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Introduccion. La Evaluacion Sensorial es el
analisis de un alimento o producto alimenticio por
medio de los sentidos, proporciona informacién
integral de la calidad de los alimentos, asi mismo
permite hacerse una idea global del producto de
forma rapida. Las pruebas sensoriales utilizadas
en este estudio son las pruebas afectivas, en las
cuales el juez expresa su reaccion subjetiva ante
el producto, indicando si le gusta o le disgusta, si
lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere con
respecto a otro.

Metodologia. Se invit6 de manera personal y por
medio de avisos al menos a 100 personas del
Instituto Nacional de Ciencias Médicas vy
Nutricibn  Salvador  Zubirdn, consumidores
habituales de pasta, el grupo fue homogéneo por
género. En el laboratorio de evaluacién sensorial
del Departamento de Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos se aplicoé una prueba de aceptacion, la
evaluacion se realizé presentando las tres
muestras de pasta donde cada juez indico si
aceptaba o no cada una de las muestras,
posteriormente se aplicd una prueba de nivel de
agrado con escala hedénica de 9 puntos, donde
1 correspondié a “Me disgusta muchisimo” hasta
9 que correspondié a “Me gusta muchisimo”.
Para determinar las diferencias del nivel de
agrado entre las muestras y la pasta comercial de
Maiz se empled el indice R, y la significancia se
determind mediante las tablas de Bi vy
O’Mahony(n). Los resultados obtenidos se
analizaron mediante el paquete estadistico SPSS
22 (IBM).

Resultados y Discusién. Prueba de Aceptacion.
La pasta que obtuvo el mayor porcentaje de
aceptacion fue la comercial de Maiz, seguida de
la formulacion Arroz-Maiz-Soya. El porcentaje de
aceptacion de las pastas evaluadas se presenta
en el siguiente cuadro:

Pasta N % Aceptacion
Comercial (Maiz) 74 67
Arroz-Maiz-Soya 65 59

Maiz-Soya 41 37

Prueba de Nivel de Agrado. La comparacion de
la pasta comercial de Maiz versus Arroz-Maiz-
Soya muestra que no se encontrd diferencia
significativa, el valor critico de tablas Bi y
O’Mahony fue mayor.

Por el contrario, en las otras comparaciones
pareadas se encontré diferencia significativa; se
puede decir que, para los jueces, la pasta de
Arroz-Maiz-Soya tuvo un nivel de agrado similar
a la pasta comercial de Maiz.

El indice R de las comparaciones pareadas se
muestra en el siguiente cuadro:

*Valor critico (Tablas Bi and O’Mahony 2007) Una cola,
n= 111 p=0.05, 56.35%
**Valor critico (Tablas Bi and O’Mahony 2007) Dos colas,
n= 111 p=0.05, 57.53%

Conclusiones. Se observdé que de las pastas
formuladas a nivel planta piloto, la pasta Arroz-
Maiz-Soya presentd mayor nivel de agrado en las
categorias de gusto de la escala hedodnica, asi
como un agrado similar al de la pasta comercial
de Maiz. Se selecciond la pasta Arroz-Maiz-Soya
como la de mayor aceptacion y nivel de agrado
después de la pasta comercial de Maiz. El
atributo principal por el cual fue aceptada la pasta
Arroz-Maiz-Soya fue su sabor, a pesar de esto,
Su consistencia era quebradiza después de su
coccion.
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DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION
1.1.Informacion general del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion
El proyecto de Investigacion se realizd en las instalaciones del INCMNSZ, en el

Salvador Zubirdn (INCMNSZ).
departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la Direccién de Nutricion.
El Instituto se encuentra ubicado en Avenida Vasco de Quiroga No.15, Colonia Belisario

Dominguez Seccion XVI, Delegacion Tlalpan C.P.14080, México Distrito Federal,

Vi3
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Figura 1. Ubicacién del INCMNSZ

El INCMNSZ desde su concepcion, se plane6 como un modelo de atencion médica en

asistencia, docencia e investigacion.



1.1.1. Misién
Ser una institucién nacional de salud que realiza investigacion, docencia y asistencia de
alta calidad, con seguridad, honestidad, responsabilidad y compromiso social, en un

marco de libertad y lealtad, al servicio del ser humano y su entorno.

1.1.2. Vision
Ser una institucion de salud lider nacional e internacional por la excelencia en la
asistencia, docencia e investigacion con una red de centros afiliados que apliquen el

mismo modelo integrador.

1.2.Informacion del Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos del
INCMNSZ.
El Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos donde se realiz6 el desarrollo
del proyecto se cred el 1° de abril de 1982 para poder encauzar y desarrollar programas
de tecnologia alimentaria, tanto en sus aspectos de investigacion como de servicio. El

Departamento acorde con la legislacion vigente en nuestro pais ha enunciado como:

1.2.1. Misién
Alcanzar la excelencia en investigacion y asistencia en aspectos de Ciencia y Tecnologia
de los Alimentos mediante la utilizacién de recursos tecnoldgicos y humanos de primer

nivel que estaran al servicio del pais.

1.2.2. Politica
Alcanzar la excelencia para asegurar al interesado en nuestros servicios la confiabilidad,

veracidad y oportunidad en los resultados.



ll. INTRODUCCION
La popularidad de la pasta estd aumentando en todo el mundo, gracias a su conveniencia,
palatabilidad y larga vida de anaquel. El trigo es el cereal mas adecuado para la
elaboracion de la pasta. Sus proteinas tienen la capacidad de interactuar entre ellas y
con otros componentes como los lipidos, para formar complejos de lipoproteinas
viscoelasticas (gluten), que contribuyen al desarrollo de la masa y previenen la

disgregacion de la pasta durante la coccion en agua caliente (Granito et al., 2003).

A la intolerancia total y permanente a una proteina contenida en el gluten (gliadina),
fraccion proteica del trigo, asi como a la hordeina de la cebada y secalina del centeno,
se le denomina Enfermedad Celiaca (Gonzalez, 2006), en personas que se encuentran
predispuestas genéticamente la cual ocasiona inflamacion cronica de la mucosa del
intestino delgado, cambios degenerativos en las células epiteliales y dafios severos en la
absorcion de nutrimentos (Belitz, 2009; Mullin y Rampertab, 2014).

El tratamiento actual para la Enfermedad Celiaca es una dieta estricta, libre de gluten de
por vida. En la dieta libre de gluten se evitan trigo, cebada, centeno, avena y sus
derivados. (J. Bai et al., 2005).

En la actualidad, existe una amplia variedad de productos libres de gluten para enfermos
celiacos con base en harinas de arroz, maiz y la adicibn de almidones, gomas,

hidrocoloides, proteinas (huevo y leche) y sus combinaciones como alternativas al gluten.

Para el caso particular de la pasta libre de gluten en la Ultima década, el uso de harinas
no convencionales le confiere una calidad menor que la elaborada a partir de trigo, debido
a que generalmente, presenta problemas de fractura, baja resistencia a la coccion,
textura secay polvosa; asi como atributos sensoriales no deseables como la pegajosidad
(Chillo et al., 2010). Para mejorar y controlar estas condiciones, se ha optado por evaluar
sensorialmente a las pastas elaboradas sin gluten con el fin de mejorar la calidad de este

tipo de productos.



La Evaluacién Sensorial es el andlisis de un alimento o producto alimenticio por medio
de los sentidos, la palabra sensorial se deriva del latin sensus, que quiere decir sentido.
Este tipo de analisis tiene la ventaja de que la persona que efectda las mediciones lleva
consigo sus propios instrumentos de andlisis, es decir sus cinco sentidos: vista, oido,

tacto, olfato y gusto. (Anzaldua-Morales, 1994).

Las pruebas sensoriales se utilizan en diversos tipos de industrias, tales como la industria
alimentaria, la perfumera, la farmacéutica, la industria de pinturas y tintes, etc. En el caso
de la industria alimentaria, permiten traducir las preferencias de los consumidores en

atributos bien definidos para un producto alimenticio.

La Evaluacion Sensorial proporciona informacion integral de la calidad de los alimentos,
ya que a diferencia del andlisis fisico-quimico o microbiolégico, que solo dan una
informacion parcial acerca de alguna de sus propiedades, permite hacerse una idea
global del producto de forma rapida, proporcionando informacion de las expectativas de

aceptabilidad o rechazo por parte del consumidor. (Wittig, 2001).

El andlisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes pruebas,
segun sea la finalidad para la que se efectie. Existen tres tipos principales de pruebas:

las pruebas afectivas, las discriminativas y las descriptivas.

Las pruebas sensoriales utilizadas en este estudio seran las pruebas afectivas, en las
cuales el juez expresa su reaccion subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le

disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere con respecto a otro.

Entre las pruebas afectivas se encuentran las de preferencia, medicion del grado de
satisfaccion y las de aceptacion (Anzaldda-Morales, 1994).

La informacién sobre los gustos, aversiones, preferencias y requisitos de aceptabilidad,
se obtiene empleando métodos de analisis denominados pruebas orientadas al

consumidor (Ramirez-Navas, 2012).



Estas pruebas deben realizarse exclusivamente con consumidores y no con evaluadores
entrenados. Las consultas a consumidores, se manejan con un enfoque diferente al perfil
sensorial descriptivo, pretendiendo estimar la respuesta de la poblacion potencial de
consumidores del producto respecto al gusto. Arrabal y Ciappini (2000). EI consumidor

simplemente evalla el grado de aceptabilidad del producto y su preferencia.

Es por ello que, para mejorar las caracteristicas sensoriales de los alimentos libres de
gluten, la evaluacion sensorial es una herramienta basica para elegir la formulacion
apropiada con el fin de desarrollar un producto con la composicion nutrimental adecuada,
pero a su vez, con atributos sensoriales agradables al consumidor, y de esta forma

asegurar el éxito de su consumo, toda vez que se encuentre en el mercado.



lI.  DEFINICION DEL PROBLEMA

Se tienen tres formulaciones de pasta para sopa libre de gluten con base en mezclas de
Maiz-Soya, Arroz-Maiz-Soya y Arroz-Amaranto, de las cuales se seleccionara la pasta
con la mayor aceptacion y nivel de agrado o que sea similar a una pasta comercial libre

de gluten.

IV. JUSTIFICACION

Debido a la prevalencia de enfermedad celiaca en nuestro pais y a la tendencia creciente
de la misma, la formulacién de nuevos productos nacionales libres de gluten se ha vuelto
indispensable, debido a que la mayoria de los mismos son importados y se consumen no
s6lo por el creciente numero de enfermos celiacos, sino también por consumidores que

desean excluir los productos a base de gluten de su dieta por razones de salud.

Las pastas libres de gluten, en general, presentan problemas de mala calidad como
susceptibilidad de fractura, baja resistencia a la coccion, textura seca, polvosa y atributos

sensoriales como son poco sabor y aroma, asi como pobre sensacién en la boca.

Es importante realizar la evaluacién sensorial de este tipo de pastas para conocer la
aceptacion que tiene el publico consumidor de este producto dadas sus caracteristicas
de larga vida de anaquel y su facilidad de preparacion.

Con los resultados de dicha evaluacién, se podria incluso mejorar la presentacion de las

pastas, su formulacion, el aporte nutrimental, y el tiempo de vida util de este producto.



V.

OBJETIVOS

5.1.Objetivo General

Realizar la evaluacion sensorial a 3 formulaciones de pasta para sopa libres de gluten

con base en mezclas de harinas de maiz, arroz, soya y amaranto seleccionando la(s)

pasta(s) con mayor aceptacion y nivel de agrado con ayuda de consumidores habituales

de pasta.

5.2.Objetivos Especificos

>

Invitar al menos 100 personas del INCMNSZ para la evaluacion sensorial de
pastas elaboradas para sopa libre de gluten mediante las pruebas afectivas de
aceptacion y nivel de agrado.

Seleccionar los ingredientes y la forma de preparacion de las pastas libres de

gluten para su evaluacion sensorial.

Establecer las condiciones para servir y mantener la calidad sensorial de la (S)

muestra (s) durante la evaluacion.

Realizar la prueba de aceptacién y nivel de agrado de las pastas libres de gluten

versus una pasta comercial libre de gluten.

Analizar los resultados de las pruebas afectivas, determinar la normalidad con la
prueba de Kolmogorov-Smirnov, y la homogeneidad de la varianza con la prueba
de Levene. Los resultados de estas pruebas determinaran la prueba paramétrica

0 No paramétrica a utilizar.



Cuadro 1. Cronograma de Actividades

ACTIVIDAD

Induccién al departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos en sus areas de laboratorio de
analisis de alimentos y planta piloto. En cada una de estas se dara una explicacion de las actividades
qgue se realizan y una explicacién de las operaciones unitarias y procesos en alimentos sobre el tema a
desarrollar. El alumno recibira capacitaciéon en la operacién de equipos de la planta piloto
particularmente: pastificadora y secador de charolas.

Realizar una revisién bibliografica de las pruebas afectivas en pastas para sopa con especial interés en
las pruebas de aceptacion y nivel de agrado.

Elaborar el protocolo de investigacién. En este documento se indicard los antecedentes, el objetivo
general, los objetivos particulares, la metodologia a seguir, el desarrollo experimental, la justificacion
del proyecto y un estimado del costo del estudio.

Preparar la presentacion del protocolo para la sesiéon Departamental que se llevard a cabo el 13 de
agosto de 2015.

Se capacitaréa en las pruebas afectivas: aceptacion y nivel de agrado.

Seleccion de ingredientes y forma de preparacion de las pastas libres de gluten para su evaluacion
sensorial.

Establecer las condiciones para servir y mantener la calidad sensorial de la (s) muestra (s) durante la
evaluacién.

Preparar los formatos de evaluacién y etiquetar el material desechable para las pruebas de aceptacién
y nivel de agrado de las pastas para sopa libres de gluten.

Invitar a 100 personas del INCMNSZ para la evaluacion sensorial de pastas elaboradas para sopa libre
de gluten mediante las pruebas afectivas de aceptacion y nivel de agrado.

Evaluar la aceptacion y el nivel de agrado de las pastas para sopa mezcla: Maiz-Soya (81%-19%), Arroz-
Maiz-Soya (48%-37%-15%) y Arroz-Amaranto (84%-16%) versus una pasta comercial de Maiz libre de
gluten.

Recopilar y analizar los datos de las pruebas afectivas, a los resultados de los andlisis fisicos se les
determinardlanormalidad con la prueba de Kolmogorov-Smirnov, y lahomogeneidad de la varianza con
la prueba de Levene, con los resultados de estas pruebas se determinara la prueba paramétrica o no
paramétrica a utilizar.

Elaborar y entregar el informe final.

Presentar el informe final en sesion departamental durante enero de 2016.

Jul

X

Periodo Julio 2015 - Enero 2016

Ago

Sept

Oct

Nov Dic

Ene



VI. METODOLOGIA

6.1. Organizacion
Las practicas profesionales para titulacion por opcién curricular se realizaron en el
Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricibn Salvador Zubirdn. Departamento de
Cienciay Tecnologia de los Alimentos, bajo la supervision de la I.A Norma Vazquez Mata
y la Dra. Josefina C. Morales de Ledn. En un horario de lunes a viernes de 8:00h a 16:00h
del periodo comprendido entre el 01 de Julio del 2015 al 31 de Enero del 2016. Se asistio
a las sesiones departamentales que tienen lugar los jueves cada 15 dias con un horario
de 9 a 10 horas. Ademas, se asisti6 a congresos, platicas y cursos relacionados con

Tecnologia de Alimentos y Nutricion.

6.2.Revision Bibliografica para la Evaluacion Sensorial
Se realizd una revision bibliografica de los métodos utilizados en la evaluacién sensorial
de alimentos, asi como publicaciones cientificas de analisis sensorial aplicado a pastas
para sopa libres de gluten, en un periodo de no mas de 10 afios. Se consultd la
informacion publicada en medios impresos (libros y tesis) de las bibliotecas del Instituto
Nacional de Ciencias Médicas y Nutricibn Salvador Zubiran y la Unidad Profesional
Interdisciplinaria de Biotecnologia (UPIBI), asi como bases de datos de las bibliotecas
generales del Instituto Politécnico Nacional y de la Universidad Auténoma de México,
articulos de revistas electronicas (Scientific electronic library online, Journal of Food
Science, Journal of Food Meauserement and Characterization, Journal of Food Quality,
International Journal of Food Sciences and Nutrition y Journal of the Science of Food and

Agriculture), Normas Oficiales y Normas Mexicanas.



6.3. Capacitacion en la Subarea de Evaluacion Sensorial.

Las actividades de la induccion técnica en la subarea de evaluacidn sensorial se

presentan en el cuadro 2, éstas tuvieron como objetivo conocer los métodos de ensayo

afectivos en evaluacion sensorial y fueron realizadas bajo la supervision de la I.A. Petra

Elena Sanchez Vargas.

Cuadro 2. Actividades realizadas en la Induccién Técnica en la subarea de evaluacion sensorial.

Fechas Actividad
Se mostraron las instalaciones de la subarea.
Explicacion de conocimientos tedricos referentes a evaluacion sensorial con la
24/08/2015 o p ) , . ,
ponencia intitulada “evaluacion sensorial en alimentos”.
Revisibn manual de métodos de ensayo de la subéarea.
Preparacion del material desechable.
25/08/2015 AR y : . . .
Elaboracién e impresién de cuestionarios para realizar la prueba de aceptacion.
26/08/2015 Invitacién a personas para participar en la prueba de aceptacion.
Evaluacién de la prueba de aceptacion MME-ES-13.
27/08/2015 Captura_y analisis de resultados.
Conclusiones.
Preparacion de material desechable, elaboracion e impresion de cuestionarios
28/08/2015 : i
para realizar la prueba de preferencia.
Preparacion de material desechable, elaboracion e impresion de cuestionarios
31/08/2015 : .
para realizar la prueba de nivel de agrado.
01/09/2015 Invitacién a personas para participar en la prueba de preferencia.
Evaluacién de la prueba de preferencia MME-ES-14
02/09/2015 Invitacién a personas para participar en la prueba de nivel de agrado.
Evaluacién de la prueba de nivel de agrado MME-ES-15
03/09/2015 Captura_y analisis de resultados de la prueba de preferencia MME-ES-14.
Conclusiones.
04/09/2015 Captura y analisis de resultados de la prueba de nivel de agrado MME-ES-15.

Conclusiones.
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6.4.Pruebas preliminares
Con el fin de determinar las condiciones y tiempos de trabajo adecuados para llevar a

cabo cada sesion de evaluacion sensorial se realizaron las siguientes actividades:

Cantidad de ingredientes.

La cantidad utilizada de ingredientes para la preparacion de la pasta se llevd a cabo con
las cantidades informadas en el punto 5.5.2 para el caso del ajo y la cebolla se tomo en
cuenta el anexo 1, el cual informa el peso promedio de algunos alimentos crudos,
mientras que el laurel y el orégano se ajustaron a la receta, pues no son medidas

establecidas.

Tiempo de coccion.

Se pesaron 200 g de pasta y se cocieron de acuerdo a las especificaciones del empaque
para la pasta comercial de Maiz (13 minutos) y de acuerdo a las pruebas fisicas
informadas por (Ontiveros, 2014) para las formulaciones de pastas libres de gluten (12

minutos).

Seleccion de las pastas a evaluar.
Se realiz6 el cocimiento y se observaron las caracteristicas fisicas de las mismas, con el
fin de que las pastas a evaluar conservaran su forma y consistencia después del

cocimiento.

Cantidad de pasta a presentar.

Se prepararon 200 g de pasta para cada una de las muestras. Una vez cocida y
preparada la pasta, se sirvieron porciones de 30 gramos de acuerdo a lo informado por
(Pedrero D. L. y Pangborn, R. M. ,1989) de cada una de las muestras a evaluar. Durante

la evaluacion previa se observo la cantidad de muestra que consumieron los jueces.

11



Presentacion de las pastas y temperatura.

Se decidi6 preparar las pastas en frio para llevar a cabo la evaluacion con la receta de
pasta a la crema por el tipo de pasta que se elaboré (Fusilli), la facilidad de preparacion
de la receta y las caracteristicas de las pastas a evaluar.

Se registré la temperatura de las muestras al inicio y al final de la evaluacion con el

termémetro digital digi-thermo Control Company.

Cantidad de evaluaciones por sesion.
Para determinar la cantidad de jueces y sesiones para llevar a cabo las evaluaciones se
tomé el tiempo para realizar cada una de las pruebas; asi como la preparaciéon de las

muestras y el acomodo del material para iniciar la evaluacion.

6.5 Desarrollo Experimental

Andlisis y Evaluacién de las pastas: Pruebas Sensoriales

6.5.1. Seleccion de los sujetos

Se invitdé de manera personal y por medio de avisos al menos a 100 personas mayores
de edad del INCMNSZ, consumidores habituales de pasta, el grupo fue homogéneo, 50%

mujeres y 50% hombres.

12



6.5.2. Preparacion de las muestras a evaluar
Las muestras se prepararon de acuerdo a la receta de “Sopa de fusilli con queso y crema”

(Kennedy, D, 2009), la cual se llevo a cabo de acuerdo a los siguientes ingredientes:

Ingredientes

e 2 litros de agua.

¢ 1/4 de cebolla pequefia (37.59).

¢ 1 diente de ajo, pelado (39).

¢ 1 hoja pequefia de laurel (0.3g).

¢ 1 pizca de orégano seco (0.89).

¢ 1 cucharada de aceite (4mL).

e 15 g de Sal.

¢ 200 g de pasta.

¢ 2 cucharadas soperas rasas de mantequilla sin sal (309).
¢ 1 taza de crema (200 mL).

¢ 60 g de queso fresco o panela.
Procedimiento de preparacion

1.- Verter el agua en una cacerola, agregar la cebolla, ajo, hoja de laurel, orégano, aceite

y sal.
2.- Hervir y afadir inmediatamente la pasta.

3.- Cocer a fuego bajo por 12 minutos las mezclas Maiz-Soya y Arroz-Maiz-Soya, y por
13 minutos la pasta comercial de Maiz hasta que las pastas se encuentren al dente.

4.- Colar, desechar el agua de coccion y escurrir la pasta.

5.- Fundir la mantequilla en una cacerola honda, afiadir la crema, y calentar a fuego lento

aproximadamente por 3 minutos.
6.- Afiadir la mezcla de mantequilla-crema y el queso a la pasta cocida.

7.- Servir en porciones de 15 gramos para su evaluacion.

13



6.5.3. Presentacion de las Muestras

Se colocaron 15 g de pasta cocida fria con cremay queso en platos hondos desechables,
manteniéndose las muestras a una temperatura en un intervalo de 7-14°C (NOM-251-
SSA1-2009, Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios).

Las muestras se presentaron mediante un disefio aleatorio por bloques en platos
desechables codificados con tres numeros aleatorios (obtenidos mediante la funcién
“aleatorio, Entre (111,999)” de la hoja electronica de calculo Microsoft Excel), de esta
manera se presentaron dos series de nimeros para cada muestra de pasta, como se
observa en los cuadros 3y 4.

Donde la muestra “A” corresponde a la formulacion Arroz-Maiz-Soya, la muestra “B” a la

pasta comercial de Maiz y la muestra “C” la formulacién Maiz-Soya.

Cuadro 3. Diagrama aleatorio por bloques prueba de Aceptacion.

Juez Presentacion de Muestras

1 A B C
825 408 997

2 B C A
198 780 376

3 C A B
997 825 408

4 A C B
376 780 198

Cuadro 4. Diagrama aleatorio por bloques prueba de Nivel de Agrado.

Juez Presentacion de Muestras

1 A C B
550 810 226

2 B A C
422 613 930

3 C B A
810 226 550

4 B C A
422 930 613

El horario de evaluacion se establecié de 10:00 - 13:00 h, previo a este horario se realiz6

la preparacion de las muestras y la adecuacion del laboratorio de evaluacion sensorial.
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6.5.4. Evaluacion sensorial de las pastas.
El laboratorio de evaluacion sensorial cuenta con 4 cubiculos (como se puede observar

en la figura 3), los primeros dos se utilizaron para realizar la prueba de aceptacion,

mientras que, los cubiculos 3 y 4 se utilizaron para la prueba de nivel de agrado.

d

Cubiculo 1 Cubiculo 2 Cubiculo 3 CUb'CUIO 4

Balanza
Granataria e Apoyo

Campana extractora

Lavabo Estufa
Garraf ) ) Horno |
6n de Refrig Area de I Area de O O Micro /-\Area de
Apoyo Apoyo poyo
Agua. ondas
erador {3 O
olo

Figura 2. Distribucion del Laboratorio de Evaluacién Sensorial del INCMNSZ

Para lograr que el total de los jueces evaluaran las muestras de pasta, se realizaron 5

sesiones de evaluacién, cuyo detalle se describe en el cuadro 5.

Cuadro 5. Sesiones de Evaluacion Sensorial.

1 24/Noviembre/2015 20
2 26/Noviembre/2015 20
3 07/Diciembre/2015 23
4 14/Diciembre/2015 31
5 15/Diciembre/2015 17
Total 111
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Previo a las pruebas sensoriales, se aplicé un cuestionario de frecuencia de consumo de

pastas para sopa. (Anexo 2).
Prueba de Aceptacion en los productos finales

Se aplicdé una prueba de aceptacion. La evaluacion se realiz6 presentando las tres
muestras de pasta y cada juez anoto en el formato de evaluacion (Anexo 3), si aceptaba

0 no la muestra, posteriormente realizé la prueba de nivel de agrado.
Prueba de Nivel de agrado en los productos finales (Procedimiento de la prueba)

Se aplicd una prueba de nivel de agrado con escala hedonica de 9 puntos, desde “Me
disgusta muchisimo” hasta “Me gusta muchisimo”. Se proporcionaron las tres muestras
de pasta a cada juez en platos codificados con niameros aleatorios. Las instrucciones
para esta prueba, indicaron a cada juez que evaluara el nivel de agrado de las muestras
de pasta de izquierda a derecha, tomando agua entre cada una de ellas y colocandolas
sobre la categoria que mejor representara su nivel de agrado, una vez colocadas sobre
la escala, si fuese necesario, tenian la oportunidad de volverlas a probar, modificando su
posicion hasta estar conformes con su acomodo, es importante mencionar que la escala
heddnica se encontr6 impresa en una cartulina de 135*15 cm, cada categoria tuvo las
dimensiones de 15x15 cm, esta Ultima medida coincidié con el diametro del plato, una

representacion gréafica de la escala se muestra en la figura 4.

Al terminar la evaluacion accionaron un interruptor que encendié una sefial que indic6 al
evaluador que el juez concluy6 la prueba. Las muestras de pasta debieron quedar

colocadas sobre la escala.

Los resultados los registré el evaluador en una hoja control (Anexo 4).

Figura 3. Esquema de escala heddnica en niveles 1 a 9

Ni me gusta
Me Disgusta | Me disgusta Me disgusta Me disgusta ) Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
ni me
muchisimo mucho moderadamente | ligeramente ligeramente | moderadamente mucho muchisimo
disgusta
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6.5.5. Analisis Estadistico.
Los resultados de la prueba de aceptacion se informaron en porcentaje.
Para el analisis de los resultados de la prueba de nivel de agrado, se asigharon nimeros
a la escala, desde el 1 para la categoria “Me disgusta muchisimo” hasta el 9 para la
categoria “Me gusta muchisimo”; y se obtuvieron frecuencias para cada una de las
categorias de la escala hedénica.
Para realizar la prueba de Kolmogorov-Smirnov, y de Levene se utilizd el paquete
estadistico SPSS 22 (IBM).
Para determinar las diferencias del nivel de agrado entre las muestras y la pasta testigo
se empleod el indice R (Anexo VI) y la significancia se determiné mediante las tablas de
Bi y O"Mahony, 2007.
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VII. RESULTADOS

7.1.Pruebas preliminares
Para la evaluacion sensorial de las pastas se seleccionaron las formulaciones Maiz-Soya
y Arroz-Maiz-Soya, versus la pasta comercial de Maiz.
La formulacién Arroz-Amaranto no se seleccion6 para la evaluacion sensorial en virtud
de que presentd problemas al momento de la coccién, ya que se deshizo y su
consistencia fue pegajosa.
Con respecto a la cantidad de muestra se observé que el consumo fue menor y el resto
se desechaba, por lo anterior se establecié que la cantidad de pasta a servir para cada
juez en las pruebas de evaluacion fuera de 15 gramos.
La temperatura a la que se presentaron las muestras varioé de 7-14 °C, la temperatura
mas baja se registré al inicio de la prueba con 7.8 °C, mientras que, la mas alta fue al
final con una temperatura de 14 °C, aunque entre sesiones se registré una variacion de
+1°C, para este intervalo de temperaturas, debido a que las condiciones climaticas no
fueron las mismas en los distintos dias de evaluacion.
El tiempo promedio en las evaluaciones previas fue de 2 minutos para la prueba de
aceptacion y 2 minutos con 30 segundos para la prueba de nivel de agrado, por lo anterior
se determind que se realizarian aproximadamente 40 evaluaciones: 20 para la prueba de
aceptacion y 20 para la prueba de nivel de agrado por sesién de evaluacién y las
muestras se prepararian el mismo dia con el objeto de mantener la calidad sensorial de

la pasta preparada.
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7.2.Evaluacién sensorial
Las pruebas de aceptacion y nivel de agrado se llevaron a cabo con una poblacion de
111 personas mayores de edad, el porcentaje de cada género se presenta en el cuadro
6. La poblacién estuvo constituida principalmente de personas en el intervalo de edad de
18 a 33 afos de edad que represento el 59% del total, el detalle por intervalo de edad de

la poblacion se presenta en el cuadro 7.

Cuadro 6. Porcentaje de consumidores clasificados de acuerdo a sexo.

Sexo (%)
Femenino 50.46
Masculino 49.54

Total 100

Cuadro 7. Porcentaje de consumidores clasificados de acuerdo a intervalos de edad.

Intervalo de edad (%)
18-23 anos 27.92
24-28 anos 22.52
29-33 anos 7.22
34-38 anos 4.50
39-43 anos 12.61
44-48 anos 9.01

49 o mds anos 16.22
TOTAL 100

La frecuencia de consumo de pasta en la poblacion que participd en la evaluaciéon se
presenta en el cuadro 8 y se observd que el 68% de los jueces consumen pasta

regularmente.

Cuadro 8. Porcentaje de frecuencia de consumo de pasta para sopa.

Frecuencia de consumo NUmero de Porcentaje (%)
de pasta para sopa consumidores
Nunca o casi nunca ] 0.9
1 vez al mes 4 3.6
iMds de 1 vez al mes 30 27.03
1-2 veces a la semana 40 36.04
3-4 veces a la semana 31 27.93
5-6 veces a la semana 0 0
Diario S 4.50
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7.2.1 Prueba de aceptaciéon
El porcentaje de aceptacion de las pastas evaluadas se presenta en el Cuadro 9. La
pasta que obtuvo el mayor porcentaje de aceptacion fue la comercial de Maiz, seguida

de la formulacion Arroz-Maiz-Soya.

Cuadro 9. Porcentaje de aceptacion de las pastas.

Pasta n % Aceptacion
Comercial (Maiz) 74 67
Arroz-Maiz-Soya 65 59

Maiz-Soya 41 37

Por género, la aceptacién de las pastas fue diferente, como se puede observar en el
cuadro 10, la pasta de maiz-soya fue la menos aceptada para ambos géneros.

Cuadro 10. Porcentaje de aceptacion por género.

Pasta % Aceptacion % Aceptacion
Masculino Femenino
(Arroz-Maiz-Soya) 67 50
Comercial (Maiz) 64 70
(Maiz-Soya) 35 39

El porcentaje de aceptacién en los consumidores frecuentes se presenta en el cuadro 11,
como se puede observar la mayor aceptacién fue para la pasta Arroz-Maiz-Soya,;
mientras que en aquellos que no la consumen frecuentemente fue la pasta comercial de

Maiz con un 60%.

Cuadro 11. Porcentaje de aceptacion en consumidores frecuentes.

Pasta % Aceptacion
Arroz-Maiz-Soya 59
Comercial (Maiz) 48

Maiz-Soya 25
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7.2.2. Nivel de agrado

El nivel de agrado de las pastas se muestra en el cuadro 12, tanto la pasta comercial de
Maiz como la pasta Arroz-Maiz-Soya se ubicaron con mayor frecuencia en las categorias:
me gusta poco y me gusta moderadamente, por el contrario, la pasta Maiz-Soya se

encontrd en la categoria me disgusta poco.

Cuadro 12. Nivel de agrado de las pastas evaluadas

Pasta n Nivel de Agrado Frecuencia
Comercial AR Me gusta poco 22
(Arroz-Maiz-Soya) 111 Me gusta moderadamente 25
(Maiz-Soya) 111 Me disgusta poco 26

El indice R de las comparaciones pareadas se muestra en el cuadro 13. Se puede
observar para la comparacion de la pasta comercial de Maiz versus pasta Arroz-Maiz-
Soya no se encontré diferencia significativa, ya que el valor critico de las tablas de Bi y
O"Mahony fue mayor.

Por el contrario, en las otras comparaciones pareadas se encontro diferencia significativa;
por lo anterior se puede decir que, para los jueces, la pasta de Arroz-Maiz- Soya present6

un nivel de agrado similar a la pasta comercial de Maiz.

Cuadro 13. indice R de la comparacion pareada de las pastas

Pastas comparadas indice R (%)
Comercial - (Arroz-Maiz-Soya) 52.59%*
Comercial - (Maiz-Soya) 68.50%*
(Arroz-Maiz-Soya) - (Maiz-Soya) 65.75%**

*Valor critico (Tablas Bi and O"Mahony 2007) Una cola, n= 111 p=0.05, 56.35%
**Valor critico (Tablas Bi and O"Mahony 2007) Dos colas, n= 111 p=0.05, 57.53%
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El nivel de agrado de las pastas por género se muestra en el cuadro 14, se puede
observar que para ambos géneros la pasta comercial de Maiz y la pasta Arroz-Maiz-Soya
se encontraron en las categorias que indican agrado de la escala heddnica, mientras que
la pasta Maiz-Soya se ubico en las de desagrado.

De acuerdo a los resultados, el género femenino presentd un nivel de agrado mayor por
la pasta comercial de Maiz en comparacion al género masculino que presenté un mayor
nivel de agrado por la pasta Arroz-Maiz-Soya. En general a ambos géneros les disgusto

la pasta Maiz-Soya.

Cuadro 14. Nivel de agrado de las pastas evaluadas por género

Género Pasta n Nivel de Agrado Frecuencia
Comercial 55 Me gusta poco (6) 11
Masculino  (Arroz-Maiz-Soya) 55 Me gusta mucho (8) 12
(Maiz-Soya) 55 Me disgusta un poco (4) 13
Comercial 56 Me gusta mucho (8) 12
Femenino (Arroz-Maiz-Soya) 56 Me gusta moderadamente(7) 14
(Maiz-Soya) 56 Me disgusta moderadamente (3) 13

El indice R de las comparaciones pareadas se muestra en el cuadro 15. Para el género
masculino el nivel de agrado entre la pasta comercial de Maiz y la pasta Arroz-Maiz-Soya
fue estadisticamente similar, mientras que, para el género femenino todas las
comparaciones presentaron diferentes niveles de agrado, pues el indice R se puede

considerar como una magnitud de esa diferencia.

Cuadro 15. indice R de la comparacion pareada de las pastas por género

Género Pastas comparadas indice R (%)
Comercial - (Arroz-Maiz-Soya) 45.72%*
Masculino Comercial - (Maiz-Soya) 60.83%*
(Arroz-Maiz-Soya) — (Maiz-Soya) 65.01%**
Comercial - (Arroz-Maiz-Soya) 59.60%*
Femenino Comercial — (Maiz-Soya) 76.39%*
(Arroz-Maiz-Soya) — (Maiz-Soyaq) 67.08%**

*Valor critico (Tablas Bi and O’Mahony 2007) Una cola, n= 55 p=0.05, 58.91%
**Valor crifico (Tablas Bi and O’Mahony 2007) Dos colas, n= 55 p=0.05, 60.53%
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El nivel de agrado de las pastas de acuerdo a la frecuencia de consumo de los jueces se
muestra en el cuadro 16. Se puede observar que en general los jueces con consumo
frecuente presentaron niveles de agrado menor para la pasta comercial de Maiz y la pasta
Maiz-Soya que los jueces con consumo poco frecuente; sin embargo ambos grupos

tuvieron un nivel de agrado similar por la pasta Arroz-Maiz-Soya.

Cuadro 16. Nivel de agrado de las pastas evaluadas por frecuencia de consumo

Consumo Pasta n Nivel de Agrado Frecuencia
Comercial 76 Me gusta poco (4) 18

Frecuente (Arroz-Maiz-Soya) 76  Me gusta moderadamente (7) 15
(Maiz-Soya) 76 Me disgusta poco (4) 19
Comercial 35 Me gusta mucho (8) 7

fret:%:r)ﬂe (Arroz-Maiz-Soya) 35  Me gusta moderadamente (7) 10
(Maiz-Soya) 35 Me disgusta moderadamente (5) 9

El indice R de las comparaciones pareadas del nivel de agrado de las pastas en cada
grupo se muestra en el cuadro 17. En ambos grupos los niveles de agrado entre la pasta
comercial de Maiz y la pasta Arroz-Maiz-Soya fueron estadisticamente similares,
mientras que el nivel de agrado por la pasta Maiz-Soya se ubic6 en las categorias de

desagrado y muy alejada de las otras dos pastas.

Cuadro 17. indice R de la comparacion pareada de las pastas en los grupos de acuerdo a la
frecuencia de consumo de pastas.

Consumo Pastas comparadas indice R (%)
Comercial — (Arroz-Maiz-Soya) 52.27%*
Frecuente Comercial - (Maiz-Soya) 67.18%*
(Arroz-Maiz-Soya) — (Maiz-Soya) 64.01%**
Comercial - (Arroz-Maiz-Soya) 52.82%***
Poco frecuente Comercial — (Maiz-Soya) 70.94%***
(Arroz-Maiz-Soya) — (Maiz-Soya) 70.00%****

*Valor critico (Tablas Bi and O’Mahony 2007) Una cola, n= 76 p=0.05, 57.66%
**Valor crifico (Tablas Bi and O’Mahony 2007) Dos colas, n= 76 p=0.05, 59.08%
***Valor crifico (Tablas Bi and O’Mahony 2007) Una cola, n= 35 p=0.05, 61.08%
***Valor crifico (Tablas Bi and O’Mahony 2007) Dos colas, n= 35 p=0.05, 63.03%
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VIIl. CONCLUSIONES

Se observo que de las pastas formuladas a escala planta piloto, la pasta Arroz-

Maiz-Soya presentd mayor nivel de aceptacion que la pasta Maiz-Soya

La aceptacion entre las pastas evaluadas fue mayor para la pasta comercial de

Maiz en comparacion con las pastas elaboradas a escala planta piloto.

La pasta Arroz-Maiz-Soya presento un nivel de agrado estadisticamente similar

al de la pasta comercial de Maiz.

De las pastas experimentales evaluadas, la pasta Arroz-Maiz-Soya se considera
la mas aceptada y con un nivel de agrado comparable a la pasta comercial de

Maiz.

. RECOMENDACIONES

Reformular la pasta Arroz-Amaranto para su posterior evaluacién sensorial.

Controlar las condiciones de secado de la pasta Arroz-Maiz-Soya para disminuir

el estrellamiento de la pasta.
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ANEXO |

TABLA DE PESO BRUTO PROMEDIO VERDURAS

~ Alimento  Cantidad ~ Tamafio  Peso Promedio

chico 0.85 Kg
Acelga 1 atado regular 1-2 Kg
grande >2 Kg
. 1 cabeza 359
Alo 1 diente 2-3¢
chica <1 Kg
Apio 1 mata regular 1-2 Kg
grande >2 Kg
Berenjena 1 unidad regular 190 g
chica 150 — 200 g
Cebolla 1 unidad regular 200-300¢g
grande >300 g
chica <2009
Lechuga espafiola 1 unidad regular 200-500¢g
grande >500 g
chica 50-100 g
Papa 1 unidad regular 101-200 g
grande >200 g
chico <150 ¢
Pimiento 1 unidad regular 151-200 g
grande >200 g
chico 90-150¢g
Tomate 1 unidad regular 151- 200 g
grande >200 g
chico 75-100¢g
Zanahoria 1 unidad regular 101 -200g
grande >200 g

Fuente: Lopez, D., Romo, Ma. E., (2007).
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ANEXO I

FRECUENCIA DE CONSUMO DE PASTAS

Nombre: Fecha:

Juez:

Cubiculo:__

Género: |Masculino Femenino

Marque con una cruz su intervalo de edad.

Edad:

| 18-23 | 2428 | 29-33 | 3438 | 3943 | 44-48 |

49.... |

Indique con una cruz su frecuencia de consumo de pastas.

Alimento
Pastas: fideos, macarrones, fusilli.

Frecuencia

Nunca o casi nunca
Al mes Una vez

Mas de una vez
A la semana 1-2

3-4

5-6
Diario

Comentarios:
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ANEXO Il

PRUEBA DE ACEPTACION

Instrucciones:

Frente a usted, hay tres muestras de sopa, pruébelas de izquierda a derecha, tome un poco de

agua entre una y otra. Marque con una “x” si acepta o no, la muestra que ha consumido.

MUESTRAS ACEPTA: SI NO

825

408
997

COMENTARIOS:

iMUCHAS GRACIAS!
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CAPTURA DE RESULTADOS DE LA PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO (PARA EVALUADOR)

INSTRUCCIONES:

ANEXO IV

Fecha:

Cubiculo:

Escriba la clave de muestra en la categoria correspondiente segin al acomodo final de cada

sujeto.

Juez

Me gusta
muchisimo

Me
gusta
mucho

Me gusta
moderadamente

Me
gusta
poco

No me gusta
ni me
disgusta

Me
disgusta
poco

Me disgusta
moderadamente

Me
disgusta
mucho

Me
disgusta
muchisimo

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

21

22

23

24

25

26

27

28
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ANEXO V

DESCRIPCION COMERCIAL DE LA PASTA TESTIGO.

Deliciosos Fusilli, espirales de maiz Sam Mills. Pasta d'oro de Sam Mills es una
alternativa a las pastas de trigo. 100% natural, totalmente libre de gluten, de trigo, de

huevo, de soja, y es bajo en grasas, con muchos beneficios nutritivos.

Solamente contienen maiz y agua, con calidades superiores que conservan su textura y

gusto al cocinarla, que hara las delicias de su familia y amigos.

Pasta d'oro es mas facil de digerir que las pastas de trigo, se cuece rapido y puede ser

incluida en todas sus recetas favoritas. jPruebe a saborear estas diferencias!

Ingredientes: Harina de maiz y agua.
Tiempo de coccion: de 11 a 13 minutos.

Costo en supermercados para el afio 2015: $62.90.

Figura 4. Pasta d’'Oro Sam Mills 500g
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ANEXO VI

CALCULO DEL INDICE R

A partir de la tabla de frecuencias obtenidas en las categorias de la escala hedonica; el

indice R se calcula con la siguiente formula:

Escala 1 2 3 4 5
hedodnica

Pasta a b C d e
comercial

Pasta f g h [ j
experimental

R_a(g+h+i+j)+b(h+i+j)+c(i+j)+dj+1/2(af+bg+ch+di+ej)
nsnn

ng=(a+b+c+d+e)
n,=+g+h+i+))

El resultado obtenido se multiplica por 100 y como resultado se obtiene un porcentaje, la
significancia del resultado se determina con las tablas de Bi and O"Mahony, este depende

del nimero de juicios o evaluaciones.

En el ejemplo anterior se utiliza una escala hedénica de 5 categorias, pero se puede

ajustar a las nueve categorias que se utilizaron en este estudio.
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