio, sabor ligero, aromatizacion defectuosa, ingredientes
defectuosos, a queso, a malta, metalico, a moho, oxidado, picante, agrio, aspero,
a sebo, a levadura, rancio, astringente, impuro, a viejo, demasiado dulce,

demasiado salado, a jabdn/alcalino.
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7.Metodologia

7.1 Establecimiento del vinculo inter-institucional para la

realizacion de la pasantia.

Ante el interés de realizar una pasantia internacional en el area de analisis
sensorial en productos lacteos, se realiz6 una busqueda de las instituciones que
contaran con experiencia en el campo y se ajustaran a las limitantes de idioma y
recursos de la pasante. Una vez identificado el Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial como alternativa, se indagé con el Coordinador del laboratorio de
productos lacteos de la Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin, quien
en lo adelante se denominara tutor, la posibilidad de establecer el vinculo con la
anterior institucibon mencionada, quien contacté al director del Centro de
Investigaciones tecnoldgicas de la Industria Lactea perteneciente al INTI para
solicitar la pasantia durante tres meses en el laboratorio de analisis sensorial. Al
ser avalada la pasantia por el coordinador de INTI lacteos y por el tutor, la
pasante realiz6 los tramites legales requeridos ante la Oficina de Relaciones
Internacionales de la Universidad Nacional de Colombia y desde el INTI se
gestionaron los permisos institucionales para recibir la becaria en el centro
durante el periodo de tiempo solicitado. La pasantia fue aprobada para ser
realizada en el segundo trimestre del afio 2017.
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7.2 Reconocimiento del area y equipo de trabajo

A la llegada al Centro de Investigaciones de la Industria Lactea, se contacto al
personal encargado del laboratorio de andlisis sensorial, quienes realizaron con la
pasante un recorrido por las instalaciones con el objetivo de identificar cada uno
de los procesos que se llevan a cabo en el centro y de igual forma realizar la
presentacion oficial como pasante ante las personas que laboran en la institucion,
favoreciendo el trabajo en equipo y las actividades inter-laboratorio con otras

areas diferentes a la de analisis sensorial.

7.3 Capacitaciones teoricas

Previo a la puesta en practica de las pruebas relacionadas con el andlisis
sensorial de alimentos, se recibieron capacitaciones tedricas que seran
impartidas por la Doctora Haydee Montero, Ingeniera Agrénoma y jefe del
laboratorio de andlisis sensorial de alimentos de INTI lacteos, asi como por el
Licenciado German Aranibar, actual empleado del Ilaboratorio. Para las
capacitaciones, los instructores utilizaron ayudas audiovisuales para la
presentacion del tema, asi como guias de trabajo impresas. Durante las
capacitaciones teoéricas se contd con un espacio para generar discusiones y

resolver inquietudes alrededor de los temas.

7.4 Lectura de documentacion sobre analisis sensorial

de alimentos

Con el fin de profundizar en las tematicas impartidas por los instructores
durante las capacitaciones tedricas, se realiz0 lectura critica de documentos
generales y legales sobre andlisis sensorial de alimentos y con mayor
profundidad sobre analisis sensorial de productos lacteos. Para lo anterior, los
instructores facilitaron los documentos de lectura que consideraron pertinentes en

los cuales se incluyen normas 1SO, normas IRAM, memorias de cursos de
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capacitacion elaborados desde el laboratorio, guias internacionales para la
evaluacion sensorial de productos lacteos, libros y revistas cientificas. A medida
gue se llevo a cabo la lectura de los documentos asignados, se identificaron los
aspectos mas relevantes y se recopilaron inquietudes resueltas mediante

investigacion individual o con los instructores de la pasantia.

7.5 Observacion del trabajo en laboratorio

Después de recibir las capacitaciones teodricas y profundizar en los temas
mediante la revision de la literatura vigente, la pasante apoy6 y observo las
sesiones de evaluacién sensorial con el fin de identificar la metodologia de trabajo
llevada a cabo en el laboratorio de andlisis sensorial. Durante las jornadas de
apoyo y observacion del trabajo, el Licenciado German Aranibar explico a la
pasante cada una de las etapas llevadas a cabo para ser replicadas en jornadas
de trabajo posteriores. Las sesiones de observacion requirieron de la presencia
de los jueces sensoriales entrenados contratados por el centro de
investigaciones, quienes evaluaron muestras de productos enviadas por
empresas externas al INTI o por otros laboratorios internos que ejecutan de

propuestas de innovacion y desarrollo.

7.6 Adquisicion de lenguaje técnico en andalisis sensorial

La adquisicién del lenguaje sobre analisis sensorial se logré6 mediante la
revision de la normatividad internacional 1ISO 5492:2008 y la norma Argentina
IRAM 200001 que corresponde a la legislacion vigente sobre el vocabulario que
debe aplicarse durante la programacion, ejecucion y analisis de resultados de los
ensayos sensoriales. Una vez revisadas las normas anteriormente mencionadas y
durante las actividades que se llevaron a cabo en el laboratorio de analisis
sensorial, la pasante se comunico con los jueces, instructores y demas personas
gue accedieron a los servicios del laboratorio utilizando los términos normalizados

internacionalmente.
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7.7 Programacion y ejecucion de ensayos de andlisis

sensorial

Se realizd planeacion de pruebas de analisis sensorial orientadas a la
prestacion de servicios a entidades externas y laboratorios pertenecientes al INTI.
La programacion se efectud teniendo en cuenta las expectativas y necesidades
del cliente, a partir de las cuales se estableci6 el objetivo de la prueba, el ensayo
sensorial a implementar, el entrenamiento de los panelistas en los casos
requeridos, se prepararon las muestras, se llevd a cabo la sesidén de evaluacion y
se recopilaron y analizaron los resultados. Las actividades anteriormente
mencionadas se llevaron a cabo teniendo en cuenta la normatividad IRAM vigente
y propia de cada ensayo. A continuacion, se describen cada uno de los ensayos

de analisis sensorial ejecutados durante la pasantia:

7.7.1 Entrenamiento y monitoreo de evaluadores sensoriales

El laboratorio de andlisis sensorial cuenta con un equipo de jueces
conformado por 10 personas no videntes con amplia experiencia en evaluacion
sensorial, sin embargo, fue necesario el entrenamiento y evaluacion continua
para mejorar sus capacidades y monitorear su desempefo. Para este fin se tuvo
en cuenta la metodologia establecida bajo la normatividad argentina IRAM
200005-1 e ISO 8586-1:1993. Debido a que se trata de panelistas no videntes, no
se realizdé en entrenamiento en agudeza visual. A continuacién, se describen las

etapas que se llevaron a cabo.

Evaluacion de criterios generales de los postulantes. Se realiza mediante la

aplicacién de encuesta y entrevista para indagar sobre disponibilidad de tiempo,
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actitudes hacia los alimentos, conocimientos y aptitudes, habilidad para
comunicarse, habilidad para describir, estado de salud y condicion psicolégica.

Evaluacion de reconocimiento de gustos basicos. Se evalla la sensibilidad de
los candidatos para los gustos dulce (sacarosa), salado (Cloruro de sodio),
amargo (cafeina), 4cido (&cido citrico), umami (glutamato monosdédico), metélico
(sulfato ferroso) y astringente (taninos) utilizando la metodologia establecida bajo
la Normatividad Internacional ISO 3972:1991 y la Normatividad Argentina IRAM
200004. Posteriormente, se determinara el porcentaje de aciertos individuales y el
porcentaje de aciertos del panel completo, lo cual permitird definir los aspectos en

los cuales se hace necesario un mayor entrenamiento del panel sensorial.

Evaluacion de reconocimiento de olores. Los candidatos mediante olfacion
directa identifican las sustancias odoriferas asignadas, iniciando con aquellas de
olores mas suaves Y finalizando con las de olores mas fuertes para evitar fallos
en la prueba. Durante la prueba se asignan 10 sustancias odoriferas garantizando
que se evallen olores suaves, intermedios e invasivos que pasen al nervio
trigeminal. Dependiendo de la descripcién realizada por los jueces, se le otorga
un puntaje de 0 a 3 a cada muestra evaluada, siendo O la utilizacion de un
descriptor incorrecto y 3 la descripcidbn con la asociacibn mas precisa. La
metodologia aplicada fue la establecida por la Normatividad Argentina IRAM
20006 y la normatividad internacional 1ISO 5496:2006.

Aplicacion de Ensayo triangular. Se tuvo en cuenta el procedimiento
establecido en la Normatividad Argentina IRAM 20008 y la normatividad
internacional 1SO 4120:2004. Brevemente, se entregan a los candidatos 3
muestras de producto de las cuales dos de ellas son iguales y una diferente en

uno o mas atributos sensoriales; el candidato indica cuél es la muestra diferente.
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Finalmente, se determina el porcentaje de aciertos individuales y el porcentaje de
aciertos del panel completo, lo cual permite definir los aspectos en los cuales se

hace necesario un mayor entrenamiento del panel sensorial.

Prueba de reconocimiento de umbrales de gustos basicos. Se evalla la
capacidad de los candidatos para reconocer los gustos dulce (sacarosa), salado
(Cloruro de sodio), amargo (cafeina), acido (acido citrico), umami (glutamato
monosabdico), metdlico (sulfato ferroso) y astringente (taninos) y determinar las
muestras en las cuales se presenta un incremento en la intensidad del gusto
basico. A partir de esta prueba se determina el umbral de deteccién (se identifica
presencia de un gusto diferente al agua), umbral de reconocimiento (se identifica
si el gusto es salado, acido, dulce, amargo, umami o astringente) y umbral de
diferenciacion (se encuentra el cambio en la intensidad del gusto). Para lo anterior
se tuvo en cuenta la Normatividad Internacional ISO 3972:1991 y la Normatividad
Argentina IRAM 200004. Una vez realizada la prueba, se determiné el porcentaje
de aciertos individuales y el porcentaje de aciertos del panel completo, lo cual
permitira definir los aspectos en los cuales se hace necesario un mayor

entrenamiento del panel sensorial.

7.7.2 Ensayo triangular

Se utilizaron muestras enviadas por otros laboratorios pertenecientes al INTI o
por entidades externas que soliciten el servicio de evaluacion. Se aplico la
metodologia de evaluacion propuesta por la Norma Argentina IRAM 20008 que
propone codificar y servir a los evaluadores tres muestras distribuidas al azar de
las cuales dos son idénticas y la otra es diferente en cuanto a una o varias
caracteristicas del producto. El evaluador indica cual de las tres muestras es
diferente de las otras dos. El analisis e interpretacion de resultados se realiz6 con

base en las tablas estadisticas definidas en la Norma Argentina IRAM 20008.
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7.7.3 Ensayo de clasificacién por ordenamiento

Para la aplicacion del ensayo de clasificacion por ordenamiento se llevo a
cabo la metodologia establecida por la Normatividad Internacional ISO 8587:1988
y la Norma Argentina IRAM 20010 que consiste en presentar en orden aleatorio
un numero X de muestras segun la naturaleza del producto y las necesidades del
cliente. Cada evaluador clasifica las muestras de acuerdo a un atributo especifico
segun el objetivo del ensayo (ejemplo: intensidad del dulzor), asignando la
posicion 1 a la muestra que tenga la mayor o menor intensidad de la propiedad
evaluada y ubicando las demas muestras en orden creciente o decreciente segun
el criterio establecido previamente. Se utilizaron muestras enviadas por otros
laboratorios pertenecientes al INTI o por entidades externas que soliciten el

servicio de evaluacion.

7.7.4 Ensayo descriptivo cuantitativo

Se aplicé la metodologia definida en la Normatividad Internacional ISO
13299:2016 que corresponde a la guia general para el establecimiento de un
perfil sensorial. El ensayo se aplicdé a muestras enviadas por otros laboratorios
pertenecientes al INTI o por entidades externas que soliciten el servicio de
evaluacion y que puedan ser evaluadas mediante los sentidos de la vista, gusto,
olfato, sabor y tacto. A cada evaluador se le presenté la muestra a examinar y
cuantificando la intensidad de cada uno de los atributos sensoriales definidos
previamente a partir del objetivo del ensayo, incluyendo descriptores de
apariencia, textura y sabor. Para definir la intensidad del atributo se utilizaron

escalas de intensidad previamente disefiadas.

7.7.5 Ensayo afectivo

Los ensayos con consumidores se llevaron a cabo con base en la metodologia
establecida bajo la Normatividad Internacional 1SO 11136:2014 y la Norma
Argentina IRAM 20029. Brevemente, se seleccionan los consumidores a los
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cuales se les realiza la prueba con base en el segmento de la poblacion que son
consumidores habituales del alimento, frecuencia de uso, edad, sexo y nivel
socio-economico ajustado a las condiciones reales de comercializacion del
producto en cuestion. Dependiendo del objetivo del ensayo se solicita a los
evaluadores una comparacion pareada (seleccionar una de dos muestras segun
preferencia u otro criterio de evaluacion), ordenamiento de preferencia (ordenar
segun la preferencia de mas de dos muestras) o escala hedoénica (definir el grado
de aceptabilidad sensorial de un producto). Los resultados son analizados segun

las tablas estadisticas contenidas en la normatividad previamente mencionada.

7.7.6 Andlisis sensorial de quesos

Se llevaron a cabo andlisis descriptivos cuantitativos en los que se utilizan
descriptores de las caracteristicas sensoriales y se realiza una valoracion de la
intensidad del atributo. Previamente, las muestras de quesos fueron estabilizadas
durante una hora a la temperatura habitual de consumo. Se cortaron en forma
rectangular en tamafios de 1,5cm x 1,5cm x 8cm de largo y se identificaron con
cédigos de tres digitos elegidos al azar. Siguiendo la metodologia propuesta por
las guias europeas para la caracterizacion de textura, se analizaron las
propiedades de apariencia externa (color, superficie, separacion de fases) y
apariencia interna (presencia de ojos, aberturas, cristales). Posteriormente se
determinaron los perfiles de textura y sabor utilizando la técnica de Analisis
Descriptivo Cuantitativo establecida en las Normas Argentinas IRAM 20012 e
IRAM 20013. Adicionalmente, se tuvo en cuenta el ensayo de categorizacién por

puntuacién para queso propuesto bajo la norma IRAM 14067-4 (IRAM, 2002-4).

Para el analisis del perfil de textura se utilizaron las definiciones y
procedimientos contemplados por el Programa FLAIR (COST 902) y AIR-CT 94-
2039 de la Unién Europea segun la “Guide D Evaluation Sensorielle de la Texture

des fromages a pate dure ou semidure” (Lavanchy, Bérodier, Zannoni, Noel,
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Adamo, Squella, Herrero, 1994). Dependiendo del tipo de queso las
caracteristicas texturales evaluadas incluyeron elasticidad, firmeza, friabilidad,
adherencia, solubilidad, impresion de humedad, untabilidad, cremosidad, filancia

Yy microestructura.

Para el andlisis del perfil de sabor se utilizd la metodologia indicada en el
marco del programa AIR-CT 94-2039 segun la “Guia para la evaluacién olfato-
gustativa de los quesos de pasta dura y semidura” (Bérodier, Lavanchy, Zannoni,

Casals, Herrero, Adamo, 1996.

El andlisis de resultados se realiz6 mediante la determinacién de la existencia
de diferencias significativas para cada propiedad entre las muestras evaluadas
gue fueron enviadas por otros laboratorios pertenecientes al INTI o por entidades

externas que solicitaron el servicio de evaluacion.

7.7.7 Andlisis sensorial de leche en polvo

Se aplico la Norma Argentina IRAM 14067-3 correspondiente al analisis
sensorial de productos lacteos, especificamente para la leche en polvo mediante
un Ensayo de categorizacion por puntuaciéon. La norma propone disponer
muestras de leche en polvo reconstituida y sin reconstituir que fueron evaluadas
por el panel sensorial en cuanto a las caracteristicas de apariencia (color, pureza
visible, presencia de grumos, escamas o granulos duros) y sabor (gusto y olor),
tomando como base la tabla internacional de defectos de leche en polvo adjunta
en la norma anteriormente mencionada. Para cada propiedad y segun los
lineamientos de la Norma Argentina IRAM 14067-1 correspondiente a las
recomendaciones generales para el andlisis sensorial de los productos lacteos,
los evaluadores asignaron un puntaje de 0 a 5 donde 0 indica que no es apto para
consumo humano y 5 indica concordancia con el requisito sensorial pre-

establecido.
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8.Desarrollo de la pasantia

8.1 Plan de trabajo pasantia de profundizacion
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Maestria en Ciencia y Tecnologia de alimentos

Nombre del pasante

Natalia Zuluaga Arroyave

Modalidad trabajo de grado

Pasantia en profundizacién — Analisis sensorial

Director externo

Haydée Montero

Director Interno

Jose Uriel Sepulveda Valencia

Fecha de presentacién

Noviembre de 2017
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Objetivo o o Indicadores de logro
o Actividades Conocimientos o
especifico de la ) cuantitativos o Responsables
] realizadas logrados o
pasantia cualitativos
Conocer las bases | Capacitaciones Fortalecimiento y | Aplicacion de los | Haydée Montero
tedricas sobre | tedricas sobre bases | adquisicion de | conocimientos  adquirido | German Aranibar
analisis sensorial | te6ricas de andlisis | conocimientos en los | durante la planeacion y | Natalia Zuluaga

de productos | sensorial. fundamentos de fisiologia | ejecucion de las sesiones
alimenticios Lectura de de los sentidos, atributos | de laboratorio.
documentos de sensoriales y las Buen desempeiio en las
analisis sensorial. metodologias de analisis sesiones de discusion con
sensorial. el panel de analisis
sensorial y los directores
del panel
Adquirir un | Lectura de la | Habilidades  para la | Utilizacibn de lenguaje | Haydée Montero
lenguaje normatividad vigente | expresion de asuntos | técnico durante las | German Aranibar
normalizado sobre vocabulario del | relacionados con andlisis | sesiones de discusion con Panel  sensorial
internacionalmente | analisis sensorial. sensorial mediante la|el panel de analisis Natalia Zuluaga
y propio del Aplicacion del lenguaje utilizacion de | sensorial y los directores
analisis sensorial terminologia técnica vy | del panel.

técnico en las




Desarrollo de la pasantia

101

Objetivo

Indicadores de logro

o Actividades Conocimientos o
especifico de la ) cuantitativos o Responsables
] realizadas logrados o
pasantia cualitativos
de alimentos sesiones de discusion. | estandarizada.
Obtener y aplicar | Participacion en | Identificar las | Seleccibn del panel de | Haydée Montero
las  herramientas | proceso de seleccion | herramientas para | andlisis sensorial de INTI | German Aranibar
para la | del panel de andlisis | realizar la convocatoria y | agroalimentos.

convocatoria,
seleccion y
entrenamiento de
panelistas
videntes y no

videntes

de

Agroalimentos

sensorial INTI —

Aplicacion de pruebas
de

gusto y del olfato con

sensibilidad del

los panelistas

Sesion de re-
entrenamiento con
referencias para el
analisis  del perfil

sensorial de quesos

seleccibn de panelistas

de analisis sensorial.
Adquisicion

habilidades en

de

la

planeacién y ejecucion de

pruebas para

entrenamiento

el

y

evaluacion de panelistas

de

para la

Aplicacion los
aprendizajes
convocatoria 'y seleccion
del de
sensorial de la Universidad

CES.

panel analisis

de

panelistas en la ejecucion

Desempefio los

de pruebas de analisis

sensorial

Panel sensorial

Natalia Zuluaga

Conocer y aplicar

Analisis descriptivo

Conocimiento  de

las

Construccion  del  perfil

Haydée Montero
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Objetivo o o Indicadores de logro
o Actividades Conocimientos o
especifico de la ) cuantitativos o Responsables
] realizadas logrados o
pasantia cualitativos
la metodologia de | cuantitativo de | bases tedricas y | descriptivo cuantitativo de | German Aranibar
analisis de perfil | diferentes tipos de | adquisicion de | diferentes tipos de quesos. Panel  sensorial
sensorial en | quesos habilidades para la Habilidades en el | Natalia Zuluaga
quesos planeacion y ejecucion de entrenamiento de
ensayos descriptivos panelistas con referencias
cuantitativos para el de evaluacion.
analisis de quesos
Conocer y aplicar | Aplicaciéon de | Adquisiciéon de | Desempefio en la | Haydée Montero
metodologias de | metodologia de | conocimientos y | ejecucion de ensayos con | German Aranibar
analisis sensorial | ensayo con | habilidades para la | consumidores, ensayo | ponel  sensorial
para diferentes | consumidores planeacion y ejecucion de | triangular, ensayo de Natalia Zuluaga
lineas de Aplicacién de ensayo ensayos con | ordenamiento y ensayos
productos triangular para la consumidores, ensayo | de  categorizacibn  con
evaluacién  sensorial triangular, ensayos de | diferentes tipos de
ordenamiento y ensayos | productos.

de productos

Aplicacion de ensayo

de categorizacion.
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Objetivo

Indicadores de logro

o Actividades Conocimientos o
especifico de la ) cuantitativos o Responsables
] realizadas logrados o
pasantia cualitativos
de categorizacion.
Aplicaciobn de ensayo
de ordenamiento.
Identificar los | Preparacion de | Reconocimiento de los | Desempefio en la | Haydée Montero
atributos y | defectos  sensoriales | principales defectos | preparacion de defectos | German Aranibar
defectos en dulces de leche. sensoriales en leche en |sensoriales y en la Panel  sensorial
sensoriales de polvo y dulce de leche. | ejecucién de ensayos de

Preparacion de

Natalia Zuluaga

guesos, dulce de defectos  sensoriales Adquisicion de | categorizacion para el
leche y leche en de leche en polvo habilidades en la | entrenamiento de  los
polvo preparacion de defectos | panelistas.
Evaluacion de .
para el entrenamiento del
reconocimiento de .
panel de analisis
defectos sensoriales :
sensorial.
en leche en polvo
Participar Apoyo actividad | Fortalecimiento de | Participacion activa | Haydée Montero
activamente de las Nuestro INTI, Tu INTI | habilidades para expresar | durante las actividades | German Aranibar

actividades

Asistencia al desayuno

conocimientos en publico.

planeadas en INTI lacteos.

Panel sensorial
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Objetivo o o Indicadores de logro
o Actividades Conocimientos o
especifico de la ) cuantitativos o Responsables
realizadas logrados

pasantia

cualitativos

desarrolladas en
INTI lacteos en el
marco de la
pasantia

internacional

de trabajo de la Red

de nutricion lactea

Participacion como
disertante en la
jornada de
actualizacion “‘Los

lacteos y la nutricién”

Apoyo en la
capacitacion de

asistentes cubanas.

Discusion con el panel
de analisis sensorial
sobre mitos y

realidades de la leche

Fortalecimiento de
competencias

argumentativas en
sesiones

con el panel.

las

las

de discusién

Natalia Zuluaga

Elaborar un

informe que

Elaboracion de trabajo

de grado basado en

Adquisicion

habilidades en

de

Evaluacion cuantitativa de

los jurados.

Natalia Zuluaga

Arroyave
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Objetivo

Indicadores de logro

o Actividades Conocimientos o
especifico de la ) cuantitativos o Responsables
] realizadas logrados o
pasantia cualitativos
detalle las | las actividades | elaboraciéon de informes
actividades realizadas durante la | escritos con base en

llevadas a cabo
durante la
pasantia en INTI

Lacteos

pasantia.

reglamentos previamente

establecidos.

A continuacion, se describen detalladamente cada una de las actividades realizadas durante la pasantia, describiendo el

objetivo de cada prueba, la metodologia implementada, los resultados y conclusién principal del ensayo.
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8.2 Descripcion de las actividades realizadas

8.2.1 Formacion teorica

Durante la pasantia se recibieron capacitaciones teéricas con el fin de conocer
desde las generalidades del andlisis sensorial de alimentos hasta la especificidad
de las metodologias para la evaluacién de productos lacteos como el queso,
leche en polvo y dulce de leche. Las capacitaciones tedricas fueron desarrolladas
por la Ing. Haydee Montero y el Lic. German Aranibar, quienes mediante
presentaciones, demostraciones, imagenes y relato de experiencias, abordaron
tematicas de importancia que posteriormente fueron profundizadas mediante la
lectura de documentacién y puesta en practica de lo aprendido a través de la
ejecucion de ensayos. Las capacitaciones fueron personalizadas y generaron

espacio para la solucion de inquietudes.

Los temas abordados mediante las capacitaciones tedricas se resumen en la

Tabla 1 con las respectivas fechas de realizacion.

Tabla 1. Teméaticas abordadas durante las capacitaciones tedricas

recibidas en la pasantia internacional.

o Fechade la
Tematica abordada .,
capacitacion

Visita guiada a los laboratorios de INTI - Lacteos 17 Abril/2017

Conceptualizacion y generalidades sobre el INTI 17 Abril/2017

Generalidades sobre el marco normativo para el analisis | 17 Abril/2017
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sensorial (IRAM - 1SO)

Generalidades sobre propiedades sensoriales

17 Abril/2017

Fisiologia de los sentidos (Gusto, tacto, olfato, audicion)

17 Abril/2017

Preparacion y presentacion de muestras

17 Abril/2017

Directrices generales para la metodologia

17 Abril/2017

Introduccion a la seleccion y entrenamiento de evaluadores

17 Abril/2017

Introduccién al entrenamiento de olores

17 Abril/2017

Metodologia y marco normativo para la convocatoria de

panelistas

18 Abril/2017

Metodologia para la seleccibn y el entrenamiento de

evaluadores

18 Abril/2017

Metodologia para la evaluacion y seguimiento de

evaluadores

18 Abril/2017

Generalidades analisis sensorial de productos lacteos

19 Abril/2017

Generalidades sobre el andlisis descriptivo cuantitativo

19 Abril/2017

Metodologia para el andlisis descriptivo cuantitativo de

guesos (Apariencia, Textura, Sabor)

19 Abril/2017

leche en polvo, yogurt

Metodologia para la creacibn de una prueba con
. 09/05/2017
consumidores con el software FlIZZ
Metodologia para el analisis sensorial de dulce de leche,
15/06/2017
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8.2.2 Revision de documentaciéon sobre analisis sensorial

Con el objetivo de profundizar en las tematicas abordadas durante las
capacitaciones tedricas, se realizo lectura de documentos que incluyen memorias
de capacitaciones, normatividad argentina vigente, normatividad internacional
vigente, guias de evaluacion sensorial, entre otros que fueron recomendados por
los instructores de la pasantia. En la Tabla 2 se listan los documentos revisados

durante el periodo de la pasantia.

Tabla 2. Documentos revisados la pasantia.

Documento revisado Referencia

Meilgaard, Vance,

Sensory Evaluation Techniques
Carr (1999)

) . _ Lavanchy, Bérodier,
Guia para la evaluacion sensorial de la textura de _ )
Zannoni, Noél,

guesos de pasta dura o semidura
Adamo et al (1994)

Bérodier, Zannoni,

Guia para la evaluacion olfato-gustativa de los quesos | Herrero, Lavanchy,

de pasta dura o semidura Casals, Adamo
(1996)
Evaluacion objetiva de la calidad sensorial de alimentos
Zamora (2007)
procesados
Norma IRAM 20001: Analisis sensorial. vocabulario IRAM (2012-1)

Norma IRAM 20002: Andlisis sensorial. Guia general
IRAM (2012-2)

para la metodologia
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Documento revisado Referencia

Norma IRAM 20003: Andlisis sensorial. Guia general
_ » IRAM (2012-3)
para la instalacion de locales de ensayo

Norma IRAM 20004: Analisis sensorial. Metodologia.
. : o . IRAM (1996-1)
Método de investigacion de la sensibilidad del gusto

Norma IRAM 20005-1: Andlisis sensorial. Guia general
para la seleccion, entrenamiento y seguimiento de los | IRAM (1996-2)

evaluadores. Parte 1: evaluadores seleccionados

Norma IRAM 20005-1: Andlisis sensorial. Guia general
para la seleccion, entrenamiento y seguimiento de los | IRAM (1996-3)

evaluadores. Parte 2: expertos

Norma IRAM 20006: Analisis sensorial. Metodologia.
Iniciacion y entrenamiento de los evaluadores en la | IRAM (2004)

deteccidn y reconocimiento de olores.

Norma IRAM 20008: Analisis sensorial. Metodologia.
_ IRAM (2012-4)
Ensayo triangular.

Norma IRAM 20010: Analisis sensorial. Ensayo de
L _ IRAM (1997-1)
clasificacion por ordenamiento.

Norma IRAM 20012: Andlisis sensorial. Métodos para
_ _ IRAM (1997-2)
determinar el perfil de sabor.

Norma IRAM 20013: Andlisis sensorial. Metodologia.
_ IRAM (2001)
Perfil de textura.

Norma IRAM 20018: Analisis sensorial. Metodologia.
_ _ _ IRAM (2002-1)
Método de estimacion de la magnitud

Norma IRAM 20019: Andlisis sensorial. Metodologia.
] _ _ IRAM (2007)
Guia general para establecer un perfil sensorial.
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Documento revisado Referencia

Norma ISO 11136:2014. Sensory  analysis.
Methodology. General guidance for conducting hedonic | ISO (2014)

tests with consumers in an controlled area

Normas IRAM 14067: Analisis sensorial. Productos
] L » IRAM (2002-2)
lacteos. Ensayo de categorizacion por puntuacion.

Norma ISO 22935. Milk and milk products. Sensory

. ISO (2009-1)
analysis.

Norma ISO 22935-1. Milk and milk products. Sensory
analysis. Part 1: General guidance for the recruitment, | ISO (2009-2)

selection, training and monitoring of assessors.

Norma ISO 22935-1. Milk and milk products. Sensory
analysis. Part 2: Recommended methods for sensory | ISO (2009-3)

evaluation.

Folleto entrenamiento de panel de leche en polvo. La
o ISETA, 1998
serenisima.

Folleto Asistencia técnica para la implementacion de un
sistema de control de calidad sensorial en leche en | CITIL, 1998

polvo.
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8.2.3 Ejecucion de ensayos de analisis sensorial

8.2.3.1Prueba de sensibilidad del gusto dulce.
Ordenamiento por niveles de intensidad

8.2.3.1.1 Objetivo de la prueba

Evaluar la capacidad de los jueces entrenados del laboratorio de analisis
sensorial de alimentos de INTI lacteos para realizar el ordenamiento de muestras
dulces segun su nivel de intensidad, como parte del control periddico de la
sensibilidad del gusto del panel de andlisis sensorial.

8.2.3.1.2 Metodologia

El ensayo se llevo a cabo con base en la metodologia establecida por la
Norma Argentina IRAM 20004 basada en la Norma Internacional 1ISO 3972:1991,

descrita a continuacion.

Personal evaluador. En la evaluacién participaron 10 jueces con
visibilidad reducida entrenados segun los lineamientos de las normas IRAM
20001, 20002, 20004, 20005 y 20006 y pertenecientes al panel del Laboratorio de
Andlisis Sensorial de Alimentos de INTI Lacteos. Cada uno de los jueces tiene
entrenamiento previo sobre el objetivo y metodologia del ensayo y cuentan con
experiencia en la ejecucion de pruebas de ordenamiento para evaluar la
sensibilidad del gusto. Los jueces se ubicaron en las cabinas de evaluacion
previamente identificadas y se les solicitd no consumir alimentos ni bebidas una

hora antes de la prueba.

Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de analisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.
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Preparacion de las diluciones. Inicialmente se prepar6 una solucion
madre para la cual se pesaron 12 gramos de sacarosa en una balanza de
precision Marca Mettler Toledo, Referencia New Classic MF, Modelo ML3002/01
con capacidad de 3200 gramos y sensibilidad de 0,01 gramos. La sacarosa fue
adicionada a 500 mililitros de agua de dispensador a temperatura ambiente y

posteriormente se realizaron cuatro diluciones como se describe en la Tabla 3.

Tabla 3. Diluciones de ensayo. Prueba de sensibilidad del gusto dulce.

Ordenamiento por niveles de intensidad.

Cantidad Cantidad _
Ne° B y Cantidad agua
o solucion a solucion madre
dilucién (ml)
preparar (ml) (ml)
1 500 33 467
2 500 20 480
3 500 12 488
4 500 7 493

Para preparar las soluciones se utilizaron dos buretas, una con capacidad de
1000ml para la medicién de la cantidad de agua y otra con capacidad de 100mi
para la medicion de la cantidad de solucién madre. La Norma Argentina IRAM
20004 propone el trabajo con diluciones desde 250 mililitros de solucion madre
por 500 mililitros de agua, sin embargo, por el entrenamiento y experiencia previa

del panel, se decidi6 trabajar con las concentraciones mas bajas de sacarosa.

Preparacion de las muestras. En total se prepararon 60 muestras
conformadas por 6 muestras entregadas a cada evaluador de las cuales 4 de

ellas corresponden a las cuatro diluciones descritas en la Tabla 3 y las otras 2
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son muestras adicionales con iguales concentraciones a la de alguna de las
diluciones para eliminar respuestas dadas por deduccion. A cada muestra se le
asigno un cédigo aleatorio de 3 digitos conocido Unicamente por el supervisor del
ensayo Yy de cada una se sirvieron aproximadamente 30ml en recipientes de vidrio
con capacidad de 150ml que fueron previamente identificados con el codigo de la

muestra.

Ejecucion del ensayo. Los jueces se ubicaron en cada una de las cabinas
de evaluacion y se les entregd un vaso con agua para enjuagar la boca durante la
evaluacion entre toma de muestra y muestra. El agua para el enjuague fue la
misma utilizada para la preparacion de las muestras. Posteriormente, a cada juez
se le entregaron las 6 muestras dispuestas al azar y se les solicité ordenarlas de
menor a mayor intensidad, ubicando a su izquierda la de menor intensidad. Por
tratarse de un panel con visibilidad reducida, no se les entreg6é formato para
diligenciar la respuesta, sino que el supervisor del ensayo paso6 por cada cabina
consignando el orden asignado por cada uno de los jueces.

Andlisis de resultados. Se analizara la planilla de resultados
determinando la cantidad de respuestas correctas e incorrectas de cada uno de
los evaluadores para posteriormente cuantificar el porcentaje de asertividad
individual, que luego se promedia para definir el desempefio total del panel.

8.2.3.1.3 Resultados

En la Tabla 4 se especifica el nimero de aciertos de cada evaluador a partir del
cual se estableci6 el porcentaje de aciertos individuales tomando como base que

el nimero total de muestras por evaluador fue 6 unidades.
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Tabla 4. Aciertos individuales y porcentaje de aciertos en la prueba de
sensibilidad de gusto dulce mediante el ordenamiento por niveles de intensidad.

Juez sensorial N° %
Aciertos | Aciertos

1 Paola Gutiérrez 4 67%
2 Natalia Malvicini 0 0%
3 Romina Paez 1 17%
4 Ayelen Giammarco 2 33%
5 Marcelo Moure 1 17%
6 Marcelo Vasquez 3 50%
7 Daniel Maitt 2 33%
8 Vanessa Alvarez 4 67%
9 Gabriela Piazza 6 100%
10 Carlos Bianchi 3 50%

Con base en los resultados de la prueba realizada se determina que el
porcentaje promedio de asertividad del panel para el ordenamiento del gusto
dulce es del 43,2%. Es importante tener en cuenta que los jueces reportaron
gusto a cloro del agua debido a que para la preparacion de las muestras se utilizd
agua de dispensador, lo cual pudo afectar el ejercicio de los jueces.
Adicionalmente, se utilizaron concentraciones muy bajas de sacarosa dificultando
la identificacion de las intensidades del gusto dulce. Respecto a los resultados
obtenidos para el evaluador 2, se observo que posiblemente el ordenamiento de
las muestras se realizé de derecha a izquierda y no de izquierda a derecha como

se habia solicitado debido a que hay un mayor acercamiento en la identificacion
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de la intensidad en el sentido contrario de la ubicacion de las muestras; de ser
asi, el porcentaje de asertividad del evaluador seria del 67% y el rendimiento del

panel seria de 50,1%.

8.2.3.1.4 Conclusiones

Debido a la presencia de factores de error que se presentaron en la prueba
como la calidad del agua utilizada y la concentracion de sacarosa en las
muestras, se genera la necesidad de repetir la prueba controlando en mayor

medida los anteriores condicionantes.

8.2.3.2Segunda prueba de sensibilidad del gusto
dulce. Ordenamiento por niveles de
intensidad

8.2.3.2.1 Objetivo de la prueba

Verificar los resultados obtenidos en la primera prueba sobre la capacidad de
los jueces entrenados del laboratorio de andlisis sensorial de alimentos de INTI
lacteos para realizar el ordenamiento de muestras dulces segun el nivel de

intensidad.

8.2.3.2.2 Metodologia

El ensayo se llevd a cabo con base en la metodologia establecida por la
Norma Argentina IRAM 20004 basada en la Norma Internacional ISO 3972:1991,
tal como se describe en el numeral 2.3.3 con algunas modificaciones que son las

Unicas que se describen en la presente metodologia. Los aspectos que no se
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incluyen como local de ensayo, ejecucion de ensayo y analisis de resultados,

cumplen las mismas condiciones de la primera prueba.

Personal evaluador. En la evaluacion participaron 8 jueces con visibilidad
reducida entrenados segun los lineamientos de las normas IRAM 20001, 20002,
20004, 20005 y 20006 y pertenecientes al panel del Laboratorio de Analisis
Sensorial de Alimentos de INTI L&cteos; 2 de los participantes del panel no

asistieron al dia de la prueba.

Preparacion de las diluciones. Como se realizé en la prueba anterior, se
prepard una solucion madre para la cual se pesaron 12 gramos de sacarosa que
se adicionaron a 500 mililitros de agua mineral a temperatura ambiente y

posteriormente se realizaron cuatro diluciones como se describe en la Tabla 5.

Tabla 5. Diluciones de ensayo. Repeticion prueba de sensibilidad del gusto

dulce. Ordenamiento por niveles de intensidad.

Cantidad Cantidad _
N° » » Cantidad agua
o solucion a solucion madre
dilucion (ml)
preparar (ml) (ml)
1 500 90 410
2 500 54 446
3 500 33 467
4 500 20 480

Para preparar las soluciones se utilizaron dos buretas, una con capacidad de
1000ml para la medicién de la cantidad de agua y otra con capacidad de 100mi

para la medicion de la cantidad de solucion madre.
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Preparacion de las muestras. En total se prepararon 48 muestras
conformadas por 6 muestras entregadas a cada evaluador de las cuales 4 de
ellas corresponden a las cuatro diluciones descritas en la Tabla 4 y las otras 2
son muestras adicionales con iguales concentraciones a la de alguna de las
diluciones para eliminar respuestas dadas por deduccion. A cada muestra se le
asigné un cédigo aleatorio de 3 digitos conocido Unicamente por el supervisor del
ensayo y de cada una se sirvieron aproximadamente 30ml en recipientes de vidrio
con capacidad de 150ml que fueron previamente identificados con el codigo de la

muestra.

8.2.3.2.3 Resultados

En la Tabla 6 se especifica el nUmero de aciertos de cada evaluador a partir
del cual se establecio el porcentaje de aciertos individuales tomando como base

gue el numero total de muestras por evaluador fue 6 unidades.

Tabla 6. Aciertos individuales y porcentaje de aciertos en la prueba de

sensibilidad del gusto dulce mediante el ordenamiento por niveles de intensidad.

Juez sensorial N° %
Aciertos | Aciertos
1 Paola Gutiérrez 4 67%
2 Natalia Malvicini 2 33%
3 Romina Paez 3 50%
4 Ayelen Giammarco No asistié a la prueba
5 Marcelo Moure 2 33%

6 Marcelo Vasquez

No asisti6 a la prueba
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Juez sensorial N° %

Aciertos | Aciertos

7 Daniel Maitt 4 67%
8 Vanessa Alvarez 4 67%
9 Gabriela Piazza 4 100%
10 Carlos Bianchi 3 50%

A partir de los resultados de la prueba realizada se determina que el
porcentaje promedio de asertividad del panel para el ordenamiento del gusto
dulce es del 58%. En general, se observa que la asertividad aument6 para todos
los jueces excepto en el caso del juez 10 que mantuvo el mismo porcentaje de

aciertos.

8.2.3.2.4 Conclusiones

Realizando una comparacion entre los resultados obtenidos en las dos
pruebas, se puede concluir que la calidad del agua afecta la asertividad de los
evaluadores para identificar y realizar ordenamiento de las muestras segun la
intensidad del gusto dulce. De acuerdo con reportes de quienes se encuentran a
cargo del laboratorio de analisis sensorial, en general el panel presenta
dificultades con este gusto, por lo cual se hace necesario el continuo

entrenamiento y la realizacion de pruebas de esta indole con mayor frecuencia.

8.2.3.3Prueba de sensibilidad del gusto acido.
Ordenamiento por niveles de intensidad
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8.2.3.3.1 Objetivo de la prueba

Evaluar la capacidad de los jueces entrenados del laboratorio de analisis
sensorial de alimentos de INTI lacteos para realizar el ordenamiento de muestras
con gusto acido segun el nivel de intensidad, como parte del control periddico de

la sensibilidad del gusto del panel de analisis sensorial.

8.2.3.3.2 Metodologia

El ensayo se llevdé a cabo con base en la metodologia establecida por la
Norma Argentina IRAM 20004 basada en la Norma Internacional ISO 3972:1991,

descrita a continuacion.

Personal evaluador. En la evaluacion participaron 8 jueces con visibilidad
reducida entrenados segun los lineamientos de las normas IRAM 20001, 20002,
20004, 20005 y 20006 y pertenecientes al panel del Laboratorio de Analisis
Sensorial de Alimentos de INTI Lacteos. Cada uno de los jueces tiene
entrenamiento previo sobre el objetivo y metodologia del ensayo y cuentan con
experiencia en la ejecuciébn de pruebas de ordenamiento para evaluar la
sensibilidad del gusto. Los jueces se ubicaron en las cabinas de evaluacion
previamente identificadas y se les solicitdé no consumir alimentos ni bebidas una

hora antes de la prueba.

Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de andlisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.

Preparacion de las diluciones. Inicialmente se prepard0 una solucion
madre para la cual se pesaron 1,2 gramos de &cido citrico en una balanza de
precision Marca Mettler Toledo, Referencia New Classic MF, Modelo ML3002/01
con capacidad de 3200 gramos y sensibilidad de 0,01 gramos. El acido citrico fue
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adicionado a 1000 mililitros de agua mineral a temperatura ambiente y

posteriormente se realizaron cuatro diluciones como se describe en la Tabla 7.

Tabla 7. Diluciones de ensayo. Prueba de sensibilidad del gusto acido.

Ordenamiento por niveles de intensidad.

Cantidad Cantidad .
Ne° . y Cantidad agua
o solucion a solucion madre
dilucién (ml)
preparar (ml) (ml)
1 500 160 340
2 500 128 372
3 500 205 795
4 500 82 418

Para preparar las soluciones se utilizaron dos buretas, una con capacidad de
1000ml para la medicién de la cantidad de agua y otra con capacidad de 100mi

para la medicion de la cantidad de solucion madre.

Preparacion de las muestras. En total se prepararon 48 muestras
conformadas por 6 muestras entregadas a cada evaluador de las cuales 4 de
ellas corresponden a las cuatro diluciones descritas en la Tabla 6 y las otras 2
son muestras adicionales con iguales concentraciones a la de alguna de las
diluciones para eliminar respuestas dadas por deduccion. A cada muestra se le
asigno un codigo aleatorio de 3 digitos conocido unicamente por el supervisor del
ensayo Yy de cada una se sirvieron aproximadamente 30ml en recipientes de vidrio
con capacidad de 150ml que fueron previamente identificados con el codigo de la

muestra.
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Ejecucion del ensayo. Los jueces se ubicaron en cada una de las cabinas
de evaluacion y se les entreg6 un vaso con agua para enjuagar la boca durante la
evaluacion entre toma de muestra y muestra. Posteriormente, a cada juez se le
entregaron las 6 muestras dispuestas al azar y se les solicité ordenarlas de menor
a mayor intensidad, ubicando a su izquierda la de menor intensidad. Por tratarse
de un panel con visibilidad reducida, no se les entrego formato para diligenciar la
respuesta, sino que el supervisor del ensayo pasé por cada cabina consignando

el orden asignado por cada uno de los jueces.

Andlisis de resultados. Se analiza la planilla de resultados determinando
la cantidad de respuestas correctas e incorrectas de cada uno de los evaluadores
para posteriormente cuantificar el porcentaje de asertividad individual, que luego

se promediara para definir el desempefio del panel completo.

8.2.3.3.3 Resultados

En la Tabla 8 se especifica el nUmero de aciertos de cada evaluador a partir
del cual se estableci6 el porcentaje de aciertos individuales tomando como base

gue el numero total de muestras por evaluador fue 6 unidades.

Tabla 8. Aciertos individuales y porcentaje de aciertos en la prueba de
sensibilidad de gusto por el acido mediante el ordenamiento por niveles de

intensidad.

Juez sensorial No %

Aciertos | Aciertos

1 Paola Gutiérrez 6 100%

2 Natalia Malvicini 6 100%

3 Romina Paez 6 100%
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Juez sensorial N© %

Aciertos | Aciertos

4 Ayelen Giammarco No asistié a la prueba

5 Marcelo Moure No asistio a la prueba

6 Marcelo Vasquez 4 67%

7 Daniel Maitt 4 67%

8 Vanessa Alvarez 4 67%

9 Gabriela Piazza 6 100%

10 Carlos Bianchi 6 100%

Con base en los resultados de la prueba realizada se determina que el
porcentaje promedio de asertividad del panel para el ordenamiento del gusto

acido es del 87,6%, lo cual se considera como alto rendimiento de los jueces.

8.2.3.3.4 Conclusiones

El panel presenta una alta sensibilidad para el gusto acido y cuentan con muy
buenas habilidades para el ordenamiento segun los niveles de intensidad, incluso
en mayor medida con respecto al dulce. Es importante continuar con procesos de
entrenamiento y seguimiento para que aquellos que obtuvieron el maximo puntaje
permanezcan alli y para que quienes tuvieron menor rendimiento puedan
incrementar su sensibilidad. Se sugiere realizar la prueba con los panelistas que

no asistieron a la prueba.

8.2.3.4Prueba de sensibilidad del gusto dulce.
Familiarizacion con los tipos de umbral
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8.2.3.4.1 Objetivo de la prueba

Evaluar los umbrales de deteccién, reconocimiento y diferenciacion para el
gusto dulce de los jueces entrenados del laboratorio de andlisis sensorial de

alimentos de INTI lacteos.

8.2.3.4.2 Metodologia

El ensayo se llevdé a cabo con base en la metodologia establecida por la
Norma Argentina IRAM 20004 basada en la Norma Internacional ISO 3972:1991,

descrita a continuacion.

Personal evaluador. En la evaluacion participaron 10 jueces con
visibilidad reducida entrenados segun los lineamientos de las normas IRAM
20001, 20002, 20004, 20005 y 20006 y pertenecientes al panel del Laboratorio de
Analisis Sensorial de Alimentos de INTI Lacteos. Cada uno de los jueces tiene
entrenamiento previo sobre el objetivo y metodologia del ensayo y cuentan con
experiencia en la ejecucion de pruebas de umbral para evaluar la sensibilidad del
gusto. Los jueces se ubicaron en las cabinas de evaluacién previamente
identificadas y se les solicitd no consumir alimentos ni bebidas una hora antes de

la prueba.

Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de andlisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.

Preparacion de las diluciones. Inicialmente se prepard6 una solucion
madre para la cual se pesaron 12 gramos de sacarosa en una balanza de
precision Marca Mettler Toledo, Referencia New Classic MF, Modelo ML3002/01
con capacidad de 3200 gramos Yy sensibilidad de 0,01 gramos. La sacarosa fue
adicionada a 500 mililitros de agua mineral a temperatura ambiente y

posteriormente se realizaron 8 diluciones como se describe en la Tabla 9.
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Tabla 9. Diluciones de ensayo para la prueba de sensibilidad del gusto

dulce. Familiarizacion con los tipos de umbral.

Cantidad _ %
. Cantidad _ ,
Ne° solucion a » Cantidad | Concentracion
L solucion »
dilucién preparar agua (ml) de solucion
madre (ml)
(ml) madre
1 500 150 350 30,0%
2 500 90 410 18,0%
3 500 54 446 10,8%
4 500 33 467 6,6%
5 500 20 480 4,0%
6 500 12 488 2,4%
7 500 7 493 1,4%
8 500 0 500 0,0%

Para preparar las soluciones se utilizaron dos buretas, una con capacidad de
1000ml para la medicién de la cantidad de agua y otra con capacidad de 100mi

para la medicion de la cantidad de solucion madre.

Preparacién de las muestras. En total se prepararon 100 muestras
conformadas por 10 muestras entregadas a cada evaluador de las cuales 8 de
ellas corresponden a las diluciones descritas en la Tabla 8 y las otras 2 son
muestras adicionales con iguales concentraciones a la de alguna de las
diluciones para eliminar respuestas dadas por deduccién. A cada muestra se le

asigno un codigo aleatorio de 3 digitos conocido unicamente por el supervisor del
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ensayo Yy de cada una se sirvieron aproximadamente 30ml en recipientes de vidrio
con capacidad de 150ml que fueron previamente identificados con el codigo de la

muestra.

Ejecucion del ensayo. Los jueces se ubicaron en cada una de las cabinas
de evaluacion y se les entregd un vaso con agua para enjuagar la boca durante la
evaluacion entre toma de muestra y muestra. El agua para el enjuague fue la
misma utilizada para la preparacion de las muestras. Posteriormente, a cada juez
se le entregaron en secuencia y en orden creciente de concentracion, las series
de muestras de los recipientes con las diluciones preparadas. Las muestras se
presentaron de una en una y no simultineamente para evitar que los jueces
comenzaran con la concentracibn mas alta para identificar mas facilmente el

gusto que esté siendo evaluado.

Los jueces se instruyeron para que probaran cada muestra e indicaran al
supervisor del ensayo cuando identificaran un sabor diferente al agua, cuando
reconocieran el gusto y cada vez que notaran incremento en su intensidad. Por
tratarse de un panel con visibilidad reducida, no se les entreg6é formato para
diligenciar la respuesta, sino que el supervisor del ensayo pasé por cada cabina

consignando las sensaciones del panel con el siguiente sistema de codificacion:
0 = Sensacion no percibida
? = Sensacion percibida pero no identificada
X = Gusto percibido
XX, XXX, XXXX, etc = Diferencia identificada en concentracion

En la Tabla 10 se registra el orden de presentacion de las muestras con su
respectiva dilucion desde D1 (muestra con mayor concentracidbn de sacarosa)
hasta D8 (agua). Se presenta de esta forma debido a que las muestras repetidas

son diferentes para cada evaluador.
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Tabla 10. Orden de presentacion de las muestras para la prueba de

sensibilidad del gusto dulce. Familiarizacion con los tipos de umbral.

Juez Orden de presentacion de muestras
sensorial | 1 | 2 | 3 | 4|5 |6 | 7| 8] 9|10
1 Paola

- D8 | D8 | D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1
Gutiérrez
2 Natalia

D8 | D7 | D7 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1
Malvicini
3 Romina

D8 | D7 | D6 | D6 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1
Paez
4  Ayelen

. D8 | D7 | b6 | D5 | D5 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1
Giammarco
5 Marcelo

D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | D4 | D4 | D3 | D2 | D1
Moure
6 Marcelo

] D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D3 | D3 | D2 | D1
Vasquez
7 Daniel

. D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D2 | D2 | D1
Maitt
8 Vanessa
} D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | D1 | D1
Alvarez
9 Gabriela
_ D8 | D7 | D6 | D6 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1
Piazza
10 Carlos
) ) D8 | D8 | D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1
Bianchi
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Andlisis de resultados. Se analiz6 la planilla de resultados determinando
para cada juez el umbral de deteccion (cuando los jueces identifican un gusto
diferente al agua), umbral de reconocimiento (definen claramente el gusto
percibido como salado, dulce, amargo, acido, umami) y umbral de diferenciacion

(cuando identifican un incremento en la concentracion del gusto).

8.2.3.4.3 Resultados

En la Tabla 11 se registran las sensaciones percibidas por cada uno de los
jueces sensoriales con base en el sistema de codificacion mencionado

previamente

Tabla 11. Sensaciones percibidas de los jueces para la prueba de

sensibilidad del gusto dulce. Familiarizacion con los tipos de umbral.

Juez Orden de presentacion de muestras
sensorial | 1 | 2 | 3 | 4 5 6 7| 8 9 10
1 Paola X | XX] O XX 0 X XX | XXX | XXXX | XXXXX
Gutierrez Ac | Ac Ac Du Du | Du Du Du
2 Natalia 0 0 X X X X XX | X XX X
Malvicini Ac | Am Ac Du Du| Ac Ac Du
3 Romina 0 X X X X X X | XX | XXX | XXXX
Paez Du | Am | Am Du Du Du | Du Du Du
4 Ayelen X | X X X X X X | XX | XXX | XXXX
Glammarco Ac [Am | Du | Am Sa Du Du | Du Du Du
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Juez Orden de presentacion de muestras

sensorial | 1 | 2 | 3 4 5 6 71 8 9 10

5 Marcelo X | XX | XXX | XXX | XXXX | XXXXX | X | XX | XXX | XXXX
Moure

Ac | Am| Am | Am Am Am Du | Du Du Du
6 Marcelo 0| X X 0 X XX | XX | XX X XX
Vasquez Am | Sa Sa Sa Sa | Sa Du Du
7 Daniel X X | XX | XX XX XXX X X X XX
Maitt Du|Am| Am | Am | Am | Am |Ac| Ac | Du | Du

8Vanessa | X | X | XX | XXX | XXXX | XXXX | X | XX | XXX | XXXX

Alvarez | Am| Am | Am [ Am | Am | Am |Du| Du | Du | Du

9Gabriela | X | X | XX [xx | o 0 | XX | XXX | XXXX | XXXXX
Piazza Am | Du | Du | Du Dul| Du | Du | Du
10Cardos | X | x| 0 | o | x X | X | XX | XXX | XXXX
Bianchi Am | Am Am | Am |Du| Du | Du | Du

*Ac = Acido; Am = Amargo; Du = Dulce; Sa = Salado; Um = Umami
** Azul = Umbral de deteccion; Marrén = Umbral de reconocimiento; Naranja =

Umbral de diferenciacion.

Con base en las sensaciones consignadas en la Tabla 11 y la distribucién de
muestras especificada en la Tabla 10, se determinaron los umbrales para cada

juez. En la Tabla 12 se resumen los umbrales de cada evaluador.

Tabla 12. Umbrales de deteccion, reconocimiento y diferenciacion de los

jueces del gusto dulce.
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Umbral de Umbral de Umbral de
deteccidn reconocimiento diferenciacion
Juez sensorial (Dilucién = (Dilucién = (Dilucién =
porcentaje porcentaje porcentaje
solucion madre) | solucién madre) | solucion madre)
1 Paola Gutiérrez D8 = 0% D5 =4,0% D4 =6,6%
2 Natalia Malvicini No es posible identificar por
D7 =1,4% _
ambigiedad en respuestas
3 Romina Paez D7 =1,4% D6 = 2,4% D3 =10,8%
4 Ayelen D8 = 0% D5 =4,0% D3 =10,8%
Giammarco
5 Marcelo Moure D8 = 0% D4 =6,6% D3 = 10,8%
6 Marcelo Vasquez | D7 =1,4% D2 =18,0% D1 =30,0%
7 Daniel Maitt D8 = 0% D2 = 18,0% D1 = 30,0%
8 Vanessa Alvarez | D8 = 0% D2 = 18,0% D1 = 30,0%
9 Gabriela Piazza D8 = 0% D7 =1,4% D3 =1,4%
10 Carlos Bianchi D8 = 0% D4 = 6,6% D3 =1,4%

En cuanto al umbral de deteccion se observa que la mayoria de los jueces
expresaron la sensacidén de la presencia de alguna sustancia desde la primera
muestra, sin embargo, ésta correspondia a agua mineral de botellon, pudiendo
sugerir una migracion de sustancias del plastico hacia la muestra. El evaluador 3
y el evaluador 6 identificaron correctamente la muestra en la cual iniciaba la
adicion de sustancia. En lo referente al umbral de reconocimiento, el 11% de los

evaluadores tiene el umbral con una concentracion de muestra madre del 1,4%;
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11% del 2,4%; 22% del 4,0%; 22% del 6,6% y 33% del 18%, indicando que la
mayoria del panel presenta un umbral de deteccién del gusto dulce con una
concentracion de muestra madre del 18%. En el umbral de diferenciacion se
observa que el 33% de los jueces identifican cambios en la intensidad del gusto
dulce con concentraciones de solucién madre tanto del 10,8% y el 30,0%, 22%
para concentraciones del 1,4% y 11% para el 6,6% de concentracion.

8.2.3.4.4 Conclusiones

Se requiere un mayor entrenamiento a los evaluadores en cuanto a los
umbrales de deteccion, reconocimiento y diferenciacion para el gusto dulce, con
el fin de mejorar y lograr mayor homogeneidad en los resultados del panel. Existe
inquietud sobre la posibilidad de migracion de gustos desde el envase plastico
donde se almacena el agua ya que alta proporcion de los evaluadores reportaron
gusto amargo para la primera muestra que se trataba Unicamente de agua

mineral.

8.2.3.5Prueba de sensibilidad del gusto amargo.
Familiarizacion con los tipos de umbral

8.2.3.5.1 Objetivo de la prueba

Evaluar los umbrales de deteccién, reconocimiento y diferenciacién para el
gusto amargo de los jueces entrenados del laboratorio de andlisis sensorial de

alimentos de INTI lacteos.

8.2.3.5.2 Metodologia

El ensayo se llevo a cabo con base en la metodologia establecida por la
Norma Argentina IRAM 20004 basada en la Norma Internacional 1ISO 3972:1991,

descrita a continuacion.
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Personal evaluador. En la evaluacion participaron 9 jueces con visibilidad
reducida entrenados segun los lineamientos de las normas IRAM 20001, 20002,
20004, 20005 y 20006 y pertenecientes al panel del Laboratorio de Analisis
Sensorial de Alimentos de INTI Lacteos. Cada uno de los jueces tiene
entrenamiento previo sobre el objetivo y metodologia del ensayo y cuentan con
experiencia en la ejecucion de pruebas de umbral para evaluar la sensibilidad del
gusto. Los jueces se ubicaron en las cabinas de evaluacién previamente
identificadas y se les solicitd no consumir alimentos ni bebidas una hora antes de

la prueba.

Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de analisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.

Preparacion de las diluciones. Inicialmente se prepar6 una solucion
madre para la cual se pesaron 0,54 gramos de cafeina en una balanza de
precision Marca Mettler Toledo, Referencia New Classic MF, Modelo ML3002/01
con capacidad de 3200 gramos y sensibilidad de 0,01 gramos. La cafeina fue
adicionada a 1000 mililitros de agua mineral caliente y posteriormente se
realizaron 8 diluciones en agua mineral fria como se describe en la Tabla 13.

Tabla 13. Diluciones de ensayo para la prueba de sensibilidad del gusto

amargo. Familiarizacion con los tipos de umbral.

Cantidad ) %
. Cantidad _ .
N° solucion a » Cantidad | Concentracion
o solucién »
dilucion preparar agua (ml) de solucion
madre (ml)
(ml) madre
1 550 220 330 40,0%
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2 400 128 272 32,0%
3 400 102 298 25,5%
4 400 82 318 20,5%
5 400 66 334 16,5%
6 400 52 348 13,0%
7 400 42 358 10,5%
8 400 0 400 0,0%

Para preparar las soluciones se utilizaron dos buretas, una con capacidad de
1000ml para la medicién de la cantidad de agua y otra con capacidad de 100mi

para la medicién de la cantidad de solucién madre.

Preparacion de las muestras. En total se prepararon 90 muestras
conformadas por 10 muestras entregadas a cada evaluador de las cuales 8 de
ellas corresponden a las diluciones descritas en la Tabla 12 y las otras 2 son
muestras adicionales con iguales concentraciones a la de alguna de las
diluciones para eliminar respuestas dadas por deduccion. A cada muestra se le
asigno un cédigo aleatorio de 3 digitos conocido Unicamente por el supervisor del
ensayo Yy de cada una se sirvieron aproximadamente 30ml en recipientes de vidrio
con capacidad de 150ml que fueron previamente identificados con el cédigo de la

muestra.

Ejecucidon del ensayo. Los jueces se ubicaron en cada una de las cabinas
de evaluacion y se les entregd un vaso con agua para enjuagar la boca durante la
evaluacion entre toma de muestra y muestra. El agua para el enjuague fue la
misma utilizada para la preparacion de las muestras. Posteriormente, a cada juez
se le entregaron en secuencia y en orden creciente de concentracion, las series
de muestras de los recipientes con las diluciones preparadas. Las muestras se

presentaron de una en una y no simultaneamente para evitar que los jueces
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comenzaran con la concentracibn mas alta para identificar mas facilmente el
gusto que esta siendo evaluado. Los jueces se instruyeron para que probaran
cada muestra e indicaran al supervisor del ensayo cuando identificaran un sabor
diferente al agua, cuando reconocieran el gusto y cada vez que notaran
incremento en la intensidad del gusto. Por tratarse de un panel con visibilidad
reducida, no se les entregé formato para diligenciar la respuesta, sino que el
supervisor del ensayo pasé por cada cabina consignando las sensaciones del

panel con el siguiente sistema de codificacion:
0 = Sensacion no percibida
? = Sensacion percibida pero no identificada
X = Gusto percibido
XX, XXX, XXXX, etc = Diferencia identificada en concentracion

En la Tabla 14 se registra el orden de presentacion de las muestras con su
respectiva dilucion desde D1 (muestra con mayor concentracion de cafeina) hasta
D8 (agua). Se presenta de esta forma debido a que las muestras repetidas son

diferentes para cada evaluador.

Tabla 14. Orden de presentacion de las muestras para la prueba de
sensibilidad del gusto amargo. Familiarizacion con los tipos de umbral.

Juez Orden de presentacion de muestras

sensorial 112! 3|45 |6 | 7|81 91|10

1 Paola

_ DS |D8| D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1
Gutiérrez
2 Natalia

D8 | D7 | D7 |D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1
Malvicini
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Juez Orden de presentacion de muestras

sensorial 1|23 |4|5|6|7]8]9] 10

3 Romina

D8 |D7| D6 | D6 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1
Paez
4 Ayelen
) D8 | D7 | D6 |D5 | D5 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1
Giammarco
5 Marcelo

D8 | D7 | D6 |D5 | D4 | D4 | D4 | D3 | D2 | D1
Moure
6 Marcelo
] D8 | D7 | D6 |D5 | D4 | D3 | D3 | D3| D2 | D1
Vasquez

7 Daniel Maitt | D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D2 | D2 | D1

8 Vanessa
. D8 | D7 | D6 |D5 | D4 | D3 | D2 | D1 |D1|D1
Alvarez

9 Carlos
_ _ D8|D7|D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | D1|D1
Bianchi

Andlisis de resultados. Se analiz6 la planilla de resultados determinando
para cada juez el umbral de deteccion (cuando los jueces identifican un gusto
diferente al agua), umbral de reconocimiento (definen claramente el gusto
percibido como salado, dulce, amargo, acido, umami) y umbral de diferenciacion

(cuando identifican un incremento en la concentracion del gusto).

8.2.3.5.3 Resultados

En la Tabla 15 se registran las sensaciones percibidas por cada uno de los
jueces sensoriales con base en el sistema de codificacion presentado

previamente.
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Tabla 15. Sensaciones percibidas de los jueces para la prueba de

sensibilidad del gusto amargo. Familiarizacion con los tipos de umbral.

Juez Orden de presentacion de muestras

sensorial | 1 | 2 | 3 | 4 5 6 7 8 9 10
1 Paola X 0 X X X 0 X XX XXX | XXXX
Gutierrez Am Am | Am | Am Am Am Am Am
2 Natalia 0 X X X X X 0 X X XX
Malvicini Du | Am | Am Du Am Am Du Du
3 Romina 0 0 X X X XX | XXX | XXXX | X5 X6
Paez NS|Am | Am | Am | Am | Am | Am | Am
4 Ayelen X X X X X X XX X XX XXX
Giammarco Sa | Sa | Ac | Du Am Sa Sa Am Am Am
5 Marcelo X X X X X X XX XXX | XXXX | X5
Moure Sa|Sa|Am | Am | Am | Am | Am Am Am Am
6 Marcelo X | X X X X XX | XXX X XX XXX
Vasquez Am | Ac |Am | Am | Am | Am | Am Ac Ac Ac
7 Daniel X X X X XX XX | XXX X XX XXX
Maitt Am | Am | Am | Am Am Am | Am Ac Ac Ac
8 Vanessa 0 X | XX [ XXX | XXXX | X5 X5 X6 X7 X8
Alvarez Am | Am | Am | Am | Am | Am Am Am Am
9 Carlos X X X X XX | XXX | XXXX | X5 X6 X7
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Juez Orden de presentacion de muestras

sensorial | 1 | 2 | 3 | 4 5 6 7 8 9 10

Bianchi Sa|Sa|Sa| Am | Am | Am | Am Am Am Am

*Ac = Acido; Am = Amargo; Du = Dulce; Sa = Salado
** Azul = Umbral de deteccion; Marrén = Umbral de reconocimiento; Naranja =

Umbral de diferenciacion.

Con base en las sensaciones consignadas en la Tabla 15 y la distribucion de
muestras especificada en la Tabla 14, se determinaron los umbrales para cada

juez. En la Tabla 16 se resumen los umbrales de cada evaluador.

Tabla 16. Umbrales de deteccién, reconocimiento y diferenciacion de los

jueces para el gusto amargo.

Juez sensorial

Umbral de
deteccion
(Dilucion =
porcentaje

solucién madre)

Umbral de

reconocimiento
(Dilucion =
porcentaje

solucién madre)

Umbral de
diferenciacién
(Dilucion =
porcentaje

solucién madre)

1 Paola Gutiérrez | D8 = 0% D4 = 20,5% D3 = 25,5%

2 Natalia Malvicini | D7 = 10,5% D7 = 10,5% No identificado
3 Romina Paez D6 =13% D6 =13% D5 =16,5%

4 Ayelen D8 = 0% D3 =25,5% D2 =32%
Giammarco

5 Marcelo Moure D8 = 0% D6 = 13% D4 = 20,5%




Desarrollo de la pasantia

137

solucion madre)

solucién madre)

Umbral de Umbral de Umbral de

deteccion reconocimiento | diferenciacion
Juez sensorial (Dilucién = (Dilucién = (Dilucién =

porcentaje porcentaje porcentaje

soluciéon madre)

6 Marcelo Vasquez | D8 = 0% D6 =13% D3 =25,5%
7 Daniel Maitt D8 = 0% D7 =10,5% D4 = 20,5%
8 Vanessa Alvarez | D7 = 10,5% D6 = 13% D6 = 13%

9 Carlos Bianchi D8 = 0% D5 =16,5% D4 =20,5%

En cuanto al umbral de deteccién se observa, al igual que con el gusto dulce,
gue la mayoria de los jueces expresaron la sensacién de la presencia de alguna
sustancia desde la primera muestra, sin embargo, ésta correspondia a agua
mineral de botellon. En lo referente al umbral de reconocimiento, el 11% de los
evaluadores tiene el umbral con una concentracion de muestra madre del 20,5%
e igual porcentaje para las muestras con 16,5% y 25,5% de solucién madre; 44%
con 13% de solucion madre y 22% con 10,52% de soluciéon. En el umbral de
diferenciacion se observa que los jueces identifican cambios en la intensidad del
gusto amargo a partir de concentraciones de solucibn madre del 13% en
adelante, con un mayor numero de jueces con reconocimiento a partir del 20,5%

de concentracion.

8.2.3.5.4 Conclusiones

Al igual que lo observado con el gusto dulce, también es importante continuar
con jornadas de entrenamiento sobre umbrales de gustos para lograr mayor
homogeneidad en los resultados obtenidos. Con respecto a los resultados

obtenidos para el gusto dulce, los jueces presentan un umbral de reconocimiento
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y diferenciacion menor, lo cual indica que presentan mayor sensibilidad para este

gusto.

8.2.3.6Prueba de sensibilidad del gusto umami.
Familiarizacion con los tipos de umbral

8.2.3.6.1 Objetivo de la prueba

Evaluar los umbrales de deteccién, reconocimiento y diferenciacion para el
gusto umami de los jueces entrenados del laboratorio de analisis sensorial de

alimentos de INTI lacteos.

8.2.3.6.2 Metodologia

El ensayo se llevé a cabo con base en la metodologia establecida por la
Norma Argentina IRAM 20004 basada en la Norma Internacional ISO 3972:1991,

descrita a continuacion.

Personal evaluador. En la evaluacion participaron 9 jueces con visibilidad
reducida entrenados segun los lineamientos de las normas IRAM 20001, 20002,
20004, 20005 y 20006 y pertenecientes al panel del Laboratorio de Andlisis
Sensorial de Alimentos de INTI Lacteos. Cada uno de los jueces tiene
entrenamiento previo sobre el objetivo y metodologia del ensayo y cuentan con
experiencia en la ejecucion de pruebas de umbral para evaluar la sensibilidad del
gusto. Los jueces se ubicaron en las cabinas de evaluacion previamente
identificadas y se les solicité no consumir alimentos ni bebidas una hora antes de

la prueba.

Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del

laboratorio de analisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
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Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.

Preparacion de las diluciones. Inicialmente se prepar6 una solucion
madre para la cual se pesaron 2 gramos de glutamato monosodico en una
balanza de precision Marca Mettler Toledo, Referencia New Classic MF, Modelo
ML3002/01 con capacidad de 3200 gramos y sensibilidad de 0,01 gramos. El
glutamato monosddico fue adicionado a 1000 mililitros de agua mineral y

posteriormente se realizaron 8 diluciones como se describe en la Tabla 17.

Tabla 17. Diluciones de ensayo prueba de sensibilidad del gusto umami.

Familiarizacion con los tipos de umbral.

Cantidad _ %
. Cantidad . _
Ne solucion a » Cantidad | Concentracion
o solucién .
dilucion preparar agua (ml) de solucidn
madre (ml)
(ml) madre
1 400 140 260 35,0%
2 500 123 377 24,6%
3 400 69 331 17,2%
4 400 48 352 12,0%
5 400 34 366 8,5%
6 400 24 376 6,0%
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Cantidad ) %
. Cantidad _ ,
Ne° solucion a » Cantidad | Concentracion
L solucion »
dilucién preparar agua (ml) de solucidn
madre (ml)

(ml) madre

7 400 16 384 4,0%

8 400 0 400 0,0%

Para preparar las soluciones se utilizaron dos buretas, una con capacidad de
1000ml para la medicién de la cantidad de agua y otra con capacidad de 100mi

para la medicion de la cantidad de solucion madre.

Preparacion de las muestras. En total se prepararon 90 muestras
conformadas por 10 muestras entregadas a cada evaluador de las cuales 8 de
ellas corresponden a las diluciones descritas en la Tabla 16 y las otras 2 son
muestras adicionales con iguales concentraciones a la de alguna de las
diluciones para eliminar respuestas dadas por deduccion. A cada muestra se le
asigné un cédigo aleatorio de 3 digitos conocido Unicamente por el supervisor del
ensayo Yy de cada una se sirvieron aproximadamente 30ml en recipientes de vidrio
con capacidad de 150ml que fueron previamente identificados con el codigo de la

muestra.

Ejecucion del ensayo. Los jueces se ubicaron en cada una de las cabinas
de evaluacion y se les entreg6 un vaso con agua para enjuagar la boca durante la
evaluacion entre toma de muestra y muestra. El agua para el enjuague fue la
misma utilizada para la preparacion de las muestras. Posteriormente, a cada juez
se le entregaron en secuencia y en orden creciente de concentracion, las series
de muestras de los recipientes con las diluciones preparadas. Las muestras se
presentaron de una en una y no simultdneamente para evitar que los jueces
comenzaran con la concentracibn mas alta para identificar mas facilmente el

gusto que esta siendo evaluado. Los jueces se instruyeron para que probaran
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cada muestra e indicaran al supervisor del ensayo cuando identificaran un sabor
diferente al agua, cuando reconocieran el gusto y cada vez que notaran
incremento en la intensidad del gusto. Por tratarse de un panel con visibilidad
reducida, no se les entregd formato para diligenciar la respuesta, sino que el
supervisor del ensayo pas6 por cada cabina consignando las sensaciones del

panel con el siguiente sistema de codificacion:
0 = Sensacion no percibida
? = Sensacion percibida pero no identificada
X = Gusto percibido

XX, XXX, XXXX, etc = Diferencia identificada en concentracion

En la Tabla 18 se registra el orden de presentacion de las muestras con su
respectiva dilucion desde D1 (muestra con mayor concentracion de Glutamato
monosodico) hasta D8 (agua). Se presenta de esta forma debido a que las
muestras repetidas son diferentes para cada evaluador.

Tabla 18. Orden de presentacion de las muestras para la prueba de

sensibilidad del gusto umami. Familiarizacion con los tipos de umbral.

Juez Orden de presentacion de muestras

sensorial | 1 | 2 | 3 |4|5|6]|7]|8]9]10

1 Paola

» D8 | D7 | D6 |D5 | D4 | D3| D2 | D2 |D2| D1
Gutiérrez
2 Natalia

D8 | D7 | D6 |D5| D4 | D3| D2 | D1 |D1| D1
Malvicini
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Juez Orden de presentacion de muestras
sensorial | 1 | 2|3 |4|5|6|7]|8/|9]10
3 Romina

D8 | D7 | Do |D5 D4 | D3| D3 | D3 |D2| D1
Paez
4 Ayelen

. D8 | D7 | D6 |D5|D4 |D4 | D4 | D3 | D2 | D1
Giammarco
5 Marcelo

D8 | D7 | Do |D5 | D5|D5| D4 | D3 | D2 | D1
Moure
6 Daniel

. D8 | D7 | D7 |D7 |D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1
Maitt
7 Vanessa
; D8 | D8 | D8 |D7 |D6 |D5| D4 | D3 | D2 | D1
Alvarez
8 Gabriela
_ D8 | D7 | D6 |D5|D4 |D3 | D2 | D2 | D2 | D1
Piazza
9 Carlos
. . D8 | D7 | Do |D5 D4 | D3| D2 | D1 |D1| D1
Bianchi

Andlisis de resultados. Se analizara la planilla de resultados
determinando para cada juez el umbral de deteccion (cuando los jueces
identifican un gusto diferente al agua), umbral de reconocimiento (Definen
claramente el gusto percibido como salado, dulce, amargo, acido, umami) y
umbral de diferenciacion (cuando identifican un incremento en la concentracion

del gusto).
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8.2.3.6.3 Resultados

En la Tabla 19 se registran las sensaciones percibidas por cada uno de los

jueces sensoriales con base en el

previamente

sistema de codificacion presentado

Tabla 19. Sensaciones percibidas de los jueces para la prueba de

sensibilidad del gusto umami. Familiarizacion con los tipos de umbral.

Juez Orden de presentacion de muestras
sensorial | 1 | 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Paola X X N.I X X X X XX XX XXX
Gutierrez Du | Du Du Ac Sa Ac Ac Ac Ac
2 Natalia X | N. X X X X XX XXX | XXX | XXXX
Malvicini Sa Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac
3 Romina X | N X X X X XX XX XXX | XXX
Paez Am Du| Ac | Ac| Ac | Ac | Ac | Ac | Ac
4 Ayelen X X X X XX X XX XXX | XXXX | XXXX
Giammarco Sa | Sa| Am | Am | Am Ac Ac Ac Ac Ac
5 Marcelo X X X XX XX | XXX | XXXX | 5X 6X X
Moure Am|Um | Um | Um | Um | Um Um Um Um Um
6 Marcelo No asistié a la prueba
Vasquez
7 Daniel X | XX | XX XX | XXX | XXXX | 5X 6X X 8X
Maitt Um|Um| Um| Um [Um| Um | Um | Um | Um | Um
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Juez Orden de presentacion de muestras

sensorial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8Vanessa | X | NI | X X XX | XXX | XXX | XXXX| 5X 6X

Alvarez Sa Du Du Du Du |Du,Sa| Du Du Du

9 Gabriela X | XX | XXX | XXXX | 5X 6X 7X X 7X 8X

Piazza Um | Um | Um Um Um Um Um Um Um Um

9 Carlos X | X X XX | XXX | XXXX | 5X 6X X X

Bianchi Um [Um | Um Um Um Um Um Um Um Um

*Ac = Acido; Am = Amargo; Du = Dulce; Sa = Salado; Um = Umami
** Azul = Umbral de deteccion; Marrén = Umbral de reconocimiento; Naranja =

Umbral de diferenciacion.

Con base en las sensaciones consignadas en la Tabla 19 y la distribucion de
muestras especificada en la Tabla 18, se determinaron los umbrales para cada

juez. En la Tabla 20 se resumen los umbrales de cada evaluador.

Tabla 20. Umbrales de deteccién, reconocimiento y diferenciacion de los

jueces para el gusto umami.
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Umbral de Umbral de Umbral de
deteccion reconocimiento diferenciacion

Juez sensorial (Dilucién = (Dilucién = (Dilucién =
porcentaje porcentaje porcentaje

solucién madre)

soluciéon madre)

soluciéon madre)

1 Paola Gutiérrez D8 = 0% Gusto no identificado

2 Natalia Malvicini D8 = 0% Gusto no identificado

3 Romina Paez D8 = 0% Gusto no identificado

4 Ayelen D8 = 0% Gusto no identificado
Giammarco

5 Marcelo Moure D8 = 0% D7 =4% D5 = 8,5%
6 Marcelo Vasquez No asistio a la prueba

7 Daniel Maitt D8 = 0% D8 = 0% D7 = 4%
8 Vanessa Alvarez D8 = 0% Gusto no identificado

9 Gabriela Piazza D8 = 0% D8 = 0% D7 = 4%
10 Carlos Bianchi D8 = 0% D8 = 0% D5 = 8,5%

En cuanto al umbral de deteccion se observa que los jueces reportaron

identificar algun gusto desde la primera muestra, la cual Unicamente era agua.

Con respecto al umbral de reconocimiento se observa que 4 evaluadores

reconocieron el gusto umami desde la toma inicial lo cual no corresponde a lo

programado en

la prueba; Unicamente el juez Marcelo Moure definio

asertivamente el punto en el cual se iniciaron las diluciones con glutamato

monosédico. Adicionalmente, es importante destacar que mas del 50% de los

evaluadores no lograron reconocer el gusto, lo cual sugiere que se debe continuar

realizando entrenamiento para esta sustancia en particular, lo que pudo deberse
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a que integrantes nuevos no habian realizado previamente pruebas con este
gusto especifico. En el umbral de diferenciacion cabe resaltar el desempefio de
Gabriela Piazza quien logré identificar incluso las diluciones con iguales

concentraciones.

8.2.3.6.4 Conclusiones

El umami ha sido el gusto frente al cual han presentado mayores dificultades
los integrantes del panel, posiblemente a que no se han realizado re-
entrenamientos frecuentes con el glutamato monosadico, y a que algunos jueces
no habian tenido experiencia previa con dicho gusto. Lo anterior lleva a concluir
gue se debe realizar nuevamente la prueba para que los evaluadores adquieran

mayores habilidades en la identificacion de los umbrales para este caso.

8.2.3.7Segunda prueba de sensibilidad del gusto
Umami. Familiarizacion con los tipos de
umbral

8.2.3.7.1 Objetivo de la prueba

Evaluar los umbrales de deteccidn, reconocimiento y diferenciacion para el
gusto umami de los jueces entrenados del laboratorio de analisis sensorial de

alimentos de INTI lacteos.

8.2.3.7.2 Metodologia

El ensayo se llevo a cabo con base en la metodologia descrita previamente en
el numeral 8.2.3.6.2, cumpliendo las mismas condiciones de personal evaluador,

lugar del ensayo, preparacion de las diluciones y preparacion de las muestras.
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Ejecucion del ensayo. Se realiz6 con base en lo descrito previamente en
el numeral 6.2.3.6.2. Unicamente se presentan diferencias en el orden de
presentacion de las muestras que se describen en la Tabla 21 con su respectiva
dilucion desde D1 (muestra con mayor concentracion de Glutamato monosdédico)
hasta D8 (agua). Se presenta de esta forma debido a que las muestras repetidas

son diferentes para cada evaluador.

Tabla 21. Orden de presentacion de las muestras para la prueba de

sensibilidad del gusto umami. Familiarizacion con los tipos de umbral.

Orden de presentacién de muestras

Juez sensorial
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Paola

» D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D2 D2 D1
Gutiérrez
2 Natalia

D8 | D7 D6 D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | D1 | D1
Malvicini

3 Romina Paez D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D3 | D3 | D2 | D1

4 Ayelen
. D8 | D7 D6 D5 D5 D5 D4 D3 D2 D1
Giammarco

5 Marcelo Moure | D8 | D7 | D6 | D6 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1

6 Marcelo
) D8 | D7 | D7 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1
Vasquez

7 Daniel Maitt D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | D4 | D4 | D3 | D2 | D1

8 Vanessa
) D8 | D8 D8 D7 D6 D5 D4 | D3 D2 D1
Alvarez

9 Carlos Bianchi | D8 | D7 | D6 | b5 | b4 | b3 | D2 | D1 | D1 | D1
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Andlisis de resultados. Se analizara la planilla de resultados
determinando para cada juez el umbral de deteccion (cuando los jueces
identifican un gusto diferente al agua), umbral de reconocimiento (Definen
claramente el gusto percibido como salado, dulce, amargo, acido, umami) y
umbral de diferenciacion (cuando identifican un incremento en la concentraciéon

del gusto).

8.2.3.7.3 Resultados

En la Tabla 22 se registran las sensaciones percibidas por cada uno de los
jueces sensoriales con base en el sistema de codificacion presentado

previamente

Tabla 22. Sensaciones percibidas de los jueces para la prueba de

sensibilidad del gusto umami. Familiarizacion con los tipos de umbral.

Juez Orden de presentacion de muestras

sensorial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Paola X X XX | XXX | XXX | XXX | NI | XXX | 4X 5X

Gutierrez Am | Am | Am | Am | Am | Am Am Am Am

2 Natalia X | N X X X XX | XXX | X XX | XXX

Malvicini Am Am | Ac | Am | Am | Am | Ac | Ac | Ac

3 Romina N.I | NI | N ? X XX | XXX'| 4X 4X 5X

Paez Un | Um | Um | Um | Um | Um
4 Ayelen X | XX | XX | XX | XXX | 4X X XX | XXX | 4X
Giammarco

Ac | Ac AcC Ac Ac Ac Um | Um Um Um

5 Marcelo X | XX | XX | XXX | 4X | 5X | 5X | 6X X 8X
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Juez Orden de presentacion de muestras

sensorial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Moure

Ac | Ac Ac Ac AcC AcC AcC Ac AcC Ac

6 Marcelo X | XX | XX | XXX | 4X | 5X | 6X | 7X 8X 9X

Vasquez Un | Um | Um | Um | Unmn | Un | Un | Um | Um um
7 Daniel X X X XX X X XX | XXX | 4X 5X
Maitt Am | Du Du Du Un | Um | Umn | Um Um Um

8 Vanessa X | XX | XXX | X XX | XXX'| 4X X XX | XXX

Alvarez Am| Am | Am | Ac | Ac | Ac | Ac | Am | Am | Am

9 Gabriela o
_ No asisti6 a la prueba
Plazza

10 Carlos X | XX X X XX | XX | XXX | 4X oX 6X

Bianchi

Sa| Sa | Um | Um | Um | Un | Um | Um Um Um

*Ac = Acido; Am = Amargo; Du = Dulce; Sa = Salado; Um = Umami
** Azul = Umbral de deteccién; Marron = Umbral de reconocimiento; Naranja =
Umbral de diferenciacion.

Con base en las sensaciones consignadas en la Tabla 22 y la distribucion de
muestras especificada en la Tabla 21, se determinaron los umbrales para cada
juez. En la Tabla 23 se resumen los umbrales de cada evaluador.

Tabla 23. Umbrales de deteccién, reconocimiento y diferenciacién de los

jueces para el gusto Umami.
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Umbral de Umbral de Umbral de
deteccion reconocimiento diferenciacion
Juez sensorial (Dilucién = (Dilucién = (Dilucién =
porcentaje porcentaje porcentaje
solucién madre) | solucién madre) | solucion madre)
1 Paola Gutiérrez D8 = 0% Gusto no identificado
2 Natalia Malvicini D8 = 0% Gusto no identificado
3 Romina Paez D5 = 8,5% D4=12% D3 =17,2%
4 Ayelen D8 = 0% D4 =12% D3 =17,2%
Giammarco
5 Marcelo Moure D8 = 0% Gusto no identificado
6 Marcelo Vasquez D8 = 0% D8 = 0% D7 = 4%
7 Daniel Maitt D8 = 0% D4 =12% D3 =17,2%
8 Vanessa Alvarez D8 = 0% Gusto no identificado
9 Gabriela Piazza No asisti6 a la prueba
10 Carlos Bianchi D8 = 0% D6 = 6% D4 =12%

Respecto al umbral de deteccion se observa un comportamiento similar al de
la primera prueba, identificando el gusto desde la primera muestra entregada en
la cual no habia presencia de sustancia saborizante. En cuanto al umbral de
reconocimiento y diferenciacion se identific6 una disminucion en los jueces que
identificaron el gusto en la prueba anterior, es decir, reportaron el gusto y las
diferencias de intensidad con concentraciones mayores de la solucién. Cabe
destacar que el juez que no asisti6 a la prueba previa presenté muy buen
desempeiio, y dos de los evaluadores que no conocian el gusto en el ensayo

anterior, lograron tener umbral de deteccion y reconocimiento para esta ocasion.
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8.2.3.7.4 Conclusiones

Los resultados del ensayo permiten concluir que los jueces contindan
presentando dificultad para la identificacion del gusto umami, y que hay una
confusion principalmente con los gustos acidos y amargos. Es importante que se
continlen realizando actividades de re-entrenamiento, especialmente para este

gusto en el que continban presentando dificultades.

8.2.3.8Prueba de sensibilidad del gusto Salado.
Familiarizaciéon con los tipos de umbral

8.2.3.8.1 Objetivo de la prueba

Evaluar los umbrales de deteccién, reconocimiento y diferenciacion para el
gusto salado de los jueces entrenados del laboratorio de analisis sensorial de

alimentos de INTI lacteos.

8.2.3.8.2 Metodologia

El ensayo se llevd a cabo con base en la metodologia establecida por la
Norma Argentina IRAM 20004 basada en la Norma Internacional 1ISO 3972:1991,
descrita a continuacion. La evaluacion se realiz6 también con la finalidad de

capacitar a dos visitantes de Cuba, por lo cual la preparacion se realizé con ellas.

Personal evaluador. En la evaluacién participaron 9 jueces con visibilidad
reducida entrenados segun los lineamientos de las normas IRAM 20001, 20002,
20004, 20005 y 20006 y pertenecientes al panel del Laboratorio de Analisis
Sensorial de Alimentos de INTI Lacteos. Cada uno de los jueces tiene
entrenamiento previo sobre el objetivo y metodologia del ensayo y cuentan con
experiencia en la ejecucion de pruebas de umbral para evaluar la sensibilidad del

gusto. Los jueces se ubicaron en las cabinas de evaluacion previamente
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identificadas y se les solicitdé no consumir alimentos ni bebidas una hora antes de

la prueba.

Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de analisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.

Preparacion de las diluciones. Inicialmente se preparé una solucidn
madre para la cual se pesaron 4 gramos de cloruro de sodio en una balanza de
precision Marca Mettler Toledo, Referencia New Classic MF, Modelo ML3002/01
con capacidad de 3200 gramos Yy sensibilidad de 0,01 gramos. El cloruro de sodio
fue adicionado a 1000 mililitros de agua mineral y posteriormente se realizaron 8

diluciones como se describe en la Tabla 24.

Tabla 24. Diluciones de ensayo prueba de sensibilidad del gusto salado.

Familiarizacion con los tipos de umbral.

Cantidad ) %
» Cantidad ) »
N solucion a . Cantidad | Concentracion
L solucién .
dilucion preparar agua (ml) de solucion
madre (ml)
(ml) madre
1 500 175 325 35%
2 500 123 377 25%
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Cantidad ) %
. Cantidad _ .
N° solucion a . Cantidad | Concentracion
o solucion »
dilucién preparar agua (ml) de solucidn
madre (ml)
(ml) madre
3 500 86 414 17%
4 500 60 440 12%
5 500 42 458 8%
6 500 30 470 6%
7 500 20 480 4%
8 500 0 400 0,0%

Para preparar las soluciones se utilizaron dos buretas, una con capacidad de
1000ml para la medicién de la cantidad de agua y otra con capacidad de 100mi

para la medicion de la cantidad de solucion madre.

Preparacién de las muestras. En total se prepararon 90 muestras
conformadas por 10 muestras entregadas a cada evaluador de las cuales 8 de
ellas corresponden a las diluciones descritas en la Tabla 23 y las otras 2 son
muestras adicionales con iguales concentraciones a la de alguna de las
diluciones para eliminar respuestas dadas por deduccién. A cada muestra se le
asigné un cédigo aleatorio de 3 digitos conocido Unicamente por el supervisor del
ensayo Yy de cada una se sirvieron aproximadamente 30ml en recipientes de vidrio
con capacidad de 150ml que fueron previamente identificados con el codigo de la

muestra.

Ejecucion del ensayo. Los jueces se ubicaron en cada una de las cabinas
de evaluacion y se les entregd un vaso con agua para enjuagar la boca durante la
evaluacion entre toma de muestra y muestra. El agua para el enjuague fue la

misma utilizada para la preparacion de las muestras. Posteriormente, a cada juez
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se le entregaron en secuencia y en orden creciente de concentracion, las series
de muestras de los recipientes con las diluciones preparadas. Las muestras se
presentaron de una en una y no simultAineamente para evitar que los jueces
comenzaran con la concentracion mas alta para identificar mas facilmente el
gusto que esta siendo evaluado. Los jueces se instruyeron para que probaran
cada muestra e indicaran al supervisor del ensayo cuando identificaran un sabor
diferente al agua, cuando reconocieran el gusto y cada vez que notaran
incremento en la intensidad del gusto. Por tratarse de un panel con visibilidad
reducida, no se les entregé formato para diligenciar la respuesta, sino que el
supervisor del ensayo pasé por cada cabina consignando las sensaciones del

panel con el siguiente sistema de codificacion:
0 = Sensacion no percibida
? = Sensacion percibida pero no identificada
X = Gusto percibido

XX, XXX, XXXX, etc = Diferencia identificada en concentracion

En la Tabla 25 se registra el orden de presentacion de las muestras con su
respectiva dilucion desde D1 (muestra con mayor concentracion de cloruro de
sodio) hasta D8 (agua). Se presenta de esta forma debido a que las muestras

repetidas son diferentes para cada evaluador.

Tabla 25. Orden de presentacion de las muestras para la prueba de

sensibilidad del gusto salado. Familiarizacion con los tipos de umbral.

Juez Orden de presentacion de muestras

sensorial | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |6 | 7 | 8| 9 |10
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Juez Orden de presentacion de muestras
sensorial | 1 | 2 | 3 | 4 |5 |6 | 7| 8| 9|10
1 Paola
» D8 | D8 | b8 | D7 | D6 | D5 | b4 | D3 | D2 | D1
Gutiérrez
2 Natalia
D8 | D7 | D7 | D7 | b6 | D5 | b4 | D3 | D2 | D1
Malvicini
3 Asistente
D8 | D8 | D8 | D7 | b6 | D5 | b4 | D3 | b2 | D1
cubana
4  Ayelen
. D8 | D7 | D6 | D6 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1
Giammarco
5 Marcelo
D8 | D7 | D6 | D5 | D5 | D5 | b4 | D3 | b2 | D1
Moure
6 Marcelo
D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | D4 | D4 | D3 | D2 | D1
Vasquez
7 Daniel
) D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D3 | D3 | b2 | D1
Maitt
8 Vanessa
) D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | b2 | D2 | D2 | D1
Alvarez
9 Gabriela o
_ No asistio a la prueba
Piazza
10 Carlos
) ) D8 | D8 | D8 | D7 | b6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1
Bianchi

Andlisis de resultados. Se analiz6 la planilla de resultados determinando
para cada juez el umbral de deteccién (cuando los jueces identifican un gusto

diferente al agua), umbral de reconocimiento (Definen claramente el gusto
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percibido como salado, dulce, amargo, acido, umami) y umbral de diferenciacion

(cuando identifican un incremento en la concentracién del gusto).

8.2.3.8.3 Resultados

En la Tabla 26 se registran las sensaciones percibidas por cada uno de los
jueces sensoriales con base en el sistema de codificacion presentado

previamente.

Tabla 26. Sensaciones percibidas de los jueces para la prueba de

sensibilidad del gusto salado. Familiarizacion con los tipos de umbral.

Juez Orden de presentacion de muestras

sensorial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Paola X | X X X X XX X XX | XXX | 4X

Gutiérrez Ac

Ac | Ac | Ac Ac | Ac Sa Sa Sa | Sa

2 Natalia X [NI| X X X XX X XX | XXX | 4X

Malvicini | A Ac |Um|Um |Um | Sa | Sa | Sa | Sa

3 Asistente | N.I [ N.I | N.I | N.I | N. X X XX | XXX | 4X

cubana Sa Sa Sa Sa | Sa

4 Ayelen X | X X | XX | XX | XX | XXX | 4X | 5X | 6X

Glammarco | g5 | 53 | py | Du | Du | Du | Du | Du | Du | Du

5 Marcelo X | X X X X XX | XXX | 4X | 5X | 6X

Moure Ac | Ac| Sa |Um | Sa Sa Sa Sa Sa | Sa

6 Marcelo X | XX | XX | XX [ XXX | XXX | 4X | 4X | 5X | X
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Juez Orden de presentacion de muestras

sensorial | 1 | 2| 3 | 4|5 | 6 | 7| 8 | 9 |10
Vasquez Du|Du| Du |Du| Du | Du | Du | Du | Du | Sa
7 Daniel X | X X XX X XX | XXX | XXX | 4X | 5X
Maitt Sa|Du| Am |[Am| Sa | Sa | Sa | Sa | Sa | Sa
8Vanessa | X | XX | XXX | 4X | 5X | 6X 7X 7X 7X | 8X
Alvarez Sa|Sa| Sa | Sa| Sa | Sa | Sa | Sa | Sa | Sa
9 Gabriela No asisti6 a la prueba

Piazza
9 Carlos X [NI|] X X X X XX | XXX | 4X | 5X
Bianchi Am Am |Am| Am | Sa | Sa | Sa | Sa | Sa

*Ac = Acido; Am = Amargo; Du = Dulce; Sa = Salado; Um = Umami

** Azul = Umbral de deteccion; Marrén = Umbral de reconocimiento; Naranja =

Umbral de diferenciacion.

Con base en las sensaciones consignadas en la Tabla 26 y la distribucion de

muestras especificada en la Tabla 25, se determinaron los umbrales para cada

juez. En la Tabla 27 se resumen los umbrales de cada evaluador.

Tabla 27. Umbrales de deteccién, reconocimiento y diferenciacién de los

jueces para el gusto salado.
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Umbral de Umbral de Umbral de
deteccion reconocimiento diferenciacion
Juez sensorial (Dilucién = (Dilucioén = (Dilucién =
porcentaje porcentaje porcentaje
solucion madre) | solucién madre) | solucion madre)

1 Paola Gutiérrez D8 = 0% D4 =12% D3 =17%

2 Natalia Malvicini D8 = 0% D4 =12% D3 =17%

3 Asistente D5 = 8% D5 = 8% D3=17%

cubana

4 Ayelen D8 = 0% Gusto no identificado

Giammarco

5 Marcelo Moure D8 = 0% D5 = 8% D5 =8%

6 Marcelo D8 = 0% D1 =35% Sin Diferenciar

Véasquez

7 Daniel Maitt D8 = 0% D4 =12% D3 =17%

8 Vanessa D8 = 0% D7 = 4% D6 = 6%

Alvarez

9 Gabriela Piazza No asistio a la prueba

10 Carlos Bianchi D8 = 0% D5 =8% D4 =12%

Como se ha presentado en los otros umbrales, los jueces reportan presencia
de gusto desde la primera muestra. El umbral de reconocimiento y diferenciacion
es muy variable entre los integrantes del panel, ya que el primero oscila con
concentraciones de solucion desde el 4% hasta el 35%; en cuanto al umbral de
diferenciacion las concentraciones varian desde el 6% hasta jueces que no logran

identificar el aumento de concentracion.
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8.2.3.8.4 Conclusiones

Se requiere que el panel tenga mayor homogeneidad en los umbrales de
deteccion, reconocimiento y diferenciacién del gusto salado, lo que puede ser

logrado Unicamente mediante la continuidad de procesos de re-entrenamiento.

8.2.3.9Prueba de reconocimiento de olores

8.2.3.9.1 Objetivo de la prueba

Evaluar la capacidad de reconocimiento de algunos olores, que tienen los
jueces entrenados del laboratorio de analisis sensorial de alimentos de INTI

lacteos.

8.2.3.9.2 Metodologia

El ensayo se llevo a cabo con base en la metodologia establecida por la
Norma Argentina IRAM 20006 basada en la Norma Internacional 1ISO 5496:2006,

descrita a continuacion.

Personal evaluador. En la evaluacién participaron 10 jueces con
visibilidad reducida entrenados segun los lineamientos de las normas IRAM
20001, 20002, 20004, 20005 y 20006 y pertenecientes al panel del Laboratorio de
Andlisis Sensorial de Alimentos de INTI Lacteos. Cada uno de los jueces tiene
entrenamiento previo sobre el objetivo y metodologia del ensayo y cuentan con
experiencia en el reconocimiento de olores presentados durante el ensayo. Los

jueces se ubicaron en las cabinas de evaluacién previamente identificadas.
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Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de analisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.

Preparaciéon de las muestras. Se tomaron muestras previamente
preparadas en el laboratorio de andlisis sensorial que constituian frascos de vidrio
color &mbar con tapa rosca que contenian un trozo de algodon humedecido con
cada una de las sustancias odoriferas para alcanzar un olor semejante a los
productos que se listan en la Tabla 28. En total se presentaron 20 sustancias
codificadas previamente con un numero de 3 digitos para que los jueces no

conocieran su naturaleza.

Tabla 28. Listado de productos presentados a los jueces entrenados

durante la prueba de reconocimiento de olores.

Caddigo Olores presentados Caddigo Olores presentados
840 Almendra 878 Eucalipto
345 Pimienta 371 Anana
302 Vainilla 612 Especiado
691 Cable 416 Mentol
188 Manzana 911 Eugenol
598 Ajo 222 Granja
914 Vinagre 415 Nuez
121 Frutilla 357 Coco
238 Naranja 215 Pasto
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239 Madera quemada 707 Limon

Para preparar las muestras, se tomo una gota de la sustancia concentrada y

se adiciong al frasco ambar con el algodon previamente introducido.

Ejecucion del ensayo. Los jueces se ubicaron en cada una de las cabinas
de evaluacién y a cada uno se le entreg6 un frasco con la sustancia odorifera. Se
solicité a los jueces abrir el frasco y realizar una inspiracion corta para percibir el
olor. Por tratarse de un panel con visibilidad reducida, no se les entreg6 formato
para diligenciar la respuesta, sino que el supervisor del ensayo pasé por cada
cabina consignando el olor percibido de cada uno de los panelistas para cada una

de las sustancias.

Con el fin de evitar la fatiga en los jueces, se realizaron dos tandas de
evaluacion, cada una con 10 muestras. Cada vez que se finalizaban las 10
muestras evaluadas, se realiz6 una socializacion con el panel indicando de qué
sustancias se trataba y a aquellos que no identificaron correctamente el olor, se

les entregd nuevamente el frasco con la sustancia para que las reconocieran.

Andlisis de resultados. A partir de los resultados obtenidos, se asigné un
puntaje a los evaluadores con base en la precision para el reconocimiento del
olor, teniendo como base la rueda de descriptores de olores propuesta por
Berodier (2006) en donde se realiza una agrupacion por familias y sub-familias
(Figura 1).

Figura 1. Rueda de descriptores de olores segun familias y subfamilias.
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La puntuacion asignada se describe a continuacion:

0 puntos = Olor no identificado

1 punto = lIdentificacion de la familia (Lactico, vegetal, floral,
afrutado, torrefacto, animal, especiado).

2 Puntos = Identificacion sub-familia de primer nivel

3 puntos = Identificacion sub-familia de segundo nivel (Sustancia

precisa)

Posteriormente se realiz6 una sumatoria de los puntajes obtenidos por
cada juez y el respectivo promedio para las 20 sustancias evaluadas.

Adicionalmente, se determiné el puntaje promedio total del panel.

8.2.3.9.3 Resultados

En la Tabla 29 se registran los olores reportados por cada uno de los jueces al
presentarles las muestras de evaluacion. Adicionalmente se presenta el puntaje

asignado para cada muestra, el puntaje total y el promedio de cada evaluador.
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Tabla 29. Olores percibidos por los jueces sensoriales y asignacion de

puntaje.
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- LISTADO DE EVALUADORES
2

(]

S|1]2|3 /4|56 7|89 10
S | 40|40 | 33|38 |28|45]|35 38|27 41
l—
o
5

2 | 2| 2 |17]19|14|23[18|19]|14]21
(@]

o

*Nombre de evaluadores segun codificacion: 1 = Paola Gutiérrez; 2 = Natalia
Malvicini; 3 = Romina Paez; 4 = Ayelen Giammarco; 5 = Marcelo Moure; 6 =
Marcelo Vasquez; 7 = Daniel Maitt; 8 = Vanessa Alvarez; 9 = Gabriela Piazza; 10

= Carlos Bianchi.

Con base en los resultados individuales, se determiné el desempefio del panel
en el reconocimiento de olores calculando el promedio total, cuyo valor fue de
1,85, lo cual podria indicar que el panel tiene muy buen nivel de reconocimiento
hasta el primer nivel de sub-familias de la rueda de descriptores de olores. Es
importante tener en cuenta que esta conclusion fue derivada del promedio del
puntaje, sin embargo, observando el comportamiento individual de los jueces, asi
como las muestras evaluadas, el panel sélo presenta dificultad con algunos olores
especificos que afectaron el valor promedio, como por ejemplo el olor a anana,

granja, especiado y coco.

8.2.3.9.4 Conclusiones

El panel presenta muy buen desempeiio en el reconocimiento de olores,

llegando incluso a la identificacion de sub-familias pertenecientes al ultimo nivel
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de la rueda de descriptores para la gran mayoria de las muestras. A partir de los
resultados obtenidos se posibilita registrar aquellas sustancias en las que hace
falta incrementar la habilidad para reconocer su olor con el fin de continuar

realizando procesos de entrenamiento y seguimiento de los jueces sensoriales.

8.2.3.10 Segunda prueba de reconocimiento de
olores

8.2.3.10.1 Objetivo de la prueba

Evaluar la capacidad de reconocimiento de algunos olores, que tienen los
jueces entrenados del laboratorio de andlisis sensorial de alimentos de INTI
lacteos.

8.2.3.10.2 Metodologia

El ensayo se llevé a cabo con base en la metodologia descrita en el numeral
8.2.3.9.2, con la salvedad que en el numero de jueces no correspondio a 10 sino
a 8. Adicionalmente, los olores empleados para la prueba fueron 7 y se describen
en la Tabla 30.

Tabla 30. Listado de productos presentados a los jueces entrenados

durante la prueba de reconocimiento de olores.

Caodigo Olores presentados

318 Humo

725 Azufre
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Cédigo Olores presentados
135 Caucho
902 Vinagre
071 Frutilla
295 Vainilla
628 Ac. Lactico

8.2.3.10.3 Resultados

En la Tabla 31 se registran los olores reportados por cada uno de los jueces al
presentarles las muestras de evaluacion. Adicionalmente se presenta el puntaje

asignado para cada muestra, el puntaje total y el promedio de cada evaluador.

Tabla 31. Olores percibidos por los jueces sensoriales y asignacion de

puntaje.
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*Nombre de evaluadores segun codificacion: 1 = Paola Gutiérrez; 2 = Natalia
Malvicini; 3 = Romina Paez; 4 = Ayelen Giammarco; 5 = Marcelo Moure; 6 =

Daniel Maitt; 7 = Vanessa Alvarez; 8 = Gabriela Piazza.

Con base lo anterior, el desempefio del panel para el reconocimiento de olores
trabajados durante la sesion, fue de 1,38 que se ubica entre los niveles de
familias y nivel 1 de sub-familias. En cuanto al comportamiento para cada olor,
como en el primer ensayo, existe buen reconocimiento principalmente de olores

frutales, y presentaron dificultad para la identificacion del acido lactico, azufre y
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frutilla. En la sesion previa los panelistas identificaron muy bien este ultimo olor,
es posible que para este ensayo la muestra madre se encontraba deteriorada o la

preparacion se realiz6 a muy baja concentracion.

8.2.3.104 Conclusiones

El panel presenta buen desempefio en el reconocimiento de algunos olores, y
la mayor dificultad se presenta en aquellas sustancias que son de poco uso por el
panel, por lo cual se continuaran realizando jornadas de reconocimiento de olores

para mejorar la agudeza olfatoria de los panelistas.

8.2.3.11 Tercera prueba de reconocimiento de
olores

8.2.3.11.1 Objetivo de la prueba

Evaluar la capacidad de reconocimiento de algunos olores, que tienen los
jueces entrenados del laboratorio de analisis sensorial de alimentos de INTI

|acteos.

8.2.3.11.2 Metodologia

El ensayo se llevé a cabo con base en la metodologia descrita en el numeral
8.2.3.9.2 En total se emplearon 19 olores para la prueba, lo cuales fueron

suministrados por la empresa IFF y se describen en la Tabla 32.
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Tabla 32. Listado de productos presentados a los jueces entrenados

durante la prueba de reconocimiento de olores.

Cédigo Olores presentados Cddigo Olores presentados
477 Leche &cida 144 Animalico, cabra
419 Hongo, tierra, humedad 489 Frutado
437 Corteza de queso 160 Queso azul

envejecida
467 Cremoso, balsamico, 137 Acido valérico, sudado
lactona
140 Acido lactico, &cido 466 Jabonoso
levemente frutado
725 Ceroso, detergentoso 242 Piel de mani
408 Mantequilla, oleoso 435 Quesoso, maduro, frutado
904 Sobremadurado 183 Coco, untuoso
134 Animalico 244 Avellana
208 Caramelo

8.2.3.11.3 Resultados

En la Tabla 33 se registran los olores reportados por cada uno de los jueces al

presentarles las muestras de evaluacion. Adicionalmente se presenta el puntaje

asignado para cada muestra, el puntaje total y el promedio de cada evaluador.
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Tabla 33. Olores percibidos por los jueces sensoriales y asignacion de

puntaje.
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*Nombre de evaluadores segun codificacion: 1 = Paola Gutiérrez; 2 = Natalia
Malvicini; 3 = Romina Paez; 4 = Ayelen Giammarco; 5 = Marcelo Moure; 6 =
Marcelo Vasquez; 7 = Daniel Maitt; 8 = Vanessa Alvarez; 9 = Gabriela Piazza; 10

= Carlos Bianchi

Con base en lo anterior, el desempefio del panel para el reconocimiento de
olores trabajados durante la sesién, fue de 0,86 que se ubica cerca al primer nivel
de la rueda de descriptores de olores, lo cual se debe a que algunas de las
sustancias valoradas eran desconocidas para los jueces, lo que sugiere la
importancia de continuar realizando la valoracion de dichos olores, en las que se

presentd en general mayor dificultad para crema acida, lactona y &cido valénico.

8.2.3.114 Conclusiones

Para el grupo de olores presentados, se requiere de un mayor entrenamiento
con el grupo de jueces con el fin de que adquieran mayores destrezas en su
reconocimiento, ya que la sensibilidad para el reconocimiento de olores mejora a

través de la practica.
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8.2.3.12 Cuarta prueba de reconocimiento de
olores

8.2.3.12.1 Obijetivo de la prueba

Evaluar la capacidad de reconocimiento de algunos olores, que tienen los
jueces entrenados del laboratorio de andlisis sensorial de alimentos de INTI

lacteos.

8.2.3.12.2 Metodologia

El ensayo se llevo a cabo con base en la metodologia descrita en el numeral
8.2.3.9.2 En total se emplearon 10 olores para la prueba, los cuales fueron
preparados en el laboratorio de analisis sensorial utilizando esencias comerciales.

A continuacion, en la Tabla 34 se describen las sustancias presentadas

Tabla 34. Listado de productos presentados a los jueces entrenados

durante la prueba de reconocimiento de olores.

Cdédigo | Olores presentados Cédigo Olores presentados

571 Clavo de olor 441 Frutilla
938 Eucalipto 023 Manzana
312 Almendra 997 Rosa
668 Anis 125 Carne

815 Humo 007 Nuez
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8.2.3.12.3 Resultados

En la Tabla 35 se registran los olores reportados por cada uno de los jueces al
presentarles las muestras de evaluacion. Adicionalmente se presenta el puntaje

asignado para cada muestra, el puntaje total y el promedio de cada evaluador.

Tabla 35. Olores percibidos por los jueces sensoriales y asignacion de

puntaje.
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*Nombre de evaluadores segun codificacion: 1 = Paola Gutiérrez; 2 = Natalia
Malvicini; 3 = Romina Paez; 4 = Ayelen Giammarco; 5 = Marcelo Moure; 6 =

Marcelo Vasquez; 7 = Daniel Maitt; 8 = Vanessa Alvarez;

Con base lo anterior, el desempefio del panel para el reconocimiento de olores
trabajados durante la sesion, fue de 2,27 que se ubica por encima del segundo
nivel de la rueda de descriptores de olores, indicando una buena familiarizacion

del panel con las sustancias presentadas. En general se observé mayor dificultad
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con el olor a carne y a rosa, siendo dos referencias de poco uso en el laboratorio

de andlisis sensorial.

8.2.3.124 Conclusiones

Para el grupo de olores presentados, los jueces presentaron un buen
desempeiio, sin embargo, se deben seguir presentando d las sustancias para

garantizar la continuidad del buen rendimiento del panel.

8.2.3.13 Analisis descriptivo cuantitativo de
guesos con y sin albahaca

8.2.3.13.1 Objetivo de la prueba

Evaluar los atributos sensoriales de cuatro tipos de quesos con y sin albahaca

mediante la metodologia de perfil descriptivo cuantitativo.

8.2.3.13.2 Metodologia

El analisis se llevd a cabo mediante la metodologia “Analisis descriptivo
cuantitativo” teniendo como base la “Guia para la evaluacion olfato-gustativa de
quesos de pasta dura y semidura” (Berddier, 1996), asi como la “Guia de
evaluacion sensorial de la textura de quesos de pasta dura y semidura”
(Lavanchy, 1994). De igual forma se tuvieron en cuenta las Normas IRAM 20012:
Perfil de sabor e IRAM 20013: Perfil de textura.

Personal evaluador. En la evaluacion participaron 9 jueces con visibilidad
reducida y entrenados segun los lineamientos de las normas IRAM 20001, 20002,
20004, 20005 y 20006, pertenecientes al panel del Laboratorio de Analisis

Sensorial de Alimentos de INTI Lacteos. Cada uno de los jueces tiene
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entrenamiento previo sobre el objetivo y metodologia del ensayo y cuentan con
experiencia en andlisis descriptivos cuantitativos de quesos. Los jueces se

ubicaron en las cabinas de evaluacion previamente identificadas.

Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de analisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.

Preparacion de las muestras. Los quesos fueron proporcionados por un
cliente externo del laboratorio quien solicito la evaluacion de un queso fresco sin
albahaca, queso fresco con albahaca, queso Gouda sin albahaca y queso Gouda
con albahaca. Los quesos fueron almacenados en refrigeracién hasta una hora
antes de la prueba, tiempo en el cual se dej6 a temperatura ambiente para
atemperar a 14-16°C. Posteriormente, de cada uno de los quesos se partieron 10
trozos de un tamafio aproximado de 1,5cm x 1,5cm de grosor x 6¢cm de largo.

Ejecucidon del ensayo. A cada evaluador se le entregd un trozo de queso
y se entregaba el siguiente una vez todos los evaluadores finalizaran la valoracion
de la muestra previa. En total, evaluaron las cuatro muestras de queso teniendo
en cuenta que el orden de entrega del primer dia fue: queso fresco — queso fresco
con albahaca — queso Gouda — queso Gouda con albahaca; y al siguiente dia
gueso Gouda — Queso Gouda con albahaca — Queso fresco — Queso fresco con

albahaca.

Para cada muestra, el panel evalué 15 atributos constituidos por intensidad del
olor, intensidad del aroma, intensidad de gustos salado, dulce, amargo, acido,
picante, refrescante, persistencia global, elasticidad, firmeza, friabilidad,
adherencia, solubilidad e impresion de humedad. Para lo anterior se utilizO una
escala de 7 puntos en la cual 1 corresponde, por ejemplo, a la menor intensidad
del atributo. Los analisis se realizaron por duplicado aplicando la prueba durante

dos dias consecutivos.
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Andlisis de resultados. A partir de los resultados individuales de los
valores de intensidad, se determiné un puntaje promedio para cada atributo y se
construyd el perfil sensorial de sabor y textura mediante un grafico radial. La
significancia de las diferencias estadisticas entre los quesos se determiné
mediante analisis de varianza ANAVA, considerandose diferencias significativas

aquellos valores de p inferiores a 0,05.

8.2.3.13.3 Resultados

En las Figuras 2 y 3 se presenta el comportamiento del puntaje asignado por
el panel para cada uno de los atributos evaluados en los quesos Gouda y Blando,

respectivamente.

Figura 2. Resultados del andlisis descriptivo cuantitativo de queso Gouda

cony sin albahaca.

Profile Albahaca
File: Quesos Albahaca.frs Statistics computation: global

Plot of: Mean Analysis of variance —— GOUDA FERMIER
/ Aroma 05637 NS
< Salado 06841 NS
S Acido 05124 N3
Amargo 0,3294 NS
Bt Dulce 0,6746 NS
/\ Picante 0,0394 =
scante <0,0001 =
\/ Persistencia 0,8866 NS
< Elasticidad =0,8998 NS
Firmeza 0,1830 NS
/ Friabilidad 0,6436 NS
= Adherencia 0,5637 NS
\\
I Humedad 0,0030
M Solubilidad 0,2893 NS
1 2 3 5 3] 7

4
NS : Not significantat 5% *:5% **:1% ***:0,1%

Con base en la Figura 2 se puede observar una diferencia significativa en los
atributos de olor, picante, refrescante y sensacion de humedad entre los quesos

Gouda con y sin albahaca, lo que indica que la adicion de albahaca a este tipo de
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guesos incrementa la intensidad de los primeros tres atributos mencionados, pero

disminuye la sensacion de humedad.

Figura 3. Resultados del analisis descriptivo cuantitativo de queso blando

con y sin albahaca

Profile Albahaca
File: Quesos Albahaca.frs Statistics computation: global

Plot of: Mean Analysis of variance ——BLANDO
Olor 0,6904 NS ——BLANDO ALBAHACA

Aroma 0,0560 NS

Salado 0,0086 =
/ Acido 02075 NS
Amargo 0,0194

Dulce 02151 NS

Picante 06107 NS

Refrescante 0,3462 NS

Fersistencia 0,1788 NS

Elasticidad 02082 NS

/ Firmeza 06378 NS
Friabilidad 0,8077 NS

Adherencia 05157 NS

\ Humedad 0,5364 NS

Solubilidad 08040 NS
1 2 3 4 5 6 T
NS : Not significant at 5% *:5% *: 1% **:0,1%

A diferencia que con el queso Gouda, la adicion de albahaca en el queso
fresco Unicamente genera cambios perceptibles en la intensidad del atributo
salado y amargo, sin diferencias significativas en la calificacion de los demas
atributos evaluados.

La Figura 4 permite visualizar el perfil sensorial de los 4 quesos evaluados
durante la sesion, con los valores de significancia en las diferencias de
calificacion de los atributos. Esta clase de grafico radial permite la caracterizacion
de los quesos debido a que no se trata de una evaluacion de aceptabilidad del

producto.
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Figura 4. Perfil sensorial de los quesos Gouda y blando con y sin albahaca

Profile Albahaca
File: Quesos Albahaca.frs Statistics computation: global
Plot of: Mean ——BLANDO

Olar ——BLANDO ALBAHACA
5 GOUDA FERMER
Aroma —— GOUDA FER ALBAH

Solubilichact

Humedad

Adherencia Acido

-riabilidad Amargo

Firmeza N 7/ Duice

Elasticidad Picante

Persistencia Refrescants

8.2.3.13.4 Conclusiones

El comportamiento en la calificacion de los atributos es variable entre el queso
Gouda y queso fresco tras la adicién de albahaca, lo cual permite concluir que no
es la especia la que determina la intensidad de los atributos sino la mezcla de

ésta con los diferentes tipos de queso.
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8.2.3.14 Analisis de consumidores. Bebidas
gasificadas saborizadas

8.2.3.14.1 Objetivo de la prueba

Evaluar la opinion de los consumidores respecto a los atributos sensoriales de

tres bebidas gasificadas saborizadas.

8.2.3.14.2 Metodologia

El andlisis se llevé a cabo mediante la metodologia estandarizada bajo la
Norma IRAM 20029: “Guia general para la realizacion de ensayos hedonicos con

consumidores en un area controlada”.

Personal evaluador. En la evaluacién participaron 130 panelistas no
entrenados, en su mayoria empleados del INTI. Para el reclutamiento se realizé la
convocatoria a traves de la Intranet del instituto y por invitacion personal y
realizaron la inscripcion por la web con el fin de asignar horarios y facilitar el
manejo de la prueba. Los evaluadores asistieron al laboratorio de analisis
sensorial el dia y el horario en el cual se inscribieron, y se ubicaron en una de las

cabinas asignadas.

Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de andlisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.

Preparacion de las muestras. Las muestras fueron elaboradas por el
departamento de desarrollo de INTI lacteos y consistian en tres bebidas
gasificadas, una con sabor a pepino y limoén, otra de Pomelo y una tercera con
sabor a citrus. Las bebidas se almacenaron en refrigeracion hasta el momento de
la prueba y fueron codificadas con un niumero aleatorio de 3 digitos. La cantidad

de muestra servida a cada evaluador fue de aproximadamente 30 ml.
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Ejecucion del ensayo. A cada evaluador se le indic6 como ingresar al

sistema y a medida que el software (FIZZ) le indicaba el nimero de muestra a

evaluar, el conductor de la prueba le llevo la muestra hasta cumplir con las 3

bebidas a analizar. Durante la prueba se indag0, para todas las muestras, por las

siguientes variables:

Edad
Sexo
Frecuencia de consumo de bebidas saborizadas con o sin gas. Escala de
cinco puntos conformada por las opciones nunca — 1 vez por semana —
Més de 1 vez por semana — 1 vez al dia — Mas de 1 vez al dia
Sabores de bebida que consume (opcion de escogencia multiple
conformada por naranja — pomelo — Lima/limén — Frutos rojos — Mango —
Citrus — Uva — Pera — Manzana — Durazno)
Intensidad del color, intensidad del sabor, dulzor, acidez y gasificacion,
para lo cual su calificacibn se basd en una escala de 5 puntos con la
siguiente conformacion:
o 1 = Es mucho menos intensa/dulce/acida/gasificada de lo que me
gusta
o 2 = Es algo menos intensa/dulce/acida/gasificada de lo que me
gusta
o 3 =Es justo como me gusta

4 = Es algo mas intensa/dulce/acida/gasificada de lo que me gusta

o

o 5 = Es mucho maés intensa/dulce/acida/gasificada de lo que me
gusta)
Gusto hacia la bebida. Escala de 9 puntos con la siguiente conformacion:
o 9 = Me gusta muchisimo
o 8 = Me gusta mucho
o 7 =Me gusta moderadamente
o 6 = Me gusta poco

o 5= Ni me gusta ni me disgusta
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o 4 = Me disgusta poco
o 3= Me disgusta moderadamente
o 2 = Me disgusta mucho

o 1= Me disgusta muchisimo

Andlisis de resultados. Las respuestas fueron ingresadas directamente por los
evaluadores en el sistema, para lo cual fue necesaria la creacion del modelo de
prueba en el Software FIZZ. Una vez obtenidas todas las respuestas por parte de
los consumidores, se determind el promedio del puntaje para cada uno de los
atributos sensoriales y se llevo a cabo un analisis de varianza para determinar si
se presentaron diferencias significativas entre las muestras para cada

caracteristica evaluada.

8.2.3.14.3 Resultados

En la Figura 5 se observa el comportamiento en la calificacion de los atributos
sensoriales evaluados durante la prueba con consumidores. Con base en la
encuesta realizada y las escalas estructuradas utilizadas, se observa que las tres
bebidas cuentan con intensidad del color, sabor, dulzor, acidez y gasificacién
cercana a valores de 3 que indican que se encuentran justo en el punto como les
gusta a los consumidores, sin embargo, en el momento de evaluar la
aceptabilidad general se encuentra que aquella con sabor a Citrus presenta una

aceptacion significativamente mayor con respecto a la bebida de Limén-pepino.

Figura 5. Perfil sensorial de bebidas gasificadas y saborizadas
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Profile JAR saborizadas
File: Bebida saborizada gasificada.frs

Plot of: Mean — LIMON-PEPING
Encuanto a la —CITRUS
F3

POMELO

Gasificacion Aceptabilidad

Acidez it del sabor

Dulzor

Aunque la aceptabilidad de la bebida Citrus tuvo mejor aceptaciéon que las
demas, la calificacion otorgada por los evaluadores la clasifica en el rango “No me
gusta ni me disgusta”, lo que sugiere que seria pertinente realizar mejoras en la

formulacion del producto para aumentar la aceptacién por los jueces.

8.2.3.14.4 Conclusiones

Aunque las bebidas contaron con buena calificacion en los atributos
individuales, se presentd una aceptabilidad general en un rango intermedio que
podria afectar la comercializacién del producto ya que la posicion del consumidor

hacia la bebida de Citrus es neutra (“Ni me gusta ni me disgusta”).
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8.2.3.15 Andlisis de migracién de gustos desde
envase plastico hacia agua mineral

8.2.3.15.1 Objetivo de la prueba

Determinar si se presentan cambios en el gusto del agua mineral ocasionados

por la posible migracion de gustos desde un envase plastico hacia el alimento.

8.2.3.15.2 Metodologia

El andlisis se llevd a cabo mediante un ensayo triangular con base en la
metodologia estandarizada bajo la Norma IRAM 20008: “Analisis sensorial.

Metodologia. Ensayo triangular”.

Personal evaluador. En la evaluacion participaron 7 jueces con visibilidad
reducida y entrenados segun los lineamientos de las normas IRAM 20001, 20002,
20004, 20005 y 20006, pertenecientes al panel del Laboratorio de Andlisis
Sensorial de Alimentos de INTI Lacteos. Cada uno de los jueces tiene
entrenamiento previo sobre el objetivo y metodologia del ensayo y cuentan con
experiencia en ensayos triangulares. Los jueces se ubicaron en las cabinas de

evaluacion previamente identificadas.

Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de andlisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.

Preparacién de las muestras. Las muestras fueron suministradas por
INTI plasticos quienes deseaban evaluar si al servir agua en dos tipos de vasos
con material plastico (uno con capa de recubrimiento interno y otro sin capa de
recubrimiento), se presentaban cambios en el sabor de la muestra, lo cual podria

presentarse por migracién de compuestos del envase hacia la muestra.
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Para servir las muestras se calenté agua hasta 100°C en un recipiente de
vidrio previamente lavado para retirar impurezas; el agua caliente se sirvié en los
vasos a evaluar hasta que alcanzaran temperatura ambiente y posteriormente se
sirvieron las muestras en vasos de vidrio previamente codificados con digitos
aleatorios de 3 cifras. La cantidad de muestra fue de aproximadamente 20ml. La
muestra control fue agua mineral que se calenté en el mismo recipiente de vidrio
hasta 100°C pero no se sirvi6 en los vasos con material plastico sino que se

deposit6 directamente en el recipiente utilizado para llevar a cabo el ensayo.

Ejecucion del ensayo. A cada panelista se le presentaron tres muestras
codificadas aleatoriamente, de las cuales dos eran iguales; la distribucion se llevo
a cabo de tal forma que la conformacion del trio de muestras difiriera entre los

jueces. Se les solicito a los evaluadores informar cual era la muestra diferente.

Por tratarse de un panel con visibilidad reducida, no se les entregé formato
para diligenciar la respuesta, sino que el supervisor del ensayo pasé por cada

cabina consignando el nimero de muestra diferente reportado por los jueces.

Andlisis de resultados. Una vez finalizado el ensayo y obtenidas las
respuestas de los evaluadores, se determind el nimero de respuestas correctas
para cada uno de los dos triangulos realizados, y se verificé la significancia de la
diferencia estadistica segun las tablas contenidas en la Norma IRAM 20003.

8.2.3.15.3 Resultados

A continuacion, se registran las respuestas de los jueces sensoriales para
cada uno de los triangulos realizados, registrando como “ldentificacién correcta”
el nimero de jueces que seleccionaron adecuadamente la muestra diferente. En
la Tabla 36 se reportan los resultados del ensayo triangular para los vasos con y

sin recubrimiento interno.

Tabla 36. Resultados para muestras de agua en vasos con y sSin

recubrimiento interno
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, Total Identificacion | Identificacion %
Ensayo triangular _ _ N
evaluadores correcta incorrecta identificacion

Envases con

o ) 7 6 1 85,7%
recubrimiento interno
Envases sin

o ) 7 7 0 100%
recubrimiento interno

Con base en los resultados anteriores se observa que existe una diferencia
perceptible entre el gusto del agua mineral no depositada en los envases y la
depositada en los vasos con y sin recubrimiento, una significancia de p=0.01 y

p=0.001, respectivamente.

8.2.3.154 Conclusiones

Los resultados de los ensayos triangulares realizados, permiten concluir que
existe una modificacién del gusto del agua mineral cuando son envasadas en los
recipientes con y sin recubrimiento interno, sugiriendo que hay una migraciéon de
compuestos desde el envase hacia el producto, afectando su utilizacion para la
presentacion de bebidas por su modificaciéon en el atributo sensorial del gusto. Lo
anterior también indica que el recubrimiento interno que se le realiza a los vasos
no disminuye el paso de sustancias desde el material de envase hacia el liquido
gue se alberga. Con los resultados se generd la duda si la identificacion se
presento por diferencias en la temperatura de las muestras, por lo que se llevara

a cabo una segunda evaluacion.
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8.2.3.16 Segundo analisis de migracion de
gustos desde envase plastico hacia agua
mineral

8.2.3.16.1 Objetivo de la prueba

Determinar si se presentan cambios en el gusto del agua mineral ocasionados

por la posible migracion de gustos desde un envase plastico hacia el alimento.

8.2.3.16.2 Metodologia

Se utilizé la metodologia descrita para el primer ensayo realizado (numeral
8.2.3.15.2), con la modificacion en el numero de evaluadores, ya que para esta
segunda prueba fueron 9 jueces igualmente con visibilidad reducida y entrenados
El analisis se llevd a cabo mediante un ensayo triangular con base en la
metodologia estandarizada bajo la Norma IRAM 20008: “Analisis sensorial.

Metodologia. Ensayo triangular”.

8.2.3.16.3 Resultados

A continuacion, se registran las respuestas de los jueces sensoriales para
cada uno de los triangulos realizados, registrando como “ldentificacion correcta”
el numero de jueces que seleccionaron adecuadamente la muestra diferente. En
la Tabla 37 se reportan los resultados de la repeticién del ensayo triangular para

los vasos con y sin recubrimiento interno.
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Tabla 37. Resultados para repeticion de las muestras de agua en vasos

con y sin recubrimiento interno

Total %
Identificacion | Identificacion
Ensayo triangular evaluador _ identificacion
correcta incorrecta
es

Envases con

o ) 9 6 3 67%
recubrimiento interno
Envases sin

o ) 9 8 1 89%
recubrimiento interno

Con base en los resultados anteriores se observa que existe una diferencia
perceptible entre el gusto del agua mineral no depositada en los envases y la
depositada en los vasos con y sin recubrimiento, con una significancia de p=0.05
y p=0.001, respectivamente.

8.2.3.16.4 Conclusiones

Los resultados de los ensayos triangulares realizados, permiten reafirmar que
el envasado de agua en los vasos objeto de evaluacién generan afectacion del
gusto de la bebida que alli se incorpore, dado posiblemente por la migracion de
sustancias desde el material de envase hacia el liquido, siendo significativa la
diferencia perceptible en los dos ensayos realizados en diferentes momentos.
Con base en lo anterior, durante la primera prueba la diferencia de temperatura

en las muestras no fue el causal de diferenciacion.
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8.2.3.17 Determinacion de diferencia sensorial
entre queso Reggianito tradicional vy
deslactosado

8.2.3.17.1 Objetivo de la prueba

Determinar si existe diferencia perceptible entre un queso Reggianito
elaborado con leche tradicional y un queso Reggianito elaborado con leche

deslactosada.

8.2.3.17.2 Metodologia

El andlisis se llevd a cabo mediante un ensayo triangular con base en la
metodologia estandarizada bajo la Norma IRAM 20008: “Analisis sensorial.

Metodologia. Ensayo triangular”.

Personal evaluador. En la evaluacion participaron 15 jueces entrenados
segun los lineamientos de las normas IRAM 20001, 20002, 20004, 20005 y
20006, pertenecientes a INTI Lacteos. Cada uno de los jueces tiene
entrenamiento previo sobre el objetivo y metodologia del ensayo. Los jueces se

ubicaron en las cabinas de evaluacion previamente identificadas.

Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de analisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.

Preparacion de las muestras. Las muestras fueron suministradas por un
cliente externo de INTI lacteos, quien deseaba evaluar si los jueces identificaban
diferencias entre un queso Reggianito elaborado con leche tradicional y un queso

Reggianito elaborado con leche deslactosada.

Los quesos fueron almacenados en refrigeracion hasta una hora antes de la
prueba, tiempo en el cual se dej6 a temperatura ambiente para atemperar a 14-

16°C. Posteriormente, de cada uno de los quesos se partieron trozos de un
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tamafio aproximado de 1,5cm x 1,5cm de grosor x 6cm de largo. Las muestras

fueron codificadas con un nimero aleatorio de 3 cifras.

Ejecucion del ensayo. A cada panelista se le presentaron tres muestras
codificadas aleatoriamente, de las cuales dos eran iguales; la distribucion se llevo
a cabo de tal forma que la conformacion del trio de muestras difiriera entre los
jueces. Se les solicitd a los evaluadores informar cual era la muestra diferente. El
supervisor del ensayo paso por cada cabina consignando el nimero de muestra

gue los jueces reportaron como diferente.

Andlisis de resultados. Una vez finalizado el ensayo y obtenidas las respuestas
de los evaluadores, se determind el ndmero de respuestas correctas para el
triangulo realizado, y se verifico la significancia de la diferencia estadistica segun

las tablas contenidas en la Norma IRAM 20003.

8.2.3.17.3 Resultados

A continuacion, se registran las respuestas de los jueces sensoriales para el
triangulo realizado, registrando como “Identificacion correcta” el numero de jueces
gue seleccionaron adecuadamente la muestra diferente. En la Tabla 38 se

reportan los resultados.

Tabla 38. Resultados para muestras de queso Reggianito tradicional y

deslactosado

, Total Identificacion | Identificacion _ o
Ensayo triangular _ % identificacion
evaluadores correcta incorrecta
Queso Reggianito
tradicional Vs 15 4 11 27%
deslactosado
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Con base en los resultados anteriores se observa que no existe una diferencia
perceptible entre las caracteristicas sensoriales del queso Reggianito tradicional y
el deslactosado, debido a que para lograr una significancia de por lo menos

p=0.05, se requeriria que 9 personas identificaran el producto diferente.

8.2.3.17.4 Conclusiones

El resultado del ensayo triangular realizado permite concluir que la elaboracién
de queso reggianito con leche deslactosada no genera cambios significativos
sensoriales en los consumidores, sugiriendo que podria tener la misma

aceptacion que la linea tradicional.

8.2.3.18 Analisis descriptivo cuantitativo de
queso Reggianito tradicional y
deslactosado

8.2.3.18.1 Objetivo de la prueba

Evaluar las diferencias en los atributos sensoriales entre el queso Reggianito
tradicional y queso Reggianito deslactosado mediante la metodologia de pefrfil

descriptivo cuantitativo.

8.2.3.18.2 Metodologia

El analisis se llevd a cabo mediante la metodologia “Analisis descriptivo
cuantitativo” teniendo como base la “Guia para la evaluacion olfato-gustativa de
quesos de pasta dura y semidura” (Berddier, 1996), asi como la “Guia de

evaluacion sensorial de la textura de quesos de pasta dura y semidura”
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(Lavanchy, 1994). De igual forma se tuvieron en cuenta las Normas IRAM 20012:
Perfil de sabor e IRAM 20013: Perfil de textura.

Personal evaluador. En la evaluacion participaron 10 jueces con
visibilidad reducida y entrenados segun los lineamientos de las normas IRAM
20001, 20002, 20004, 20005 y 20006, pertenecientes al panel del Laboratorio de
Andlisis Sensorial de Alimentos de INTI Lacteos. Cada uno de los jueces tiene
entrenamiento previo sobre el objetivo y metodologia del ensayo y cuentan con
experiencia en analisis descriptivos cuantitativos de quesos. Los jueces se

ubicaron en las cabinas de evaluacién previamente identificadas.

Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de andlisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.

Preparacion de las muestras. Los quesos fueron suministrados por un
cliente externo quien deseaba conocer si existian diferencias sensoriales entre un
gueso Reggianito tradicional y un queso Reggianito deslactosado. Los productos
fueron almacenados en refrigeracion hasta una hora antes de la prueba, tiempo
en el cual se dej6 a temperatura ambiente para atemperar a 14-16°C.
Posteriormente, de cada uno de los quesos se partieron 10 trozos de un tamafio

aproximado de 1,5cm x 1,5cm de grosor x 6¢cm de largo.

Ejecucion del ensayo. A cada evaluador se le entregd un trozo de
gueso y se entregé el siguiente una vez todos los evaluadores finalizaran la
valoracion de la muestra previa. Para cada muestra, el panel evalué 16 atributos
constituidos por intensidad del sabor, intensidad del olor, intensidad de gustos
salado, dulce, amargo, acido, picante, persistencia global, regusto, elasticidad,
friabilidad, dureza, adherencia, solubilidad e impresion de humedad, fibrosidad.
Para lo anterior se utilizé6 una escala de 7 puntos en la cual 1 corresponde, por

ejemplo, a la menor intensidad del atributo. Para el caso de tipo de olor y tipo de
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aroma se utilizaron descriptores segun la rueda de olores por familias y

subfamilias.

Andlisis de resultados. A partir de los resultados individuales de los
valores de intensidad, se determind un puntaje promedio para cada atributo y se
construyo el perfil sensorial de sabor y textura. La significancia de las diferencias
estadisticas entre los quesos se determiné mediante analisis de varianza ANOVA,
considerandose diferencias significativas aquellos valores de p inferiores a 0,05.

8.2.3.18.3 Resultados

En la Figura 6 se visualizan los perfiles sensoriales del queso Reggianito
tradicional y queso Reggianito deslactosado en el que se encuentra que para los

atributos evaluados hay una alta similitud entre ambos productos.

Figura 6. Perfil sensorial de queso Reggianito tradicional y queso

Reggianito deslactosado.

Profile Reg Deslactosado
File: reggianito deslactosado.frs Statistics computation: global

Plot of: Mean —— CONTROL
Olor ——DESLACTOSADO

Humedad

Adherencia

Solubilidad Salado

Friabilidad Amarga

Firmeza

Elasticidad Picante

Persistencia
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Aunque con el anterior grafico se observa a simple vista que las calificaciones
fueron similares para los dos quesos, se realizd un analisis ANOVA con el fin de
identificar si habia diferencias significativas entre los productos. En la Figura 7 se

observan los puntajes p obtenidos para cada uno de los atributos.

Figura 7. Diferencias en los atributos sensoriales del queso Reggianito

tradicional y queso Reggianito deslactosado.

Profile Reg Deslactosado
File: reggianito deslactosado.frs Statistics computation: global
Plot of: Mean Analysis of variance —— CONTROL
Olor 04404 N3 — DESLACTOSADO

---------- rFAroma 0,582 NS

rrrrrrrrrr } Dulce 0,0479 "

"""""" | Salado 00791 NS

.......... FAmargo 04888 NS

rrrrrrrrrr FAcido 0,1406 NS

Picante 0 8853 NS

Persistencia 0,2458 NS

---------- FElasticidad 06381 NS

Firmeza 0,8621 NS

Friabilidad 09201 NS

---------- FSolubilidad 07216 NS

---------- tAdherancia =0,9993 NS

Humedad 0,6099 NS
7

NS : Not significant at 5% *:5% **:1% ***:0,1%

Con base en los anteriores resultados, no se presentan diferencias significativas
entre el queso Reggianito tradicional y el queso Reggianito deslactosado para
ninguno de los atributos, excepto para el gusto dulce para el cual se presenté una
mayor intensidad en el queso deslactosado con un valor de significancia de p =
0,0479. Lo anterior se presenta debido a que durante el proceso tecnolégico de
obtencion de leche deslactosada caracterizado por la adicion de lactasa a la

leche, se genera una ruptura en la molécula de lactosa ocasionando la aparicion



Desarrollo de la pasantia 197

de moléculas libres de glucosa y galactosa, siendo la primera la responsable de
otorgar un mayor gusto dulce a los productos deslactosados por tener un mayor

poder edulcorante que la lactosa.

8.2.3.184 Conclusiones

En cuanto a los atributos sensoriales, el queso Reggianito deslactosado sélo
presenta diferencias significativas frente al queso Reggianito tradicional en la
intensidad del gusto dulce, dado por la ruptura de la molécula de lactosa que

genera moléculas libres de glucosa y galactosa.

8.2.3.19 Analisis descriptivo cuantitativo de
guesos tipo mozarella

8.2.3.19.1 Objetivo de la prueba

Evaluar los atributos sensoriales de seis tipos de quesos mozzarella
elaborados durante el curso “Tecnologia en la elaboracién de quesos hilados
artesanales con leche de vaca, bufala y oveja” mediante la metodologia de perfil

descriptivo cuantitativo.

8.2.3.19.2 Metodologia

El analisis se llevd a cabo mediante la metodologia “Analisis descriptivo
cuantitativo” teniendo como base la “Guia para la evaluacion olfato-gustativa de
quesos de pasta dura y semidura” (Berddier, 1996), asi como la “Guia de
evaluacion sensorial de la textura de quesos de pasta dura y semidura”
(Lavanchy, 1994). De igual forma se tuvieron en cuenta las Normas IRAM 20012:
Perfil de sabor e IRAM 20013: Perfil de textura.
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Personal evaluador. En la evaluacion participaron los asistentes al curso
“Tecnologia en la elaboracion de quesos hilados artesanales con leche de vaca,
bufala y oveja” que eran panelistas no entrenados y se agruparon en las cabinas

por parejas para un total de 9 evaluaciones ingresadas en el sistema.

Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de analisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.

Preparaciéon de las muestras. Los quesos fueron los obtenidos durante el
curso con el fin de dar a conocer la metodologia para el andlisis sensorial de
guesos. Los productos fueron almacenados en refrigeracién hasta una hora antes
de la prueba, tiempo en el cual se dej6é a temperatura ambiente para atemperar a
14-16°C. Posteriormente, de cada uno de los quesos se partieron 10 trozos de un
tamafio aproximado de 1,5cm x 1,5cm de grosor x 6¢cm de largo.

Ejecucion del ensayo. A cada evaluador se le entregd un trozo de queso
y se entregaron los siguientes una vez todos los evaluadores finalizaran la
valoracién de la muestra previa. En total, evaluaron seis tipos de queso teniendo
en cuenta que el orden de entrega para evaluacién fue: Queso trenza -
Bocconccino — Queso con lactofermento — Queso con fermento comercial —

Queso tipo manta — Bocconccino marca Festa.

Para cada muestra, el panel evalu6 16 atributos constituidos por intensidad del
sabor, intensidad del olor, intensidad de gustos salado, dulce, amargo, acido,
picante, persistencia global, regusto, elasticidad, friabilidad, dureza, adherencia,
solubilidad e impresion de humedad, fibrosidad. Para lo anterior se utilizé una
escala de 7 puntos en la cual 1 corresponde, por ejemplo, a la menor intensidad
del atributo. Para el caso de tipo de olor y tipo de aroma se utilizaron descriptores
segun la rueda de olores por familias y subfamilias. Los analisis se realizaron por

duplicado aplicando la prueba durante dos dias consecutivos.
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Andlisis de resultados. A partir de los resultados individuales de los
valores de intensidad, se determiné un puntaje promedio para cada atributo y se
construyo el perfil sensorial de sabor y textura. La significancia de las diferencias
estadisticas entre los quesos se determiné mediante analisis de varianza ANOVA,

considerandose diferencias significativas aquellos valores de p inferiores a 0,05.

8.2.3.19.3 Resultados

La calificacion dada por los asistentes del curso a los quesos elaborados, se
visualiza en la Figura 8 donde el orden de las muestras fue el siguiente: 1. Queso
trenza - 2. Bocconccino — 3. Queso con lactofermento — 4. Queso con fermento

comercial — 5. Queso tipo manta — 6. Bocconccino marca Festa.

Con base en los resultados, se observa que existen diferencias significativas
para gran parte de los atributos evaluados entre los quesos. Es necesario realizar
pruebas de diferenciacion de medias para determinar entre cuales muestras se
presenta la significancia. Tres de los atributos que mayor importancia tienen en
los quesos hilados es la elasticidad, fibrosidad e impresion de humedad, pudiendo
decir que aquellos quesos hilados con mayor intensidad son los que presentan
mejores caracteristicas, correspondiendo a los quesos con fermento comercial y
Bocconccino marca festa para los primeros dos atributos y queso tranza y

Bocconccino para la impresion de humedad.

Figura 8. Perfil sensorial de quesos elaborados durante el curso
“Tecnologia en la elaboracion de quesos hilados artesanales con leche de vaca,

bufala y oveja”.
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8.2.3.194 Conclusiones

Aunque todos los quesos evaluados forman parte del grupo de aquellos de
pasta hilada, se observan amplias diferencias en la calificacion de los atributos,
especialmente en lo que se relaciona con intensidad del sabor, intensidad del
olor, gusto &cido, persistencia del gusto y fibrosidad. Es importante tener en
cuenta que la evaluacion fue realizada por un grupo de personas sin
entrenamiento previo en andlisis sensorial, por lo cual es posible que se
presenten diferencias si se compararan los resultados con los obtenidos a partir

de un panel entrenado.

8.2.3.20 Analisis descriptivo cuantitativo de
gueso fresco cubano

8.2.3.20.1 Objetivo de la prueba

Evaluar los atributos sensoriales del queso fresco cubano mediante la

metodologia de perfil descriptivo cuantitativo.

8.2.3.20.2 Metodologia

El analisis se llevdo a cabo mediante la metodologia “Analisis descriptivo
cuantitativo” teniendo como base la “Guia para la evaluacion olfato-gustativa de
quesos de pasta dura y semidura” (Berddier, 1996), asi como la “Guia de
evaluacion sensorial de la textura de quesos de pasta dura y semidura”
(Lavanchy, 1994). De igual forma se tuvieron en cuenta las Normas IRAM 20012:
Perfil de sabor e IRAM 20013: Perfil de textura.

Personal evaluador. En la evaluacion participaron 9 jueces con visibilidad

reducida y entrenados segun los lineamientos de las normas IRAM 20001, 20002,
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20004, 20005 y 20006, pertenecientes al panel del Laboratorio de Andlisis
Sensorial de Alimentos de INTI Lacteos. Cada uno de los jueces tiene
entrenamiento previo sobre el objetivo y metodologia del ensayo y cuentan con
experiencia en analisis descriptivos cuantitativos de quesos. Los jueces se

ubicaron en las cabinas de evaluacién previamente identificadas.

Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de analisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.

Preparaciéon de las muestras. Los quesos fueron elaborados por
asistentes provenientes de Cuba quienes elaboraron el queso en las instalaciones
de INTI lacteos. Inicialmente se elaboraron dos tipos, uno con leche pasteurizada
y otro con leche fresca; debido a las condiciones microbioldgicas del queso con
leche fresca, no fue posible realizar la evaluacion sensorial, siendo analizado
Unicamente uno de los productos. El queso fue almacenado en refrigeracion
hasta una hora antes de la prueba, tiempo en el cual se dej6 a temperatura
ambiente para atemperar a 14-16°C. Posteriormente, se partieron 10 trozos de un
tamano aproximado de 1,5cm x 1,5cm de grosor x 6¢cm de largo.

Ejecucién del ensayo.

A cada evaluador se le entregd un trozo de queso para el que se evaluaron 15
atributos constituidos por intensidad del olor, intensidad del aroma, intensidad de
gustos salado, dulce, amargo, &cido, picante, refrescante, persistencia global,
elasticidad, firmeza, friabilidad, adherencia, solubilidad e impresién de humedad.
Para lo anterior se utilizé6 una escala de 7 puntos en la cual 1 corresponde a la

menor intensidad.

Andlisis de resultados. A partir de los resultados individuales de los valores de
intensidad, se determind un puntaje promedio para cada atributo y se construyo el

perfil sensorial de sabor y textura mediante un grafico radial.
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8.2.3.20.3 Resultados

En la Figura 9 se presenta el comportamiento del puntaje asignado por el

panel para cada uno de los atributos evaluados en el queso cubano.

Figura 9. Perfil sensorial del queso cubano
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Segun la distribucién de cada uno de los atributos evaluados, se encuentra que
el queso cubano es un producto con alta impresion de humedad, valores
intermedios de solubilidad, friabilidad, firmeza y elasticidad y con bajo puntaje
para la cremosidad, intensidad del olor, aroma, gustos basicos, persistencia,
regusto y adherencia. Debido a la falta de maduracion ain no se han desarrollado

atributos del sabor como el gusto &cido, el olor, aroma y elasticidad.
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8.2.3.204 Conclusiones

Mediante el andlisis descriptivo cuantitativo fue posible establecer el perfil
sensorial del queso fresco cubano que se caracteriza por ser un producto plano
con poco desarrollo de sabor por no contar con periodos de maduracién que
favorezcan la aparicion de compuestos que proporcionen mayor olor, gusto y

aroma.

8.2.3.21 Re-entrenamiento en andlisis
descriptivo cuantitativo de quesos

8.2.3.21.1 Objetivo de la prueba

Fortalecer las destrezas del panel de andlisis sensorial de INTI lacteos para el

analisis descriptivo cuantitativo de quesos.

8.2.3.21.2 Metodologia

Para llevar a cabo la sesion de re-entrenamiento del panel de analisis
sensorial, se tuvo en cuenta la metodologia “Analisis descriptivo cuantitativo”, la
“Guia para la evaluacion olfato-gustativa de quesos de pasta dura y semidura”
(Berddier, 1996), y la “Guia de evaluacion sensorial de la textura de quesos de
pasta dura y semidura” (Lavanchy, 1994). De igual forma se tuvieron en cuenta
las Normas IRAM 20012: Perfil de sabor e IRAM 20013: Perfil de textura.

Personal evaluador. En la evaluacién participaron 9 jueces con visibilidad
reducida y entrenados segun los lineamientos de las normas IRAM 20001, 20002,
20004, 20005 y 20006, pertenecientes al panel del Laboratorio de Analisis
Sensorial de Alimentos de INTI Lacteos. Cada uno de los jueces tiene
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entrenamiento previo sobre el objetivo y metodologia del ensayo y cuentan con
experiencia en andlisis descriptivos cuantitativos de quesos. Los jueces se

ubicaron en las cabinas de evaluacion previamente identificadas.

Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de analisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.

Preparacion de las muestras. Para llevar a cabo la sesion fue necesaria
la preparacion de las muestras de referencia para cada uno de los atributos
indagados, asi como dos tipos de queso con los que se puso en practica la
metodologia. Los quesos utilizados fueron un pategras suministrado por la
coordinacion del laboratorio de analisis sensorial y un queso cremoso. El queso
fue almacenado en refrigeracion hasta una hora antes de la prueba, tiempo en el
cual se dejo a temperatura ambiente para atemperar a 14-16°C. Posteriormente,
se partieron 10 trozos de un tamafo aproximado de 1,5cm x 1,5cm de grosor x

6cm de largo.

La preparacion de las muestras de referencia para los gustos se detalla a

continuacion:

- Control: se utilizé queso Ricotta entero bajo en sodio. No se le adicionaron
otros compuestos. Este mismo queso fue el utilizado para la preparacion
de cada una de las referencias de gustos.

- Gusto dulce: se prepararon dos muestras que correspondian a los puntos 2
y 6 de la escala. Para el punto 2 de la escala se diluyeron 0,39g de
sacarosa en 5ml de agua que se mezclaron con 100g de Ricotta. Para el
punto 6 de la escala se diluyeron 1,2g de sacarosa en 5ml de agua
mezclados con 100g de Ricotta.

- Gusto salado: se prepararon tres muestras que correspondian a los puntos

2,4y 6 de la escala. Para el punto 2 se diluyeron 0,259 de cloruro de sodio
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en 5ml de agua que se mezclaron con 100g de Ricotta, para el punto 4 se
diluyeron 0.6g de cloruro de sodio en 5ml de agua mezclados con 100g de
Ricotta y para el punto 6 se diluy6é 1g de cloruro de sodio en 5ml de agua
mezclados con 100g de Ricotta.

- Gusto acido: se prepararon dos muestras que correspondian a los puntos 2
y 6 de la escala. Para el punto 2 de la escala se diluyeron 350mg de acido
citrico en 10ml de agua que se mezclaron con 100g de Ricotta. Para el
punto 6 se diluyeron 860mg de acido citrico en 10ml de agua mezclados
con 100g de Ricotta.

- Gusto amargo: se prepararon dos muestras que correspondian a los
puntos 2 y 6 de la escala. Para el punto 2 se diluyeron 0,046g de cafeina
en 5ml de agua caliente que se mezclaron con 100g de Ricotta. Para el
punto 6 se diluyeron 0.076g de cafeina en 5ml de agua caliente mezclados

con 100g de Ricotta.

En cuanto a las referencias para los descriptores de textura, se tuvieron en
cuenta los siguientes productos para cada uno de los puntos de la escala

mencionados a continuacion:

- Elasticidad:
o 1 = Mantequilla blanda o Zanahoria cruda de 2cm diametro y 0,5cm
de grosor
o 4 = Aceituna rellena
o 7 = Media salchicha tipo viena
- Firmeza
o 2 = Queso fundido
o 4 = Media salchicha tipo viena
o 7 = Zanahoria cocida: El agua se puso a hervir y se introdujo una
zanahoria completa de diametro aproximado de 2cm
- Friabilidad
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o 1 = Clara cocida: Se introdujo el huevo en agua hirviendo durante 15
minutos
o 4 =Magdalena
o 7 =Tostada
- Adherencia
o 1 =Clara cocida
o 4 =Yema cocida
o 6 = Caramelo
- Solubilidad
o 3= Magdalena
o 5= Yema cocida
o 7 = Merengue
- Impresion de humedad
o 1= Merengue
o 4 = Media salchicha tipo viena

o 5 = Clara cocida

Ejecucion del ensayo. En primera instancia, se le entregd a cada
evaluador una cucharadita con la muestra referencia de queso Ricotta y las
referencias de los gustos basicos, indicAndoles a qué punto de la escala
correspondia. Posteriormente se entregd la primera muestra a evaluar (Queso
cremoso) y se les solicito calificar la intensidad de los gustos basicos teniendo en

cuenta las referencias entregadas previamente.

Una vez finalizada la valoracion de la intensidad de los gustos se procedi6 a

evaluar cada uno de los atributos de textura tal como se menciona a continuacion:

- Elasticidad: Se les entregaron las referencias indicando a qué punto de la

escala correspondian (zanahoria cruda, aceituna rellena y salchicha) y se
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les solicité presionar cada una de ellas con el dedo pulgar y soltarlo para
evaluar el grado de recuperacion hacia la posicion inicial. Posteriormente
se solicitd hacer el mismo procedimiento con la muestra de queso y otorgar
la calificacion teniendo como base los puntos de la escala a los que

pertenecian cada una de las referencias.

- Firmeza: Se les entregaron las referencias indicando a qué punto de la
escala correspondian (zanahoria cruda y salchicha). Se les explicé que el
punto 2 de la escala correspondia a un queso fundido o a un puré. Se les
solicitd a los jueces poner tanto las referencias como la muestra de queso
entre los dientes y apretar para establecer el grado de resistencia que

otorga la muestra antes de partirse y otorgar la calificacion.

- Friabilidad: Se les entregaron las referencias indicando a qué punto de la
escala correspondian (Clara cocida, Magdalena y tostada). Se les solicité a
los jueces masticar de 2 a 4 veces tanto las referencias como la muestra
de queso y calificar segun el tamafio de los trozos de muestra que gquedan

al masticar.

- Adherencia: Se les entregaron las referencias indicando a qué punto de la
escala correspondian (Clara cocida y yema cocida). Se les indica que el
punto 6 de la escala corresponde a un caramelo dulce. Se les pide a los
jueces enjuagar la boca, masticar de 4 a 8 veces tanto las referencias
como la muestra de queso y tratar de pegarlos al paladar. Posteriormente
otorgar la calificacion con base en la fuerza que deben realizar para retirar

la muestra del paladar.

- Solubilidad: Se les entregaron las referencias indicando a qué punto de la
escala correspondian (Magdalena y yema cocida). Se les indica que el

punto 7 de la escala corresponde a un merengue. Se indica a los jueces
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gue para otorgar la calificacion deben masticar tanto las referencias como
la muestra de queso de 2 a 4 veces y determinar la rapidez de dilucion en

la saliva.

- Impresion de humedad: Se les entregaron las referencias indicando a qué
punto de la escala correspondian (Salchicha tipo Viena y clara cocida). Se
les indica que el punto 1 de la escala corresponde a un merengue y que
deben evaluar si el producto es seco (absorbe saliva como el merengue) o
libera liquido (clara cocida). Se aclara que el punto 7 de la escala esta

representado por un producto completamente liquido.

Una vez terminada la calificacion del queso cremoso, se les entrego la
segunda muestra de queso (pategras) y se les pidi6 realizar la misma evaluacion.
El andlisis sensorial de estos dos quesos se realizé por duplicado en dos dias
diferentes, uno de ellos en presencia de los productos de referencia y el otro

Unicamente con los quesos a evaluar.

Andlisis de resultados. A partir de los resultados individuales de los
valores de intensidad, se determind un puntaje promedio para cada atributo y se
construy6 el perfil sensorial de sabor y textura mediante un grafico radial que
agrupé los resultados obtenidos durante los dos dias de evaluacion.
Adicionalmente, con el fin de determinar el beneficio de la capacitacion con las
referencias, se determind la Desviacion Estandar y el Porcentaje del Coeficiente

de variacion para el promedio de cada uno de los atributos evaluados.

8.2.3.21.3 Resultados

En la Figura 10 se presenta el comportamiento del puntaje asignado por el
panel para cada uno de los atributos en el queso cremoso y pategras durante la

jornada de re-entrenamiento.
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Figura 10. Perfil sensorial del queso cremoso y pategras.
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Con base en los resultados obtenidos tras la evaluacion por el panel de analisis
sensorial, se elabord el perfil sensorial de los dos quesos estudiados, en los
cuales se observan diferencias principalmente en los atributos de elasticidad,
firmeza, cremosidad, adherencia y en los gustos acido y salado. En cuanto al
gueso pategras se requiere un mayor periodo de maduracion para lograr un mejor

desarrollo del aroma.

En la Tabla 39 se especifican los promedios para cada atributo asi como su
desviacién estandar y porcentaje del coeficiente de variaciébn segun el dia de
evaluacion, lo que permite determinar el efecto de la capacitacibn con las
referencias y las necesidades de re-entrenamiento en analisis sensorial de

quesos.

Tabla 39. Calificacion de los atributos sensoriales del queso cremoso y

pategras segun dia de evaluacion.
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Queso cremoso Queso Pategréas
Atributo Dia

X | DS | wCcV X DS | %CV

1 (128|094 (33,0 |28 0,83 |30,0

Int. Olor
2 (261]0,781299 |2,8 0,71 |25,6
1 (280,67 (240 |26 0,86 |32,9
Int. Aroma
2 |271]0571]20,8 |2,3 0,43 | 18,6
1 |131/068|223 [1,8 0,61 |33,4
Salado
2 1241058239 |2,7 1,71 | 64,3
) 1 (311,14 (36,6 |1,7 0,57 |32,8
Acido
2 (251|066 |265 |1,7 0,43 |259
1 [2,3/0,71(30,3 |23 0,87 |371
Amargo
2 |261]058|228 (2,8 0,75 |26,5
1 1,7 | 0,50 | 30,0 [1,9 0,74 |39,2
Dulce

2 |16 046 (298 |19 0,22 |11,7

1 /129|060 208 |24 0,73 | 29,7

Persistencia
2 (281]0,79|279 |24 0,88 |36,1

1 121/033|158 |39 1,01 | 25,7

Elasticidad
2 2,2 10,44 119.8 |34 0,77 |22,3
1 2,110,333 |15,8 |3,8 0,44 | 11,7
Firmeza
2 231050(214 |3,6 0,49 | 13,5
1 29 10,33|115 |29 1,36 |47,2
Friabilidad

2 128051182 |29 0,78 | 27,1
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Queso cremoso Queso Pategréas
Atributo Dia

X | DS | %CV X DS | %CV

1 (122|044 198 |14 0,53 |[36,5

Adherencia
2 (261104409 |1,3 0,50 |37,5

Impresion 1 |34/|101 294 |30 1,12 | 37,3

humedad 2 |32|067 (20,7 |32 0,79 |24,9

1 |36|073|204 |3,6 1,01 | 285

Solubilidad
2 (4,2 1097|230 |3,2 0,44 | 13,7

1 |36/(1,74|489 |13 0,50 |[37,5

Cremosidad
2 (2911271439 |1,6 0,73 | 46,7

Con base en la Tabla 39 se observa una disminucion en el porcentaje
del coeficiente de variacion en la intensidad del olor, intensidad del aroma, gusto
acido, amargo y dulce y en la impresién de humedad, sugiriendo una mayor
homogeneidad entre los resultados del panel al segundo dia de evaluacion. En
cuanto al gusto salado, persistencia, firmeza y adherencia se presentd en el
segundo dia un mayor porcentaje del coeficiente de variacion y en los atributos de
elasticidad, friabilidad, solubilidad y cremosidad, se encontraron diferencias en el
comportamiento entre los dos tipos de quesos. Lo anterior indica que se requiere
del establecimiento de periodicidad para el re-entrenamiento del panel con el fin
de mejorar la uniformidad de los resultados en las sesiones de evaluacion

sensorial de quesos a traves de la metodologia de perfil descriptivo cuantitativo.
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8.2.3.214 Conclusiones

Las sesiones de re-entrenamiento deben constituirse como actividades
rutinarias y periédicas en el laboratorio de andlisis sensorial ya que permiten
contar con un equipo de trabajo estandarizado que permita generar resultados
uniformes y reproducibles en el tiempo. Debido a lo anterior, se realizd
nuevamente la practica con referencias y se sugiere continuar ejecutando este

tipo de practicas a lo largo del afio.

8.2.3.22 Seleccion del panel de analisis
sensorial de INTI agroalimentos.

8.2.3.22.1 Objetivo de la prueba

Seleccionar el panel de analisis sensorial del Centro de Investigacion y
desarrollo en tecnologias de industrializaciéon de alimentos del Instituto Nacional

de Tecnologia Industrial.

8.2.3.22.2 Metodologia

Ademas de una encuesta preliminar llevada a cabo por la persona a cargo
del panel de INTI agroalimentos, se realizaron diferentes pruebas de seleccion en
las que se particip6 activamente durante la etapa de planificacidén y ejecucion y se

describen a continuacion:

Prueba de reconocimiento de olores. El ensayo se llevo a cabo con
base en la metodologia establecida por la Norma Argentina IRAM 20006 basada
en la Norma Internacional ISO 5496:2006. En total se prepararon 10 muestras de

olores adicionando una gota de la sustancia concentrada en un algodon
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previamente introducido en frascos de vidrio ambar con tapa rosca. Las

sustancias odoriferas utilizadas se relacionan en la Tabla 40.

Tabla 40. Sustancias quimicas utilizadas para la prueba de reconocimiento

de olores en la seleccion del panel de INTI agroalimentos

Caodigo Olores presentados
571 Clavo de olor
938 Eucalipto
312 Almendra
668 Anis
815 Humo
441 Frutilla
023 Manzana verde
997 Rosa
125 Carne cocida
007 Nuez

Se solicitd a los aspirantes abrir el frasco y realizar una inspiracion corta
para percibir el olor y consignarlo en el formato entregado, indicando la familia y

subfamilia segun la rueda de descriptores de olores.

Prueba de reconocimiento de gustos basicos. El ensayo se llevé a

cabo con base en la metodologia establecida por la Norma Argentina IRAM
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20004 basada en la Norma Internacional 1SO 3972:1991. Brevemente, se

prepararon 7 soluciones con los gustos basicos, como se describe en la Tabla 41.

Tabla 41. Preparacion de las soluciones para la prueba de reconocimiento

de gustos basicos.

Gusto Sustancia utilizada | Concentracion (g/L agua)
Salado Cloruro de sodio 1,9
Acido Acido citrico 0,43
Dulce Sacarosa 5,76
Metalico Sulfato ferroso 0,00475
Amargo Cafeina 0,146
Astringente | Alumbre 0,0036
Umami Glutamato monosaodico | 0,595

A cada uno de los aspirantes se le entregaron 10 muestras codificadas
aleatoriamente con 3 digitos, que correspondieron a las 7 muestras anteriormente
listadas, 2 recipientes con agua y 1 recipiente repetido con solucion dulce. Se
solicit probar cada una de las muestras y diligenciar en la planilla el gusto al que

correspondia cada una de ellas.

Prueba de umbral de gusto acido. El ensayo se llevd a cabo con base
en la metodologia establecida por la Norma Argentina IRAM 20004 basada en la
Norma Internacional ISO 3972:1991. Para lo anterior, se prepararon 6 diluciones

de acido citrico en agua mineral, como se describe en la Tabla 42.
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Tabla 42. Preparacion de las diluciones de &cido citrico para la prueba de

umbrales.

Dilucién | Acido citrico (g/L de agua)
1 0
2 0,20
3 0,25
4 0,31
5 0,38
6 0,48

Posteriormente, a cada persona se le entregaron 7 muestras previamente

codificadas con 3 digitos correspondientes a las diluciones mencionadas en la

tabla anterior y una muestra adicional con repeticibn de alguna de las

concentraciones para evitar respuestas dadas por deduccion.

Se solicité a cada uno de ellos que probaran cada muestra y diligenciaran en

la planilla cuando identificaran un sabor diferente al agua, cuando reconocieran el

gusto y cada vez que notaran incremento en la intensidad del gusto mediante el

siguiente sistema de codificacion:

0 = Sensacion no percibida

X = Gusto percibido

XX, XXX, XXXX, etc = Diferencia identificada en concentracion
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Prueba del triangulo. El andlisis se llevd a cabo con base en la
metodologia estandarizada bajo la Norma IRAM 20008: “Analisis sensorial.
Metodologia. Ensayo triangular’. Inicialmente se prepararon dos diluciones de
sacarosa en agua, una con 4,32g de sacarosa por Litro de agua y otra con 2.59 g
de sacarosa por Litro de agua. A cada evaluador se le presentaron tres muestras
codificadas aleatoriamente, de las cuales dos eran con igual concentracion de
sacarosa y una diferente. La distribucion se llevd a cabo de tal forma que la
conformacion del trio de muestras difiriera entre los asistentes. Se les solicitd

diligenciar en el formato cual era la muestra diferente.

Prueba de manejo de escalas. Con el fin de conocer la familiarizacion que
tienen los aspirantes al panel con el manejo de escalas, se solicitdé el
diligenciamiento de una prueba en la que deben reportar el porcentaje de area
sombreada de cada una de las figuras presentadas. En la Figura 11 se encuentra
la plantilla utilizada para este fin.
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Figura 11. Planilla para evaluar el manejo de escalas en aspirantes a
formar parte del panel de analisis sensorial de INTI Agroalimentos.
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8.2.3.23 Evaluacion de defectos de leche en
polvo

8.2.3.23.1 Objetivo de la prueba

Adquirir habilidades en la preparacién de defectos de leche en polvo y conocer

el desemperfio del panel de analisis sensorial para su identificacion.

8.2.3.23.2 Metodologia

La preparacion de los defectos de leche en polvo se llevé a cabo con base en
la metodologia propuesta por el Instituto Superior Experimental de Tecnologia
Alimentaria (ISETA, 1998) y la sesién de evaluacion con el panel de analisis
sensorial se realizo bajo la metodologia de ensayo por categorizacidon establecido
en la norma IRAM 14067 (IRAM, 2002-2).

Personal evaluador. En la evaluacion participaron 9 jueces con visibilidad
reducida entrenados segun los lineamientos de las normas IRAM 20001, 20002,
20004, 20005 y 20006 y pertenecientes al panel del Laboratorio de Analisis
Sensorial de Alimentos de INTI Lacteos. Los jueces se ubicaron en las cabinas de
evaluacion previamente identificadas y se les solicit6 no consumir alimentos ni

bebidas una hora antes de la prueba.

Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de andlisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.

Preparacién de las muestras. En total se prepararon 99 muestras
conformadas por 11 muestras entregadas a cada evaluador que correspondieron
a 10 defectos preparados y una muestra adicional que era igual a la referencia.

Adicionalmente se entregd un vaso con muestra de referencia que debian tener
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en cuenta para la calificacion. La leche en polvo se reconstituy6é teniendo en

cuenta la formula:

1000
100 — % Grasa

g Leche en polvo por 90g Agua =

La leche en polvo utilizada para los ensayos tenia un 26% de grasa por lo cual
se utilizaron 13,5g de leche en polvo por cada 90g de agua. Se agit6 hasta la

completa disolucion y se procedio a la preparacion de los defectos.

Seboso. A 200 ml de leche en polvo reconstituida (LPR) se
adicionaron 2g de jugo bovino de primera extraccion que fue
previamente fundido al calor. Se agit6 para lograr la homogenizacion
y se reposo en refrigeracion hasta el dia siguiente para la posterior
filtracion con ayuda de un algodon para retirar los sobrenadantes de

sebo.

Oxidado. A 200 ml de LPR se le agreg6 una gota de sulfato de cobre
y una chapita de cobre. Se reposé durante toda la noche en

refrigeracion y al dia siguiente se diluy6 al 30% con LPR.

Salado. Se prepararon 200 ml de LPR y se adicioné cloruro de sodio

hasta lograr una concentracion de 0,17%.

Amargo. Se preparé una solucion de cafeina al 1% en agua caliente.
Posteriormente se prepar6 LPR con 0,04% de la solucion de

cafeina.

Color. Se calento leche en polvo a 140°C durante una hora. El polvo

obtenido se agreg6 a LPR en una concentracion de 0,5%.

Metalico. Se prepar6 una solucion de sulfato ferroso al 0,1% vy

posteriormente se adicionaron 14 ml de ésta a 200 ml de LPR.

Acido. A 200 ml de LPR se adicion6 una gota de &cido lactico.
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Quemado. Se calentd leche en polvo a 140°C durante una hora y
posteriormente a 190°C durante media hora. El polvo obtenido se
agrego a LPR en una concentracion de 0,5% y se dejé reposar toda
la noche. Al siguiente dia se filtr6 con algodon y el filtrado se diluyo
al 15% con LPR.

Cocido. Se calent6 LPR hasta ebullicién durante 15 minutos.

Grumos. A 50g de leche en polvo se le adicion6 agua a 100°C hasta
visualizar la formacion de grumos. Posteriormente se le adiciond una
cucharadita de los grumos a cada muestra de LPR inmediatamente

antes de ser servida a los panelistas.

A cada muestra se le asigndé un codigo aleatorio de 3 digitos conocido
Unicamente por el supervisor del ensayo y de cada una se sirvieron
aproximadamente 20ml en recipientes de vidrio con capacidad de 150ml que

fueron previamente identificados con el cédigo de la muestra.

Ejecucion del ensayo. Los jueces se ubicaron en cada una de las cabinas
de evaluacion y se les entregd un vaso con agua para enjuagar la boca durante la
evaluacion entre toma de muestra y muestra. Posteriormente, a cada juez se le
entregd una muestra referencia que correspondia a la LPR sin ningun defecto, y
una en una se entregaron las muestras con los defectos anteriormente
mencionados y una muestra adicional sin ningun defecto. La muestra con el
defecto de color no se entregd para su calificacion por tratarse de un panel con
visibilidad reducida. Se solicitd a los jueces calificar cada una de las muestras

entregadas en una escala de 1 a 5 como se menciona a continuacion.

0 = No apto para consumo humano

1 = Desviacién muy considerable con respecto a la muestra referencia
2 = Desviacion considerable con respecto a la muestra referencia

3 = Desviacion perceptible del requisito sensorial preestablecido

4 = Minima desviacion del requisito sensorial preestablecido

5 = Concordancia con requisito sensorial preestablecido
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Andlisis de resultados. Se analizé la planilla de resultados determinando para
cada muestra el promedio de calificacion otorgado por los jueces, asi como el
porcentaje de aciertos de cada uno de los jueces para identificar el defecto

entregado.

8.2.3.23.3 Resultados

En la Tabla 43 se registran los resultados de la evaluacion realizada,

discriminando los valores por evaluador y por muestra.

Tabla 43. Resultados del ensayo de categorizacion de muestras de leche

en polvo reconstituida con y sin defectos.
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*Defectos de las muestras entregadas: 1 = Seboso; 2 = Oxidado; 3 = Salado; 4
Amargo; 5 = Metélico; 6 = Acido; 7 = Quemado; 8 = Cocido; 9 = Grumos; 10

Sin defecto.

** Defectos acertados coloreados en verde.

De acuerdo a la norma IRAM 14067, aquellas muestras con un puntaje

inferior a 3,6 deben ser rechazadas en los controles de calidad, por lo cual

Unicamente serian aceptadas las muestras 6 y 10 correspondientes a la muestra

con defecto de acidez y la muestra sin defecto. Es importante tener en cuenta

que, para las muestras con defectos relacionados con gusto salado y amargo,
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fueron identificados muy facilmente por los jueces, quienes expresaron que la
concentracion era muy alta. Se sugiere que en sesiones de entrenamiento
posteriores se disminuya la concentracion del defecto debido a la alta sensibilidad
del panel para estos gustos. En cuanto al rendimiento individual para la
identificacion de defectos, se observa que el menor puntaje fue el obtenido por las
personas que se han vinculado recientemente al panel, ya que no se habian
realizado entrenamientos previos con este producto, sugiriendo la necesidad de
establecer re-entrenamientos periddicos para lograr una mayor sensibilidad y

homogeneidad en los resultados del panel.

8.2.3.23.4 Conclusiones

Es necesario que durante las jornadas de re-entrenamiento del panel en la
identificacion de defectos de leche en polvo, se disminuyan poco a poco las
concentraciones de los defectos con el fin de mejorar la sensibilidad del panel,
especialmente en lo relacionado con los gustos bésicos frente a los que
presentan gran agudeza y son facilmente detectados en las concentraciones
propuestas por la guia para la preparacion de defectos. Aunque la evaluacion de
leches en polvo es poco frecuente en el laboratorio, es necesario realizar de
manera constante jornadas de reentrenamiento para favorecer la homogeneidad
de los resultados del panel, especialmente con los integrantes nuevos que no

habian recibido el entrenamiento previamente.

8.2.3.24 Preparacion de defectos de dulce de
leche

8.2.3.24.1 Objetivo de la prueba

Adquirir habilidades en la preparacion de defectos de dulce de leche y conocer

el desempefio del panel de analisis sensorial para su identificacion.
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8.2.3.24.2 Metodologia

Tanto la preparacion de los defectos en dulce de leche como la sesion de
evaluacion con el panel, se llevé a cabo con base en el procedimiento propuesto
por la Norma IRAM 14067-9 (IRAM, 2002-2).

Personal evaluador. En la evaluacién participaron 9 jueces con visibilidad
reducida entrenados segun los lineamientos de las normas IRAM 20001, 20002,
20004, 20005 y 20006 y pertenecientes al panel del Laboratorio de Analisis
Sensorial de Alimentos de INTI Lacteos. Los jueces se ubicaron en las cabinas de
evaluacion previamente identificadas y se les solicitd no consumir alimentos ni

bebidas una hora antes de la prueba.

Lugar del ensayo. El ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del
laboratorio de andlisis sensorial ubicado en INTI Lacteos en la sede de Buenos
Aires, Argentina. El local de ensayo cumple con todos los requisitos especificados
en la Norma Argentina IRAM 20003.

Preparacién de las muestras. En total se prepararon 90 muestras
conformadas por 10 muestras entregadas a cada evaluador que correspondieron
a 9 defectos preparados y una muestra adicional que era igual a la referencia.
Adicionalmente se entregd una muestra de referencia que debian tener en cuenta

para la identificacion de los defectos.

A continuacion, se describen la forma de preparacion de los defectos de dulce

de leche entregados a los evaluadores.

Seboso. A 100g de dulce de leche se adicionaron 6g de jugo bovino
de primera extraccion que fue previamente fundido al calor. Se agit6d
para lograr la homogenizacion y se reposé a temperatura ambiente

hasta el dia siguiente.

Salado. Se prepard una solucién de cloruro de sodio al 7,5% y se

adicionaron 4ml de ésta a 100g de dulce de leche.
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Acido. Se prepar6 una solucion de &cido lactico utilizando 10ml de
agua y 6 gotas de acido lactico. Esta solucion fue adicionada a 100g

de dulce de leche.

Quemado. Se calentaron 40g de dulce de leche hasta visualizar
particulas quemadas. Este dulce de leche quemado se mezclé con
160g de dulce de leche tradicional.

Blando. A 100g de dulce de leche tradicional se adicionaron 11ml de
agua y se llevd al calor con agitacién continua hasta alcanzar 65°

Brix.

Duro. Se tomaron 100g de dulce de leche tradicional y se llevaron al

calor con agitacion continua hasta alcanzar 80° Brix.

Leche en polvo. Se realiz6 una reconstitucion de leche en polvo
utilizando 26g de leche en polvo y 50ml de agua. Posteriormente se
realizo la mezcla de 80g de dulce de leche tradicional con 20g de la
mezcla de leche en polvo. Se mezcl6 hasta lograr la

homogenizacion.

Caramelo. Se prepard un caramelo fundiendo azucar hasta alcanzar
una coloracion “caramelo”. Posteriormente a 100g de dulce de leche
tradicional se adicionaron 8g del caramelo preparado. La mezcla se

llevo al calor para lograr la disolucion de los cristales de caramelo.

Aromatizantes. A 100g de dulce de leche tradicional se adicionaron
0,4ml de esencia de vainilla y se agité para lograr la completa
dilucion.

Ejecucidon del ensayo. Los jueces se ubicaron en cada una de las cabinas
de evaluacion y se les entregd un vaso con agua para enjuagar la boca durante la
evaluacion entre toma de muestra y muestra. Posteriormente, a cada juez se le
entregé una muestra referencia que correspondia a dulce de leche tradicional, y

una en una se entregaron las muestras con los defectos anteriormente
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mencionados; no fue posible evaluar las muestras con defecto acido y blando por
limitantes de tiempo. Se solicito a los jueces mencionar los defectos encontrados

en cada una de las muestras.

8.2.3.24.3 Resultados

En la discusion llevada a cabo con el panel se encontré que presentaron buen
desempefio para la identificacion de los defectos seboso, salado, caramelo y
leche en polvo. No fue detectable el defecto quemado por lo que se requiere
realizar modificaciones en su preparacion, adicionalmente el defecto de leche en
polvo fue muy facilmente percibido, por lo tanto, es necesario disminuir la

concentracion del defecto en proximos ensayos.

8.2.3.24.4 Conclusiones

Los resultados del ensayo para la preparacion y evaluacion de defectos de
leche en polvo, permitié concluir que es necesario realizar algunos ajustes en la
formulacion de los defectos, ya que algunos fueron muy notorios y otros no fueron
percibidos. Adicionalmente, es fundamental continuar realizando jornadas de re-
entrenamiento con el panel para favorecer la agudeza sensorial en la percepcion

de los defectos en dulce de leche.

8.2.4 Apoyo actividades INTI lacteos

8.2.4.1Apoyo actividad Nuestro INTI, Tu INTI

Como parte de las actividades de proyeccion de la Institucion, personas que
laboran en el INTI realizan un recorrido por todas las unidades con el fin de
conocer las actividades que se realizan en cada uno de ellos mediante la

interaccién con el trabajo que se realiza. La unidad de lacteos recibio las
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personas inscritas a la jornada en el laboratorio de andlisis sensorial, por lo cual
se llevaron a cabo pruebas que permitieran a los asistentes acercarse a la labor
del centro. Se realizé una evaluacion de reconocimiento de olores y un ensayo

descriptivo cuantitativo de dos tipos de quesos.

8.2.4.2Asistencia al desayuno de trabajo de la Red
de nutricion lactea

El dia 10 de Mayo del 2017, se llevé a cabo en las instalaciones de INTI
lacteos el segundo desayuno de trabajo de la Red de Nutricion Lactea
conformada por las personas a cargo del sector de nutricion o desarrollo de
producto de las grandes, pequefias y medianas empresas del sector en
Argentina, con una asistencia de 19 personas. Durante el evento, el Nutricionista
Sergio Britos, actual director del Centro de Estudios sobre Politicas y Economia
de la Alimentacién, presentdé su experiencia en el desarrollo de perfiles
nutricionales debido a que la industria lactea se encuentra interesada en crear su
propio sistema de perfilado nutricional para poner en préactica el etiquetado frontal

ya utilizado en otros paises.

La experiencia de participacion en esta reunion fue muy enriquecedora para la
pasantia debido a que permitié la actualizacion en temas relacionados con el
etiquetado nutricional, adquiriendo conocimientos por parte de un experto en el
tema, lo cual constituye una oportunidad para convertirme en replicadora en
Colombia. Como aporte desde la pasante hacia los asistentes de la reunién, se
destaca haber compartido la experiencia del programa de FENAVI en Colombia
para promover el consumo de huevo y pollo, lo cual lo podrian tomar como

referente para incentivar el consumo de leche en Argentina.

Adicionalmente, el dia 18 de Mayo se realiz6 una reunion con las personas a
cargo del area de nutricion en INTI lacteos a quienes se les compartid la
experiencia de perfilado nutricional que utilizan algunas empresas en Colombia y

se presento una recopilacion de las metodologias aplicadas a nivel internacional
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en diferentes paises. En la presentacion se incluyeron las siguientes
metodologias de perfilado nutricional:

- Nutrient profiling model

- Programacioén lineal: Sistema SAIN-LIM

- Indice de calidad nutricional

- Indice “Nutrient Rich Food” (NRF)

- Naturally Nutrient Rich (NNR)

- Radio de componentes de alimentos recomendados y restringidos (RRR)

- Indice de calidad nutricional de Padberg

- Nutrimap

- Indice general de la calidad nutricional (ONQI) — Nuval

- Guiding stars

- Aggregate nutrient density index (ANDI)

- Reviver Score

El conocimiento de dichas herramientas permitira que el grupo de nutricién de
INTI lacteos comparta con los miembros de la red, la gama de opciones para
elaborar perfiles y asi en un futuro cercano tomen decisiones respecto a la que
utilizarian en la industria como parte de los mecanismos de educacién nutricional

a través de la etiqueta de los alimentos.

8.2.4.3Participacion como disertante en la jornada
de actualizacién “Los lacteos y la nutricion”

En el marco del Dia Mundial de la leche, el 1° de Junio del afio 2017 se realiz6
la Segunda Jornada de Actualizacién “Los lacteos y la Nutricién” en la cual se
particip6 como disertante con la conferencia “Estrategias de innovacién en la
industria lactea en Colombia” en la cual se presentaron las experiencias en

Colombia para generar productos y servicios innovadores. De igual forma se
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realiz6 un resumen de las herramientas de perfilado nutricional que podrian ser

aplicadas en las industrias lacteas argentinas.

8.2.4.4Apoyo en la capacitacion de asistentes
cubanas

Como parte de las actividades desarrolladas durante la pasantia, se llevo a
cabo la capacitacibon de 2 asistentes cubanas a quienes se les explico
detalladamente y se puso en practica la metodologia para el establecimiento de
umbrales de deteccion, reconocimiento y diferenciacion de gustos. De igual forma
se instruyo sobre la forma de realizar pruebas de reconocimiento de olores con el
panel sensorial y se realizo el analisis descriptivo cuantitativo del queso cubano

gue sera elaborado en las instalaciones de INTI lacteos.

8.2.4.1Discusion con el panel de andlisis sensorial
sobre mitos y realidades de la leche

Con el fin de promover hébitos de alimentacion saludable en el panel de
analisis sensorial, se llevé a cabo una sesion de capacitacion sobre los beneficios
del consumo de leche, asi como los mitos y realidades alrededor del tema
teniendo como base los folletos elaborados por el sector de Nutricion, legislacion
y salud. La actividad fue participativa, abriendo el espacio para que los panelistas
opinaran y a su vez resolvieran las inquietudes que tuvieran al respecto. Se conto
con una asistencia de 9 personas y se observé gran interés y participacion por

parte del equipo.
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9.Cronograma pasantia internacional

MESES ABRIL MAYO JUNIO JULIO

SEMANAS 112314123 |4|1|2|3|4|2|2|3]|4

ACTIVIDADES

Revision de literatura

Reconocimiento del area y equipo de
trabajo

Capacitaciones tedricas

Observacion del trabajo en el laboratorio

Adquisicion de lenguaje sobre analisis
sensorial normalizado internacionalmente

Programacién y ejecucion de ensayos de
analisis sensorial

Pruebas de sensibilidad del gusto

Pruebas de reconocimiento de olores
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MESES ABRIL MAYO JUNIO JULIO

SEMANAS 1(12 |3 /4|1}2 (34|12 (3 (4{1]2]3

Andlisis descriptivo cuantitativo de quesos

Ensayo con consumidores

Ensayo triangular

Re-entrenamiento en andlisis descriptivo
cuantitativo de quesos

Seleccion panel INTI

Andlisis sensorial de leche en polvo

Preparacién defectos dulce de leche

Apoyo Actividades INTI

Elaboracion de informe de pasantia para
optar por titulo de Magister
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10. Conclusiones y Recomendaciones

- La préctica de las metodologias para el analisis sensorial de alimentos
constituye un trabajo esencial para la apropiacién del conocimiento, debido
a que el aprendizaje por ejecucion y repeticibn es mas efectivo que el
adquirido de forma tedrica o demostrativa.

- El establecimiento de paneles sensoriales requiere de la dedicacion para la
realizacion de sesiones de re-entrenamiento y evaluacion con el fin de
mantener niveles de desempefio altos que seran traducidos en la
objetividad de la valoracion de un producto.

- Aunque las metodologias de andlisis sensorial se encuentran
estandarizadas bajo normatividad nacional e internacional, las directrices
son generales lo cual exige el establecimiento de especificaciones propias
para cada linea de producto, tal como se realizé en INTI lacteos para el
caso de quesos y otros productos que aun no han sido evaluados.

- Para el logro de la totalidad de los objetivos hacen falta sesiones practicas
con dulce de leche, leche en polvo y bebidas fermentadas, que se llevaran
a cabo en el tiempo restante de permanencia en la institucion.

- Para proximas pasantias, se sugiere destinar mayor cantidad de tiempo en
la instruccién y capacitacion en analisis estadistico de los resultados de los
ensayos de andlisis sensorial de alimentos, asi como en el manejo del
software estadistico utilizado en la institucion.

- A través de las actividades realizadas durante la pasantia, fue posible la
adquisicion de conocimientos y destrezas que permiten contar con la
capacidad y confianza suficiente para el establecimiento de un panel de
analisis sensorial en cualquier categoria de producto, aunque con mayor

dominio en el analisis sensorial de quesos.
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