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Resumen— Como alternativa para minimizar el proceso oxidativo que se presenta durante el
almacenamiento de un aderezo de base vegetal, se propuso sustituir la fase lipidica original
(aceite de maiz) por aceite de girasol alto oleico o aceite de canola.

Para ello, se llevo a cabo un ensayo sensorial con el objetivo de encontrar un aceite sustituto que
sea percibido de manera similar al aceite de la formulacion original. Se realizd la Prueba de
Diferencia con un control con 15 evaluadores semi-entrenados, que midieron por duplicado la
diferencia sensorial entre el aderezo original y los prototipos. Se concluy6 que la muestra con
aceite de canola fue significativamente diferente a las demas (p<0,05), y el aderezo adicionado
de aceite de girasol alto oleico fue percibido como similar al original.

Para corroborar los resultados, se recurrié a un ensayo de comparacion de a cuatro (Tetrad),
entre el aderezo original y el prototipo con aceite de girasol alto oleico. Esta es una prueba
innovadora en el Analisis Sensorial, que tiene mayor potencia estadistica que otros ensayos
discriminativos. Los resultados indicaron que méas de la mitad de los consumidores (0=0,02) no
percibiria la diferencia entre el aderezo original y el prototipo, concluyendo de esta manera que
es recomendable la sustitucion del aceite de maiz por aceite de girasol de alto oleico.

Palabras clave— analisis sensorial, Tetrad, aderezo vegetal, oxidacion.

1. Introduccién

En trabajos previos del grupo de investigacion BIOTEC se desarroll6 un aderezo a base de
vegetales de produccidn regional, con caracteristicas de un alimento funcional. Asimismo, se
estudio la evolucion de las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas durante el
almacenamiento del producto[1,2]. Los ensayos sensoriales mostraron cambios de sabor en la
salsa formulada, relacionados con procesos de oxidacion, que redujeron notablemente la vida
atil sensorial del producto.

Para minimizar las alteraciones por oxidacion que sufre el aderezo durante el almacenamiento,
se propuso reemplazar la fase lipidica original (aceite de maiz) [3], con aceites de perfiles
lipidicos de menor insaturacion, como el de girasol con alto contenido de &cido oleico, o
aceite de canola[4].
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Uno de los requisitos indispensables para este proceso es que el nuevo ingrediente lipidico no
altere significativamente las caracteristicas sensoriales del aderezo, de manera de obtener el
mismo grado de aceptabilidad que en los estudios anteriores. Para ello, se planifico la
realizacién de un ensayo discriminativo, con el objetivo de comprobar que los productos
reformulados son percibidos de manera similar al original [5]. La Prueba de diferencia con
un control se utiliza cuando se busca determinar si existen diferencias entre una 0 mas
muestras con respecto a un control, y estimar ademas el tamafio de las mismas [6]. El
evaluador mide la diferencia que percibe entre una muestra control y una 0 mas muestras
problema, dentro de las cuales se incluye un control codificado como “testigo ciego”. L0S
puntajes promedio de las muestras problema se comparan con el promedio del testigo ciego,
determinando por un andlisis de varianza, si las muestras son diferentes entre si.[7].

Con el fin de comprobar que la sustitucion de la fase lipidica daria como resultado un
producto similar al original, se recurre a un Ensayo de comparacion de a cuatro o “Tetrad .
El mismo consiste en presentar a los evaluadores cuatro muestras, dos pares iguales entre si,
las cuales deben ser clasificadas en dos grupos de dos elementos, segun su similitud. [8].

El Tetrad es una prueba relativamente nueva en el Analisis Sensorial, utilizada para
diferenciar tanto atributos globales como especificos. Su potencia estadistica es mayor que la
de la prueba triangular, segun varias publicaciones [9,10,11]. Esto significa que para el mismo
tamafo de muestra la probabilidad de detectar diferencias es mayor, o bien, que el tamafio de
las muestras necesarias es menor para igual probabilidad. El test Tetrad requiere alrededor de
un tercio de la cantidad de evaluaciones necesarias para la Prueba del tridngulo, por lo tanto
insume menos recursos [12]. Los resultados se analizan contabilizando las respuestas
correctas y estimando la proporcion de consumidores que percibirian ambas muestras como
similares, asumiendo una distribucion binomial de una cola.

Por todo lo expuesto, el presente trabajo tiene como objetivo aplicar las herramientas del
analisis sensorial para la eleccién de un sustituto lipidico en la formulacién de un aderezo
vegetal, midiendo las diferencias sensoriales globales entre el producto original y los
prototipos propuestos.

2. Materiales y Métodos

El aderezo se elabor6 con pimientos (Capsicum anuum, L.) y zapallos anco (Cucurbita
moschata, L.) tratados térmicamente, triturados y adicionados con cloruro de sodio, cido
ascorbico, sorbato de potasio, gelatina y 1% de aceite.

2.1 Prueba de Diferencia con un Control

Para llevar a cabo esta prueba, la muestra control (C) fue el aderezo formulado originalmente,
conteniendo aceite de maiz. Las dos muestras problema fueron elaboradas reemplazando el
aceite de maiz por aceite de girasol alto oleico (AO) y canola (CA), respectivamente.

Se convocaron a 15 evaluadores que realizaron la prueba por duplicado. Las muestras se
presentaron en recipientes plasticos de color blanco de 100 ml de capacidad, en cantidad
suficiente como para untar sobre un soporte (Fig. 1). Las bandejas de presentacidn contenian
las muestras correspondientes al control, y tres muestras codificadas con nimeros aleatorios,
siendo una de ellas el testigo ciego. Se indicd a los jueces sensoriales podian evaluar las
muestras directamente, o aplicadas sobre un soporte (galletas de agua sin sal). Se
proporcionaron también vasos con agua de grifo a temperatura ambiente, como medio neutro
para eliminar los vestigios de sabor entre muestra y muestra.
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Figura 1. Presentacién de las muestras en la Prueba de Diferencia con un Control.

Los evaluadores se seleccionaron entre docentes y estudiantes de la carrera Ingenieria
Quimica (Universidad Tecnologica Nacional, Facultad Regional Resistencia), con
conocimientos basicos de Andlisis Sensorial y familiarizados con el producto a analizar. Se
presentaron los 6 ordenamientos posibles (C/AO/CA, CA/AO/C, CICA/AO, AOI/CICA,
AO/CAIJC, AO/CA/C). Para minimizar el error que podria producirse debido al orden de
presentacion de las muestras, las mismas se presentaron en forma balanceada. Las pruebas se
realizaron en una sala amplia, con buena iluminacion, libre de olores extrafios. Las escalas
utilizadas para cuantificar las diferencias fueron numéricas estructuradas, asignando el valor
cero (0) cuando no se detectaron diferencias en el sabor o “ninguna diferencia”, y el valor
cinco (5) para muestras con sabor “extremadamente diferente”. En la figura 2 se ensefa la
planilla ofrecida a los evaluadores.

PRUEBA DE DIFERENCIA CON UN CONTROL

NOMBRE:. EVALUADOR N*......... FECHA oo fouvfoonn

Instrucciones

1. Ud. ha recibido 4 muestras. una codificada con C (Control) y otras con 3 digilos.

2. Pruebe primero la muestra C v luego las otras muestras. Puede probar la muestra C tantas
veces como desee.

3. Debe determinar el grado de diferencia que aprecia entre la muestra control (C) ¥ las
otras realizando una marca en la escala. Recuerde que a veces puede haber una o mas muces-
tras iguales al control.

. MUESTRA N° N

Ninguna Mucha

diferencia diferencia

OO oOooOooao
1 2 3 4

0 5

Ninguna Mucha
diferencia diferencia

OO oo0o oo
12 3 4

0 5

AN /
4 MUESTRA N° )
Ninguna Mucha
diferencia diferencia
OO oOoo0o oo
o 1 2 3 4 5
. /

MUCHAS GRACIAS!

Figura 2. Planilla utilizada en la Prueba de Diferencia con un Control.
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2.2 Ensayo de comparacion de a cuatro (Tetrad)

Considerando los resultados de la prueba anterior, se planificé la realizaciéon de otro ensayo
discriminativo, esta vez con la muestra original (M) y el prototipo con aceite de girasol alto
oleico (G). El objetivo de este ensayo fue corroborar que la sustitucién de la fase lipidica en
la formulacién de la salsa no seria percibida por los consumidores, y de esta manera, afianzar
la decision de reemplazo. Para ello se llevo a cabo el ensayo de comparacion de a cuatro,
también conocido como “Tetrad”.

La presentacion de las muestras se realiz6 de manera similar al ensayo anterior. En este caso,
la bandeja contenia las cuatro muestras codificadas con ndmeros aleatorios. Se balancearon
las seis presentaciones posibles (MMGG — GGMM — MGMG - GMGM - MGGM — GMMG).
En la figura 3 se muestra la planilla utilizada.

Nombre. Fecha: .....[....fo.....
Se presentan 4 muestras de aderezo. Por favor, pruébelas de izquierda a
derecha. Luego clasifique las muestras en dos grupos de muestras similares entre
si, marcando una X en el cuadro correspondiente:

Grupo A Grupo B

Las dos muestras similares son: Las dos muestras similares son:

Muestra 167
M ra 856
Muestra 239
Muestra 540

MUCHAS GRACIAS!

Figura 3. Planilla utilizada en la Prueba de comparacién de a cuatro (Tetrad).

Se conform6 un panel de 30 evaluadores con docentes y alumnos con conocimientos basicos
de Analisis Sensorial, al igual que en la prueba anterior. Se realizaron los ensayos en varios
turnos, utilizando como locacién el laboratorio de Alimentos de la Facultad, lugar bien
iluminado y libre de olores extrafios. Previamente al ensayo, se ofrecié una breve capacitacion
sobre el tipo de prueba a aplicar, presentando ejemplos concretos del uso de las planillas. Se
instruyd a los evaluadores que este tipo de pruebas son de respuesta forzada, la probabilidad
de acertar por azar es de 1/3, al igual que en el Ensayo de triangulo.

3. Resultados y Discusion

3.1 Prueba de Diferencia con un Control

Los resultados se analizaron por Anélisis de varianza de dos factores (evaluadores y
formulaciones del aderezo) con varias muestras por grupo. Se utilizé el software Microsoft
Excel con el paquete de andlisis estadistico. En la Tabla N°1 se muestran los resultados
obtenidos.

Como se puede observar, el valor del F correspondiente al factor “Evaluadores” fue menor
que el valor de F critico (1,563<1,918), indicando que no se detectaron diferencias
significativas entre las respuestas de los jueces sensoriales. En cambio, las distintas
formulaciones de aderezo resultaron significativamente diferentes (92,898>3,204).
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Tabla 1. ANOVA de los resultados de la Prueba de Diferencia con un testigo.

Crdess il s Ppengel  F e o
Evaluadores 21,400 14,000 1,529 1563 0,128 1,918
Muestras 181,667 2,000 90,833 92,898 0,000 3,204
Total 274,400 89,000

Para determinar cuéles fueron las muestras percibidas como distintas, se calcularon las
diferencias entre los promedios de cada una, y se utilizo el método de comparacion multiple
de la minima diferencia significativa (MDS de Fisher). En la tabla 2 se presentan los
resultados.

Tabla 2. Promedio de diferencias entre muestras.

Muestra Promedio
Aceite de Maiz (C) 0,70
Aceite de Girasol Alto Oleico (AQ) 1,03
Aceite de Canola (CA) 3,87
Diferencia entre medias MDS | ¢Hay diferencia?
C-AO=| 0,70-1,03=0,33 NO
C-CA=| 0,70-3,87=3,17 0,51 Sl
AO-CA= 1,03-3,87=2,83 SI

De acuerdo con estos resultados, no se encontraron diferencias significativas entre el aderezo
con aceite de maiz y el formulado con aceite de girasol alto oleico. En cambio, las diferencias
entre el aderezo elaborado con aceite de canola y las otras dos muestras resultaron
significativas.

3.2 Ensayo de comparacién de a cuatro (Tetrad)

En el test Tetrad se ensayaron los aderezos correspondientes a la formulacion original y al
prototipo con aceite de girasol alto oleico, en concordancia con los resultados anteriores. En
este caso, el interés reside en demostrar que las muestras son sensorialmente similares, es
decir, se quiere evitar cometer error Tipo Il (B). El riesgo de modificar el producto no es
grande, porque el mismo ain no ha salido al mercado, por lo que se elige un nivel de
probabilidad poco exigente. Se toma un valor de p = 0,10 (10%), 0 su equivalente, una
potencia del 90%.

Como se observa en la Tabal 3, de 30 evaluadores que realizaron la prueba, 16 de ellos
agruparon correctamente las muestras.
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Para estimar las respuestas que darian potenciales consumidores del producto, se aplico la
prueba binomial y se calcul6 el limite superior (LS%), que indica el maximo porcentaje de
consumidores que serian capaces de encontrar diferencias entre las muestras.

Tabla 3. Resultados del test Tetrad.

Cantidad de Respuestas 0 o .
evaluadores correctas a (%) B(%) LS%
30 16 1,88 10 47,51

Esto significa que existe un 90% de confianza que mas de la mitad de los consumidores no
consigan discriminar entre ambos productos.

4. Conclusiones y recomendaciones

De los resultados obtenidos en la Prueba de Diferencia con un control, el aderezo elaborado
con aceite de girasol alto oleico en reemplazo del aceite de maiz usado en la formulacion
original, no fue percibido como significativamente diferente por los evaluadores. En cambio,
la salsa adicionada de aceite de canola pudo ser diferenciada del producto original.

De la prueba del Tetrad se concluy6 que més de la mitad de los consumidores no percibiria la
diferencia entre el aderezo original y el adicionado de aceite de girasol alto oleico. Por lo
tanto, esta sustitucion seria recomendable siempre y cuando la nueva fase lipidica le confiriera
mayor estabilidad al producto frente a la oxidacion.

De esta manera, se reconoce al Analisis Sensorial como una herramienta Gtil para la toma de
decisiones a la hora de realizar sustituciones de ingredientes en productos alimenticios.
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