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RESUMEN

El analisis sensorial permite determinar la importancia de la medicidén de las propiedades
sensoriales de los productos alimenticios con el objetivo de evaluar la calidad de los productos
y predecir la aceptabilidad del consumidor. Los pasabocas de frutas deshidratadas son un
producto con un buen aporte nutricional, buenas caracteristicas organolépticas y estan en
constante crecimiento por la necesidad de extender su vida util, por la tendencia mundial de
cuidarse y la preferencia actual del consumo de alimentos tanto nutritivos como saludables.
Esta revision describe la literatura relativa a la historia de las frutas deshidratadas, los tipos
de secados, los estudios del analisis sensorial en frutas deshidratadas y las posibles
correlaciones de las pruebas sensoriales con los parametros fisicoquimicos de las frutas
deshidratadas y su vida util.

Palabras clave: Prueba afectiva, atributos, sentidos, vida util, sensorial, secado, frutas
deshidratadas.

1. INTRODUCCION

Las frutas son un producto alimenticio de alta aceptacion y demanda a nivel global, gracias a
los beneficios que trae su incorporacion en la dieta diaria. Las frutas son fuente de agua y
nutrientes como vitaminas, carbohidratos, proteinas, fibra y minerales; componentes que,
ademas de brindarle propiedades nutritivas al alimento, confieren apariencia, textura y colores
especificos (Rodriguez, 2019).

Las preferencias y los gustos del consumidor varian constantemente, por lo cual, estar al
tanto de sus expectativas frente al consumo de frutas y sus productos derivados, de
herramientas como el analisis sensorial que permite un adecuado acercamiento producto-
consumidor (Witting, 2001).

El analisis sensorial es una disciplina cientifica que se utiliza para medir, analizar e interpretar
las reacciones que se producen ante aquellas caracteristicas de alimentos y materiales,
percibidas por los sentidos (Restrepo et al., 2008). Se considera como una herramienta
imprescindible para obtener informacién sobre algunos aspectos de calidad de alimentos a
los que no se puede tener acceso con otra técnica analitica (Rodriguez et al., 2015). Lo
anterior posibilita al productor de alimentos tener un mayor conocimiento de la percepcion de
los consumidores por la cual acepta o rechaza un producto.

Esta investigacion recopila, compara y analiza los métodos para el analisis sensorial en frutas.
Por lo tanto, esta monografia se estructura de la siguiente manera:

I) Se explica las frutas deshidratadas de forma general, presentando su historia en Colombia,
la importancia de su desarrollo en la industria alimentaria y ejemplos.

II) Se explica de forma general el secado y los métodos mas usados en la industria para la
deshidratacioén de frutas.

[ll) Se lleva a cabo una revision de la literatura sobre el analisis sensorial, una descripcién
general, sus fundamentos, el procedimiento de desarrollo y los tipos de pruebas.

IV) Se revisa el uso del analisis sensorial en frutas deshidratadas mostrando la relacién de
las pruebas con parametros fisicoquimicos de las frutas deshidratadas.

V) Finalmente, se presentan conclusiones y perspectivas.



2. OBJETIVOS

21. Objetivo general
Realizar un analisis critico sobre los métodos de evaluacion sensorial aplicados en frutas
deshidratadas.

2.2. Objetivos especificos

- Recopilar informacion acerca de los métodos de andlisis sensorial para frutas
deshidratadas.

- Comparar los métodos de analisis sensorial en frutas deshidratadas.

3. FRUTAS DESHIDRATADAS

Las frutas son esenciales e importantes en la prevencion de trastornos causados por la falta
de nutrientes y la reduccién de padecer enfermedades como la obesidad, distintos tipos de
cancer, enfermedades cardiovasculares, entre otras. Ademas, estas son una importante
fuente de hidratos de carbono, fibra alimentaria, agua, vitaminas, minerales sustancias
bioactivas y antioxidantes. Lo anterior se puede observar en la Tabla 1 de composicién de
macro y micronutrientes de diversas frutas. Su consumo es imprescindible para la salud
humana, por lo cual, se debe superar el umbral minimo de cinco raciones al dia (Bardon et
al., 2012).

La mayoria de los paises del mundo son estacionales y tanto el crecimiento como el desarrollo
de frutas depende de condiciones atmosféricas especificas y, por lo tanto, no estan
disponibles en condiciones frescas durante todo el afio. Debido a esta probleméatica, una
solucién es someter las frutas frescas a procesos de secado y deshidratacion. Las frutas
deshidratadas son alimentos a los cuales se les ha aplicado un proceso de secado para la
reduccion de su contenido de agua pero que conservan gran parte de sus beneficios,
vitaminas y propiedades (Marin et al., 2006).

El agua es probablemente el factor que mas contribuye en el deterioro de las frutas, por tanto,
al reducir su contenido de agua mediante diferentes tipos de secado, se impide el crecimiento
de los microrganismos y la generacion de reacciones bioquimicas. Produciendo frutas
deshidratadas a las cuales se le prolonga su vida util, se facilita le el transporte y se posibilita
su almacenamiento por mas tiempo para su posterior uso (Guerra et al., 2015) y, gracias a
su reduccién de peso y volumen, no se requieren instalaciones especiales para su
almacenamiento (De Michelis & Ohaco, 2015).

Garcia et al. (2015) muestran como rodajas de mango sometidas a osmodeshidratacion
pierden humedad y ganan solutos, conservando el porcentaje de solidos solubles que
contenia la fruta fresca con una poca diferencia entre ellas. Dependiendo del tamano de las
frutas, éstas pueden ser secadas parcial o completamente; frutas de menor tamafo como las
uvas, ciruelas y bayas pueden secarse enteras, sin embargo, frutas de mayor tamafo como
el mango, la papaya y la guayaba, entre otros, es recomendable que se reduzca su tamafio
para resultados en el secado 6ptimos (Chang et al., 2016).



Tabla 1. Composicion quimica de diferentes frutas.

Grasas

Frutas, tamafo de 2 porciér catores atles (TS P T B WA e ey
Aguacate de california, 1/5 mediana (30g) 50 4,5 3 1 1 4 0 4 4
Cerezas dulces, 21 unid. 1 taza (1409) 100 0 26 1 1 4 2 15 10
Ciruelas, 2 medianas (1519) 70 0 19 1 2 8 8 10 7
Durazno, 1 mediano (147g) 60 0,5 15 1 2 8 6 15 7
Fresas, 8 medianas (1479) 50 0 11 1 2 8 0 160 5
Kiwi, 2 medianos (1489g) 90 1 20 1 4 16 2 240 13
Lima, 1 mediana (679) 20 0 7 0 2 8 0 35 2
Limén, 1 mediano (589) 15 0 5 0 2 8 0 40 2
Manzana, 1 grande (2429) 130 0 34 1 5 20 2 8 7
Mandarina, 1 mediana (1099g) 50 0 13 1 2 8 6 45 5
Melén calamefio, 1/4 mediano (1349) 50 0 12 1 1 4 120 80 7
Melén tuna, 1/10 mediano (1349) 50 0 12 1 1 4 2 45 6
Naranja, 1 mediana(154g) 80 0 19 1 3 12 2 130 7
Nectarin, 1 mediano (140g) 60 0,5 15 1 2 8 8 15 7
Pera, 1 mediana (166g) 100 0 26 1 6 24 0 10 5
Pifa, 2 rodajas, 3" diametro, 3/4" de espesor 50 0 13 1 1 4 2 50 3
Platano, 1 mediano (1269) 110 0 30 1 3 12 2 15 13
Sandia, 1/18 mediana, 2 tazas de pieza en cubo 80 0 21 1 1 4 30 25 8
Toronja, 1/2 mediana (1549) 60 0 15 1 2 8 35 100 6
Uvas, 3/4 taza (1269) 90 0 23 0 1 4 0 2 7

VD: valor diario

Fuente: Moreiras et al (2003)



Como producto, las frutas deshidratadas han tenido una gran expansién en los ultimos afos,
de acuerdo con el estudio de GIA (2014). Estados Unidos es uno de los principales paises
compradores mundiales de fruta deshidratada (pifia, mango, durazno, aguaymanto, frutas
rojas) con el 12,9% del total de sus importaciones. Le siguen Alemania (8,8%), Rusia (5,8%),
Paises Bajos (5,6%), y Reino Unido (5,4%) (Agencia agraria de noticias, 2017). Aunque se
comercialice a mayor escala en Norteamérica, sigue siendo un producto muy demandado a
nivel global. Jiménez, Malagén & Contreras (2012) establecieron que estas han sido
clasificadas y catalogadas por diversos medios y companias productoras como uno de los
productos mas sanos, practicos y nutritivos e ideales para familias, nifios, deportistas y
ejecutivos. Considerandolos un pasaboca ideal que puede ser consumido en el desayuno y
entre comidas.

A pesar de que las frutas deshidratadas han sido utilizadas para consumo en épocas de
escasez, actualmente se estan empleando para la formulacion de nuevos productos; sea
como ingredientes de alimentos funcionales, bocadillos, productos lacteos, barras de cereal,
desayunos integrales o como prebidticos y probioticos (Marin et al., 2006).

En Colombia, el consumo de frutas deshidratadas en el aino 2008 se limitaba a la uva, el
banano y la ciruela pasa, los cuales se encontraban disponibles principalmente para
productos de panificacion. Sin embargo, desde hace algun tiempo, la tendencia al consumo
saludable que ha ido incrementando a tal punto que el consumo de alimentos saludables se
ha transformado en una necesidad que debe ser suplida mediante productos ecoldgicos,
nutritivos, fortificados, seguros, sanos y de alta calidad (Jiménez, Malagén & Contreras;
2012).

4. PRINCIPALES TECNICAS DE DESHIDRATACION DE FRUTAS

La deshidratacion es una de las técnicas mas ampliamente usadas en alimentos, con el fin
de prolongar su vida util a los alimentos que son altamente perecederos como las frutas
frescas y/o mejorar aromas y sabores. El proceso de deshidratacién de frutas se viene
desarrollando desde el hombre primitivo con el secado al sol, y no fue sino hasta la revolucién
industrial que la técnica tuvo un cambio importante, donde se llevaron a cabo
deshidrataciones de alimentos en forma industrial, y un siglo mas tarde (1851) se realiza la
gran exhibicién de la presentacion de la leche en polvo en Londres. El tamafio de las
instalaciones en las empresas varia desde secadores solares hasta grandes y sofisticadas
maquinas de secado. Dicho proceso consiste en extraer gran parte de la humedad del
alimento con diversos equipos y meétodos, lo cual reduce reducir la actividad microbiana
(Maupoey et al., 2016).

Aunque el contenido de humedad en muchos alimentos es un indicativo de su inclinacién al
deterioro, es importante recordar que el concepto de contenido de humedad es insuficiente
para indicar que tan perecedero es un alimento. Por lo cual, las operaciones de secado tienen
el propdsito principal de aumentar la estabilidad de un producto perecedero (como lo son las
frutas) disminuyendo la actividad de agua (aw) y no el contenido total de humedad. Siendo la
actividad de agua el indicativo de la cantidad de agua disponible o libre para contribuir a
reacciones de deterioro (Cardona, 2019).

La deshidratacion se considera de gran importancia por sus multiples beneficios en las frutas,
debido a que, al alargar la vida util, se posibilita el acceso a mercados distantes y a paises
con estaciones climaticas, ya que permite la disponibilidad de frutas especificas en
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temporadas que no se producen, ademas, intensifica sus sabores, permite almacenarlos por
mas tiempo, facil consumo como pasaboca, etc. (Martinez et al., 2013). Sin embargo, como
cualquier proceso, puede tener riesgos o puede alterar negativamente el color y la textura de
las frutas. Los cambios de sabor y aroma (que en algunas situaciones son el objetivo de la
realizacion de la técnica) se deben a la pérdida de componentes volatiles. Entre mayor sea
la temperatura y el tiempo de secado, mayores seran estos cambios en el producto final
(Maupoey et al., 2016)

El desarrollo de la tecnologia de secado ha permitido disminuir los riesgos (cambios
indeseables en los productos deshidratados) y la obtencién de productos no deseados. Se
han desarrollado diversas técnicas de deshidratacién, lo que ha permitido vincular el producto
a la mejor técnica de deshidratacion, llevando a cabo el adecuado secado y cumpliendo con
los objetivos deseados.

Segun Quinceno et al. (2019), ademas de alargar la vida util, algunas de las ventajas mas
destacadas en la deshidratacion de frutas son:

e Se desarrolla un alimento nuevo con sabor, textura y apariencia diferentes.

o Da valor agregado a productos agroindustriales (en este caso frutas) que
tradicionalmente sélo son comercializados en fresco.

o Se emplea mayor seccion de la fruta y se generan menos residuos comparado cuando
su consumo era netamente en fresco

¢ Reduce de peso y volumen del producto, favoreciendo las operaciones de transporte,
almacenamiento y distribucion.

Sin embargo, este método de conservacion también tiene desventajas como las mencionadas
por De Michelis & Ohaco (2015):

e La calidad de la fruta deshidratada es relativamente baja con algunos de los métodos
que utilizan altas temperaturas, por el contenido residual de nutrientes, su textura,
aroma, entre otros.

¢ Generalmente, las frutas deshidratadas tienen baja capacidad de rehidratacién.

e Alto costo del suministro, debido a que se requiere equipamiento muy especifico para
cada producto y proceso.

Algunas de las técnicas mas utilizas en la industria alimentaria para la deshidratacion en frutas
deshidratadas son la osmodeshidratacién y el secado.

4.1. Osmodeshidratacion

La deshidratacion osmdética es la técnica que consiste en sumergir frutas u hortalizas,
troceadas o enteras, en una solucién hiperténica compuesta por solutos que generan presion
alta con el fin de remover agua presente en el alimento. Lo que permite aumentar la vida util
y mejorar las caracteristicas sensoriales del producto (Zapata, 1998; Matusek & Meresz,
2002).

La composicion quimica y las caracteristicas organolépticas de las frutas y hortalizas
osmodeshidratadas dan lugar a productos de alta calidad. Sin embargo, la reduccion de ay al
final de este proceso no es suficiente para impedir la proliferacién microbioldgica, por tanto,
resulta necesario sumar una etapa posterior de secado para que el producto logre alcanzar
aquella a, que impida el libre desarrollo de microorganismos, por ello, se define la



deshidratacién osmotica como pretratamiento de un proceso (combinado) de preservacion
(Matusek & Meresz, 2002).

Cuando se realiza el proceso de deshidratacion osmaética se generan dos flujos: el primero
es el agua que sale del producto en ausencia de oxigeno y sin cambio de fase de solucién
(liquido a gas), se pierde cerca de 60% a temperaturas de 30-50 °C, en un tiempo aproximado
de 3 h. El segundo es el ingreso de solutos al producto, el cual mejora la calidad sensorial del
producto, puesto que permite la aplicacién de sabores (Veliz, 2016).

Generalmente, para la deshidratacion osmotica se utilizan agentes osméticos de facil
adquisicion y en su mayoria de origen natural, algunos como la sacarosa, fructosa, glucosa,
algunas mieles como la de cafia y abeja, entre otras (Zapata & Castro, 1999).

4.2. Secado

El secado es una técnica muy conocida y practicada desde la antigiedad con el fin de
preservar los alimentos y asegurar su disponibilidad durante todo el afo. Sin embargo, para
la segunda década del siglo XXI, el secado no tiene solamente la funcién de
autoabastecimiento, sino que ademas ofrecen una alternativa productiva y comercial para el
mercado nacional e internacional (Echeberriarza, 2005). Desde la edad contemporanea, la
industria de alimentos deshidratados constituye un sector muy importante dentro de la
industria alimentaria y el cual se extiende por todo el mundo, el tamarfio de las instalaciones
varia desde simples secadores solares hasta grandes y sofisticados equipos de secado
(Maupoey et al., 2016).

Las técnicas avanzan a medida que se moderniza la tecnologia, implementando los nuevos
descubrimientos y desarrollos; por lo tanto, la escogencia adecuada de un sistema de secado
es importante para la productividad de una empresa procesadora de alimentos secos.
Ademas, el elevado costo de los combustibles sumado a su elevado consumo por la
ineficiencia de los procesos de secado ha conducido no solamente a utilizar fuentes
alternativas de energia, como la solar, sino al desarrollo de modelos que permitan alcanzar
las mejores condiciones de proceso (Orrego, 2016).

Maupoey et al. (2016) clasifican los tipos de secado de acuerdo con la manera en la que se
trasmite calor al solido humedo:

4.2.1 Secadores directos o convectivos

El secado convectivo es uno de los procesos de deshidratacion mas utilizados para la
conservacion de frutas. Se utiliza combinado con pretratamientos como la deshidratacién
osmotica, el escaldado y la impregnacion a vacio, con el fin de aumentar la calidad del
producto deshidratado y reducir el tiempo de secado (Mufiz et al., 2013). Estos tipos de
secadores utilizan gases calientes que estan en contacto con el sélido humedo trasmitiéndole
calor por conveccion y arrastran fuera del secador los vapores producidos. Los gases
calientes mas utilizados son: vapor de agua, productos de la combustion, gases inertes y
vapor sobrecalentado.

El secado mas simple de esta clasificacion es el horno o estufa. Consta de un pequefio recinto
de forma paralelepipédica de dos pisos, donde el aire de secado se calienta en el piso inferior
y atraviesa por conveccion natural o forzada el segundo piso donde esta el sélido humedo.



En esta clasificacion se pueden encontrar secadores de bandejas, tunel, cintas
transportadoras, torre, cascada, rotatorio, atomizacion, entre otros.

4.2.2 Secado por conduccién o indirectos

En este tipo de secado, la transmision de calor hasta el material humedo ocurre por
conduccién a través de una pared que generalmente es de metal. La fuente de calor puede
ser vapor sobrecalentado, agua caliente, aceites térmicos, gases de combustion y
resistencias eléctricas.

Son recomendables para deshidratar productos termolabiles y facilmente oxidables gracias a
sus Optimos resultados en la desecacién a presiones reducidas y en atmdésferas inertes.

La liofilizacién es un claro ejemplo de este tipo de secado. En este método, el agua del
alimento humedo se elimina por congelacion y posteriormente sublimacion del hielo en
condiciones de vacio. Este proceso consta de tres fases. En la primera el alimento se congela,
pudiéndose utilizar diferentes métodos para esta fase (se tiene en cuenta la velocidad de
congelacion y la dimension y tamafio de los cristales) (Cano, 2014). La segunda fase, es la
sublimaciéon o desecacion primaria, en la cual la mayor parte de agua libre pasa a vapor;
Cuando el alimento se calienta, el hielo se sublima directamente a vapor sin necesidad de
fundirse debido a la baja presion en la cdmara de secado. Finalmente, la ultima fase sucede
cuando el hielo se agota y la humedad proviene del agua que se encuentra no congelada y
parcialmente ligada en el alimento, en esta etapa se eliminan mediante evaporacion las
ultimas trazas de agua (Pefia & Parra, 2015).

En esta clasificacion también se pueden encontrar secadores de bandejas con vacio, tornillo
sin fin, rodillo, entre otros.

4.2.3 Secado por radiacion

Este tipo de secado se basa en la transferencia de energia mediante radiacion, la cual permite
eliminar el agua libre de las frutas, de tal forma que dafie lo menos posible las caracteristicas
texturales de ellas. La energia radiante se produce mediante infrarrojo, el cual, es uno de los
secados mas elegidos en comparacion al secado por aire caliente, debido a que la
temperatura se distribuye uniformemente y la energia en forma de ondas electromagnéticas
se absorbe directamente por las frutas, mejorando la velocidad del secado y la calidad del
producto (Paulino et al., 2016).

Uno secado importante por radiacién es el secado por Ventana de Refractancia (VR), este
tipo de secado permite la deshidratacion de alimentos de alta humedad (como las frutas)
conservando sus atributos de sabor, color y nutrientes (Mejia, 2011). Otro tipo de secado por
radiacion es el secado solar, el cual es una de las técnicas de secado mas antiguas y sencillas
de emplear, al utilizar sélo energia solar cumple con las condiciones actuales del mercado:
ahorro de energia, proteccion del medio ambiente y facil manejo. La forma mas sencilla es
extender el alimento al aire libre, exponiéndolo asi a la radiacion solar. La gran ventaja de
este método son sus costos reducidos. Cuando se utiliza un secador solar, se somete el
producto a una temperatura mas alta y una humedad relativa mas baja comparado con el
secado al aire libre. Gracias a esto se evita el crecimiento de mohos y levaduras en el



alimento, ademas se presenta reduccién del tiempo de secado del producto (Espinoza J,

2016).

4 .2.4 Secado dieléctrico

Consiste en un secado mediante la induccién de un campo eléctrico de alta frecuencia, el
cual mantiene la temperatura uniforme en todo el alimento, permitiendo la eliminacion de la
humedad interna. Ademas de ser empleado en el secado de frutas, es usado para el secado
de diversos alimentos sin el riesgo del calentamiento en exceso de la superficie (Maupoey et

al., 2016).

No obstante, el uso de esta tecnologia en la industria de alimentos es muy limitado debido al
alto costo de operacion que puede ser de hasta diez veces superior al combustible consumido
por un secador directo y al elevado costo de un equipo auxiliar que se requiere para generar
la energia necesaria para su funcionamiento; por lo cual, su uso se limita principalmente a
productos alimenticios de alto valor afadido.

En la Tabla 2 se presentan las ventajas y desventajas de los métodos mas utilizados en la
industria para la deshidratacion de frutas (Tepper, 1996; Aguilar, 2007):

Tabla 2. Comparacion de Métodos de deshidratacién aplicados en frutas.

Método de
deshidratacion

Deshidratacion osmoética

Secado

Ventajas

Ambos métodos reducen el costo y la dificultad de embalaje, manejo,
almacenamiento y transporte

Se puede realizar a temperatura
ambiente.

La textura final del alimento
mejora, debido a que sus células
no colapsan al perder agua

Se ahorra energia con respecto al
método de secado

El dano que se produce es
minimo, pues no se utiliza
temperatura alta

Disminuye la actividad de la
enzima polifenol oxidasa porque
aumenta la concentracién de
soluto en la fruta

El alimento alcanza una humedad
del 5 % (agua disponible)

La fruta presenta encogimiento,
endurecimiento y plasticidad

Produce cambios fisicos, quimicos
y sensoriales

Pasa de un alimento humedo a un
solido seco

El alimento es estable y puede
almacenarse durante un largo
tiempo
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En ambos métodos se dificulta la rehidratacién por la distorsion de
células y la desnaturalizacion de las proteinas (secado)

Este método no genera productos Pueden producirse reacciones de

estables en el tiempo, por eso se oscurecimiento, debido a la rapida

recomienda usarlo como activacion enzimatica (por la alta
) pretratamiento. temperatura)

Desventajas La cantidad de solucion osmética Pérdida parcial de componentes
diluida que queda en el proceso a volatiles y en algunas ocasiones de
gran escala constituye una gran sabor de la fruta
limitante para que este proceso
llegue a ser factible
econdmicamente, la solucidn
debe ser reconcentrada y reusada

Enla Tabla 11 (Anexos) se presenta un resumen de los tipos de secado empleados en frutas.
La osmodeshidratacion y el secado en bandejas son de las técnicas de deshidratacién mas
empleadas para frutas; ademas, la combinacion de ambas técnicas permite una adecuada
conservacion de las caracteristicas organolépticas del producto. Debido a que las frutas
tienen un alto contenido de humedad son un alimento altamente perecedero, por tanto, deben
ser consumidas o procesadas lo mas pronto posible una vez recolectadas. Debido a que el
secado es un proceso que requiere mas tiempo para su desarrollo, es posible que los
atributos organolépticos del producto se vean afectados; de modo que representa un
problema teniendo en cuenta la tendencia del consumidor a preferir productos procesados
con sabores idénticos al producto sin procesar (Tepper, 1996).

La osmodeshidratacién permite la eliminacion pronta del agua libre de las frutas, por lo cual,
permite que en el posterior secado se disminuya el consumo de energia y reduzca los
posibles danos al producto por calor; ademas, la combinacion de ambos métodos le
proporciona al producto una estabilidad adecuada para su conservacion (Bedoya et al., 2004).

Sin embargo, la osmodeshidratacion no entrega productos estables a temperatura ambiente
y es necesario complementarla con tratamientos térmicos moderados como el secado en
bandejas.

5. ANALISIS SENSORIAL DE ALIMENTOS

El Instituto de Tecnologia de Alimentos de EEUU (IFT) define la evaluacién sensorial como
“la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a
aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos
de la vista, olfato, gusto, tacto y oido” (Picallo A, 2009). Segun la norma NTC 3501, “el analisis
sensorial es el examen de las propiedades organolépticas de un producto por medio de los
organos de los sentidos”. Asi mismo, la Universidad Popular Autonoma del Estado de Puebla
(UPAEP) define la evaluacién sensorial como: “la caracterizacion y analisis de aceptacion o
rechazo de un alimento por parte del catador o consumidor, de acuerdo con las sensaciones
experimentadas desde el mismo momento que lo observa y después que lo consume”.
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Segun Ibanez & Barcina (2001), el hombre siempre ha usado el analisis sensorial, puesto que
selecciona los alimentos segun su preferencia para diferenciar qué alimentos eran saludables
de los que no lo eran. En el siglo XX, la preocupacién por la aceptacion de los alimentos fue
cada vez mas relevante y notorio, debido a este hecho, se formaron las bases de lo que hoy
se llama evaluacion sensorial, pero en esa época no se tenia muy claro las funciones que
debia desempenfiar esta ciencia emergente.

Tradicionalmente se consideraba al encargado de la evaluacion sensorial como un “experto
de la compafiia®, con mucha experiencia y capaz de describir los productos de la empresa y
de disponer unas normas de calidad para la materia prima y para fabricacién del producto.
Los productos resultantes del proceso industrial eran evaluados por comparacion con los de
la competencia o con productos novedosos en el mercado nacional, y después se realizaban
reuniones para discutir la calidad de éstos. No obstante, con la llegada de la globalizacion y
el incremento de la competitividad, se hizo evidente la necesidad de obtener una informacion

mas exhaustiva y sistematica de los productos alimenticios (Ibafez & Barcina, 2001).

A finales de los afnos 30, comenzaron a aparecer los primeros estudios sobre el flavor de los
alimentos junto con el desarrollo de algunas técnicas analiticas, pero no fue sino hasta los
anos 70 que el analisis sensorial se convirtio en una medida fiable para cuantificar el grado
de aceptacion de un alimento a causa de la falta de aceptaciéon sensorial de un producto
disefado para poblacion de bajos recursos (Ibafez & Barcina, 2001).

Desde ese entonces, el analisis sensorial se ha desarrollado rapidamente y, a pesar de la
subjetividad que tienen sus mediciones (realizadas por los seres humanos) son comparables
con las realizadas por los instrumentos analiticos, debido a que los 6rganos de los sentidos
se pueden entrenar para obtener respuestas claras, en cambio, los instrumentos estan
sujetos a errores sistematicos y aleatorios mas alld del control humano que impiden
determinar el verdadero valor de la magnitud de la caracteristica sometida a medicion (Ordaz
M, 2017).

En el siglo XXI no cabe duda de que el andlisis sensorial es una medicion objetiva y confiable
sobre la aceptacién de un alimento y, si se utiliza en conjunto con estudios microbiolégicos,
fisicos y quimicos, permite determinar la calidad de un producto (Zuluaga, 2017).

5.1. Clasificacion de pruebas sensoriales

Uno de los objetivos del analisis sensorial es interpretar las respuestas de los consumidores
que son apreciadas principalmente por los sentidos, cuando se valora la calidad y/o
aceptabilidad de un alimento. Los resultados de dicho analisis se traducen en determinar el
efecto de la formulacion de un producto en su aceptacion. Existe tres tipos de pruebas de
analisis sensorial: las pruebas discriminatorias, que permiten detectar la presencia de
diferencias de atributos sensoriales entre dos o mas productos; las pruebas descriptivas, que
se usan para caracterizar y evaluar el alimento cualitativa o cuantitativamente; y, finalmente,
las afectivas o0 heddnicas que se emplean para medir la aceptacién o rechazo de una muestra
con una poblaciéon no menor a 30 jueces (Rodriguez et al., 2015).

En la Tabla 3 se describen estas pruebas segun el objetivo que se quiere evaluar.

12



Tabla 3. Tipologia de pruebas sensoriales.

Clasificacion

Objetivo

Preguntas de

Tipo de prueba

Caracteristicas

interés en panelistas
Reclutados por
Determinar si dos agudeza
productos son e sensorial,
¢ Existen

percibidos de

orientados al

Discriminatoria . diferencias entre Analitica .
manera diferente método usado,
los productos?
por el algunas veces
consumidor entrenados
Reclutados por
agudeza
Determinar la (Enqué sensorial y
naturaleza de las caracteristicas motivacion,
Descriptiva diferencias especificas Analitica entrenados o
sensoriales difieren los altamente
productos? entrenados
Determinar la ¢ Qué productos Reclutados por
Afectiva aceptabilidad de gustan mas y Hedénica uso del producto,

cuales son los no entrenados

preferidos?

consumo de un
producto

Fuente: Liria (2007).

Hernandez (2005) describe la tipologia de las pruebas sensoriales asi:

Las pruebas discriminatorias estan divididas en pruebas de diferenciacién y pruebas de

sensibilidad.

o Pruebas de diferenciacion:

Prueba de pares: esta prueba consiste en presentar a los panelistas dos
muestras del producto que se esta evaluando, preguntando por alguna
caracteristica especifica.

Prueba duo-trio: en esta prueba se presentan tres muestras simultaneas, una
de ellas esta marcada como la referencia, las otras dos estan codificadas con
numeros aleatorios, de las dos muestras mencionadas, una es igual a la
muestra patrén y otra es diferente. El panelista debe diferenciar las muestras
para definir la muestra igual a la referencia.

Prueba triangular o de triangulo: se presentan tres muestras codificadas
simultaneamente, donde dos son iguales y una es diferente. El panelista debe
de identificar la muestra diferente.

Prueba de ordenamiento: esta prueba consiste en que los panelistas ordenen
de forma ascendente una serie de muestras segun la caracteristica o el
atributo evaluado.

Prueba de escalar de control: se usa para determinar si hay diferencia entre
muestras respecto a un control.

o Pruebas de sensibilidad
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o Umbral de deteccion: Se presenta al panelista una serie de soluciones con
distintas diluciones de los sabores basicos. El catador debe de probar cada
solucion, detectar el sabor basico y calificar la intensidad en escala de 0 a 10.

e Se presenta al catador disoluciones acuosas de sabor basico. El panelista
debe de probar cada muestra, detectar el sabor y seguir probando hasta
reconocerlo.

Las pruebas descriptivas se dividen en escala de atributos, andlisis descriptivo y analisis
cuantitativo.

o Escala de atributos

o Escala de categorias: los panelistas deben responder a atributos
caracteristicos de alimentos en una escala grafica.

o Escalas de estimacién de la magnitud: se presenta a los panelistas una
muestra de referencia (R) y dos o mas muestras con variabilidad en las
concentraciones de sus componentes. A estas muestras se le asigna un valor
comparado con el de la referencia.

o Andlisis descriptivo

e Perfil de sabor: prueba realizada a panelistas con experiencia donde se
evaluan pequefios cambios en el sabor de las muestras del producto.

o Perfil de textura: prueba realizada con panelistas entrenados. En ella se hace
un analisis descriptivo de cada componente del alimento. En el estudio no solo
se mide la textura si no que se incluyen los parametros de sabor y olor.

o Analisis cuantitativo: es la combinacién de las pruebas de escala de atributos y las
de analisis descriptivo. En ella se analizan varios atributos sensoriales.

Las pruebas afectivas se dividen en pruebas de preferencia, pruebas de satisfaccién vy
pruebas de aceptacion.

o Pruebas de preferencia

e Pruebas de preferencia pareada: consiste en presentar dos muestras al
panelista para que seleccione la muestra de su preferencia.

e Pruebas de preferencia (ordenacién): el panelista debe ordenar de forma
ascendente una serie de muestras segun la caracteristica o el atributo a
evaluar. Adicionalmente el panelista especifica la muestra de su preferencia y
aceptacion.

o Pruebas de satisfaccion
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e Escala hedénica verbal: se informa el grado de aceptacion basado en una
escala hedédnica verbal que va de “me gusta muchisimo” a “me disgusta
muchisimo”. En la Figura 1, se observa un ejemplo de formato para evaluar
este tipo de prueba sensorial.

Evaluacion sensorial para mango deshidratado

Pruebas sensoriales mango deshidratado

Nombre: Fecha: INSTRUCCIONES: Observe y pruebe cada una de las
muestras de mango deshidratado. Indique el grado en que le gusta o le desagrada cada caracteristica de la muestra,
encierre en un circulo el nimero correspondiente a la descripcién que considere apropiada de acuerdo con su criterio de
aceptacidn. Anote también el cddigo de la muestra. RECUERDE TOMAR AGUA ENTRE MUESTRAS.

Codigo de muestra:

Aspectos a evaluar:

Color
1 2 3 4 5 6 7 8 9
me me ) me no me me
) ) me disgusta . ) me gusta me gusta me gusta
disgusta disgusta disgusta gusta ni me gusta .
. moderadamente R moderadamente mucho muchisimo
muchisimo mucho poco disgusta poco
Aroma
1 2 3 4 5 6 7 8 9
me me . me no me me
. ) me disgusta ) ) me gusta me gusta me gusta
disgusta disgusta disgusta gusta ni me gusta .
L moderadamente R moderadamente mucho muchisimo
muchisimo mucho poco disgusta poco
Sabor
1 2 3 4 5 6 7 8 9
me me . me no me me
. ) me disgusta ) ) me gusta me gusta me gusta
disgusta disgusta disgusta gusta ni me gusta .
L moderadamente R moderadamente mucho muchisimo
muchisimo mucho poco disgusta poco
Textura
1 2 3 4 5 6 7 8 9
me me . me no me me
. ) me disgusta ) ) me gusta me gusta me gusta
disgusta disgusta disgusta gusta ni me gusta L
L moderadamente R moderadamente mucho muchisimo
muchisimo mucho poco disgusta poco
Apariencia
1 2 3 4 5 6 7 8 9
me me . me no me me
. ) me disgusta ) ) me gusta me gusta me gusta
disgusta disgusta disgusta gusta ni me gusta .
L moderadamente R moderadamente mucho muchisimo
muchisimo mucho poco disgusta poco
Aceptacion en general
1 2 3 4 5 6 7 8 9
me me . me no me me
. ) me disgusta ) ) me gusta me gusta me gusta
disgusta disgusta disgusta gusta ni me gusta L
L moderadamente R moderadamente mucho muchisimo
muchisimo mucho poco disgusta poco

Figura 1. Formato para prueba de analisis sensorial afectivo de satisfaccion, utilizado para la
evaluacién de mango en rodajas deshidratado (Garcia, 2005).

e Escala hedonica facial: Cuando la escala es de gran tamafio se presentan
dificultades para describir cada uno de los puntos presentes en ella, por esta
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razon tiene una escala con graficos. Esta escala se utiliza principalmente para
ninos.
o Pruebas de aceptacion: miden el grado de preferencia y la actitud del panelista o
catador hacia un producto alimenticio. En la Figura 2, se puede observar el formato
para evaluar las pruebas de aceptacion.

Cdédigo de muestra: : Evaluacién sensorial de frutos secos
Sexo Masculino Femenino
Estado: Profesional Empleado Estudiante Otros
M de 21 Entre 21y 34 "
Edad : enoNr € n reN y Mayor de 34 afios
afios afos
¢Alguna vez ha secado rodajas / trozos de fruta en casa? S| NO

¢Le gusta comer frutas secas (solas o como parte de una mezcla de frutos secos /

bocadillos)? SI NO

¢Con qué frecuencia come frutas secas (solas o como parte de una mezcla de frutos secos / bocadillos)?

1 vez /mes 1-3 veces /mes 1-6 veces/ mes Nunca

¢Con qué frecuencia compra frutas secas (solas o como parte de una mezcla de frutos secos / bocadillos)?

1 vez /mes 1-3 veces /mes 1-6 veces/ mes Nunca

Califiqgue cada muestra para los atributos enumerados a continuaciéon encerrando en un circulo el nimero que
representa su calificacion de la muestra. Limpie el paladar con galletas saladas y agua entre degustaciones.

Sabor 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Color 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Olor 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Textura 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Aceptabilidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 2. Formato para prueba de analisis sensorial afectiva utilizado para la evaluacién de frutos
secos hechos en casa (Dipersio & Sofos, 2006).

5.2. Principios de buenas practicas

Para obtener una informacién mas confiable en las pruebas sensoriales, se deben de tener
en cuenta tres aspectos basicos como se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4. Principios para controlar el resultado de las pruebas sensoriales.

Principio Criterios

Color de paredes y/o ambiente debe de ser blanco
Controlar la iluminacion, de preferencia luz natural

Instalaciones Ambientes o
Buena ventilacion

o0 ambiente L
. Espacio sin ruidos molestos
de trabajo . "
Instalaciones Individuos deben de ser separados
(cabinas) Adyacentes, pero separados del area de preparaciéon
Preparacion
Temperatura
El alimento Cantidad servida
Métodos de preparacion y conservacion
Muestra ) . : . .
Métodos de servido e instrucciones al panelista
El disefio Nombrar las muestras con tres digitos aleatorios
) Asignar aleatoriamente el orden de presentacion de
experimental
muestras
¢ Quiénes
deberian serlos ¢ Entrenados y orientados o totalmente no entrenados?
. sujetos?
Panelistas

Todos los paneles requieren de algun incentivo por su

;, Qué motivara L
¢ participacion

a los sujetos?

Fuente: Liria (2017).

6. ANALISIS SENSORIAL EN FRUTAS DESHIDRATADAS

La necesidad de una alimentacion sana (especialmente en nifios) se ha vuelto una
preocupacion a nivel global. Un estudio realizado por la Universidad del Rosario muestra que
la situacion de sobrepeso en la poblacion juvenil de Colombia es alarmante: un 37,7% tienen
sobrepeso y un 18% de los jovenes son obesos. El informe de la Federacién Mundial de la
Obesidad en su reporte menciona que Colombia tendra aproximadamente 1.583.123 jovenes
obesos, de los cuales 611.713 tienen edades entre 5 -9 afios y los restantes de 10-19 afios
(Barriga, 2019), por lo que una dieta balanceada con frutas y verduras es una alternativa
adecuada.

Sin embargo, en general, a los nifios no les gustan las frutas y verduras, en promedio 9 de
cada 10 nifios en Colombia no consumen frutas en su dieta y, asi mismo, 4 de cada 5
escolares consumen productos tipo snack (El Pais, 2018). Por tal motivo, las frutas
deshidratadas en presentaciones de pasabocas surgieron como una solucion a esta
problematica, puesto que es aplicable tanto para nifios como para adultos, puesto que su
consumo habitual, junto con frutos secos es asociado con la prevencion de enfermedades
metabdlicas y es recomendable su consumo de un método diferente dependiendo del tipo de
persona que desee consumirla. En el caso de diabéticos, se recomienda consumirla
controladamente y acompafiada de proteina y grasa para que la digestion sea mas lenta, de
esta forma el pancreas secretar de forma mas progresiva la insulina (Guillén J, 2020).

Para que un producto como las frutas deshidratadas tengan una aceptacién adecuada como
pasabocas, deben tener procesos e ingredientes que sean agradables para los consumidores
sin descuidar el objetivo del consumo de frutas. Por esto, el analisis sensorial es un proceso
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relevante y cada vez mas importante, ya que proporciona respuestas de parametros
especificos permitiendo tener un acercamiento con lo que espera y quiere el consumidor.

Definir la calidad en la fruta es abarcar tanto atributos sensoriales como atributos ocultos (los
relativos a la nutricion, innocuidad, servicio y seguridad de un alimento). Mondino & Ferratto
(2006) enumeran os aspectos sensoriales se pueden percibir con los sentidos, y pueden ser:

o Visuales: Es la primera interaccién producto-cliente. En el producto es muy importante
el tamano, la forma, el brillo, el color y la ausencia de defectos visuales.

o Tactiles y auditivos: la textura de un producto es uno de los atributos mas complejos
de percibir, ya que se hace con diferentes partes del cuerpo (labios, lengua, dientes,
paladar, dedos y oidos). La firmeza de un alimento esta relacionada con la resistencia
a desgarrarlo y masticarlo.

o Olfatorios: el aroma de los productos hortofruticolas es un componente de calidad y
se produce por numerosos compuestos.

e Gustatorios: son los percibidos por el sentido del gusto, ellos son: dulzura, amargura,
acidez y salinidad.

Existen variedad de estudios, articulos y libros que contienen temas especificos sobre
deshidratacién de alimentos y analisis sensorial. Esta revision se centré en estudios que
relacionan las frutas deshidratadas utilizadas como pasabocas o snacks, el analisis sensorial
en ellas y en algunos casos sus caracteristicas fisicoquimicas. En la Tabla 5 se puede
observar un resumen de todos los documentos estudiados en esta monografia, los objetivos
que persiguen, sus procedimientos de deshidratacion, el tipo de andlisis utilizado, los
panelistas seleccionados y sus conclusiones generales.

6.1 Tipo de analisis sensorial

En la Tabla 3 se resume la clasificacion o tipos de analisis sensorial existentes
(discriminatorio, descriptivo y afectivo) de acuerdo con el objetivo o aspecto que se quiere
evaluar en un alimento. En la Figura 3 se observan los tipos de analisis sensorial que se
emplearon en los documentos revisados para la ejecucion de este documento.

18 +
2 16 +
©
g1
312
3 10 +
€
g7
2 | .
o L
Escala de atributos  Satisfaccion Aceptacion Preferencia

Descriptiva Afectivas
Tipo de analisis sensorial

Figura 3. Tipos de analisis sensorial utilizados en alimentos deshidratados tipo pasaboca.
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Tabla 5. Hallazgos en la busqueda bibliografica.

. Propiedades Tipo de Tipoy . R
Auto~res y d l':.';;'tat d d TAP: dted fisicoquimicas analisis Tipo de escala cantidad de Atr:bu(tjos Anallls:js Resultados
afno eshidratada eshidratado medidas sensorial panelistas evaluados empleado
Color, aroma,
Garcia Osmodeshld_ratamon Afectiva Hedonica (9 No entrenados textur_a, sgbor, Aceptabilidad en general
(2005) Mango (pretratamiento) - - (satisfaccion) untos) ©) apariencia 'y ANOVA del snack
secado (bandejas) P aceptabilidad en
general
Hofsetz & Secado HTST Afectiva Linea horizontal No entrenados . ANOVAYy Diferencias §|gn|f|cgt|vas,
Lopes Banano (pretratamiento) - Textura 'y ay (satisfaccion) (9 cm) (30) Crujiente Tuke pero no diferencias
(2005) secado (bandejas) y minimas significativas
Melocotén Sabor, color,
Dipersio & era melér; Afectiva Hedonica (9 No entrenados textura,
Sofos pera, ’  Secado (bandejas) pHYy aw 2 apariencia y LSD Aceptabilidad moderada
manzanay (aceptacion) puntos) (280) "
(2006) banano aceptabilidad en
general
Humedad, pH,
. acidez titulable, . - La muestra con mayor
R?ésog;)al. Mango Secado (bandejas) aw, colory (sa'?ifsefgtclz\clziaén) Hedlj)nrllgsa) @ No en(tgg?ados Color y sabor ACP aceptacion fue la
carotenoides P deshidratada a 70 °C
totales
Vit C, vit A,
carotenos,
proteinas,
carbohidratos, No . i
MCaanS(;(:;I%a Araza Secado convectivo  fibras, cenizas y Afectiva Hedonica (4 No entrenados color, olor, textura paramétrica Lasnllirglsrtlraasnd;t:;aza
(bandejas) analisis de (satisfaccion) puntos) (10) y sabor de s .
s (2011) mohos FRIEDMAN calificaciones sensoriales
levaduras y
recuento total de
aerobios.
Solidos totales y >
Sepulveda solubles, Afectiva l\gzyn?ﬁuozngeageapr;ggo;
etal. Manzana Secado (tunel) humedad, - e Grafica No entrenados - t student . ; e
(2011) acidez, pH, fibra (satisfaccion) mas baja para nifios de
dietética, 12 afos
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polifenoles,

capacidad

oxidante y
microbioldgicos.

Color, acidez,

Mejor aceptacion las

Martinez et Fruta bomba Osmodeshidratacion Conteo de Afectiva Hedédnica (9  No entrenados sabor aroma Tuke muestras
al. (2013) (papaya) - secado solar microorganismos (satisfaccion) puntos) (7) textura y y osmodeshidratadas en
) sacarosa
Barazarte Heddnica de 10
ot al. Guayaba Secado (bandejas) pH, humedad y A_fectlv.a' cm (no No entrenados  Dulzor, acidez, ANOVA Valores de aceptabilidad
aw (satisfaccion) estructurada) y (100) color y humedad altos con la sacarosa
(2015)
JAR (3 puntos)
Mango pH, humedad,
Veliz mame ’ Osmodeshidratacién cenizas, mohos y Afectiva Hedonica (3 ) Color, olor, sabor ANOVA Aceptabilidad alta de la
(2016) vy - Secado (bandejas) levaduras, (satisfaccion) puntos) y textura estevia
papaya coliformes totales
awr potfencial de . Apariencia,
hidrogeno, Afectiva .. »
Telenchan - . . Hedodnica (9 No entrenados  textura, color, Mayor aceptacion en las
Mango y fresa Secado solidos solubles, (satisfaccion - : ANOVA o
a (2017) . X puntos) (120) sabor, acidez laminas de mango
proteinas, colory preferencia) dul
textura ulzura
C?nFenido de . Descriptiva Escala de
Kowalska Osmodeshidratacion Ma.era seca, vi (escalade intensidad de 10 Correlacion entre la
s C, actividad . No entrenados Color, sabor, ANOVA Yy .
et al. Fresa - Secado (conveccion S tributos) - puntos con calidad general, el color
R antioxidante, . L (15) textura Tukey
(2018) o liofilizacion) contenido de Afectiva condiciones y el sabor del snack
polifenoles (satisfaccion) limites
Acosta et Osmodeshidratacion Humeda_d, color, Afectiva Hedonica (5 No entrenados ANOVAYy Se sefialo un producto
al. (2019) Mango - Fritura contenido de (Satisfaccion) puntos) (100) ) Tukey de crocancia y sabores
: grasa y textura. agradables
Materia seca, ay,
Cichowska Osmodeshidratacién higroscopicidad,  Descriptiva Escala de -
-Boguszet Manzanas (pretratamiento) -  cambios de color  (escalade intensidad de 10 Entr??)ados COI?(;’XtSjZor y ANOVA Buer;zs:srri);?mon
al. (2020) secado (bandejas) y analisis atributos) puntos
quimico
I(Deessgg:gtglea‘ Apariencia, sabor La calidad en general fue
Grizotto et Papaya Secado (bandejas) PH, acidez, a y atributos) - Lineal 9 cm Entrenados textura c;alidad, ANOVAy el atributo que mejor
al. (2006) pay ) firmeza : (12) y Tukey represento la pérdida de
Afectiva en general ;
. . calidad del producto
(satisfaccion)
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Apariencia en

Garcia et Papaya, . Afectiva Hedonica (9 No entrenados general, textura, ANOVAYy El fruto .de Merey es el
carambolay  Secado (bandejas) . i puntos) y JAR 3 de mejor aceptacion
al. (2014) (Satisfaccion) (55) color, sabor, Tukey ;
merey puntos sensorial
aroma
Color, aroma,
Arauz . Osmodesh|qrata0|on Textura, colory Afectiva Hedonica (5 No entrenados sabor, dulzura, ANDEVA 'y Los tratamientos con
Piha (pretratamiento) - . i textura y sacarosa fueron los que
(2009) ; aw (satisfaccion) puntos) (12) 7 Tukey . .
secado (bandejas) aceptacion mayor media obtuvieron
general
El producto tratado por
. » Color, olor, osmoconveccion tuvo
Osmodeshidratacion Peso, color, pH Afectiva textura, acidez mayor aceptacion que el
Encalada (pretratamiento) - O » P, . . Hedonica (9 ! ’ Y P q
Mango ) solidos solubles  (satisfaccion- No entrenados sabory ANDEVA control. Fue mejor
(2015) secado (bandejas y f . puntos) tacio luad todos |
solar) y aw preferencia) aceptacion evaluado en todos los
general aspectos a excepciéon de
olor
Las rodajas de pifias
secadas a 50°C y
deshidratadas
Color. olor osmoticamente primero
. Osmodeshidratacion Hur.nedad,,pH, . . textura, acidez, deshidratadas y luego
Aguilar . . proximal, sélidos Afectiva Hedodnica . ANOVAYy secadas (agua-sacarosa)
Pifia (pretratamiento) - . - Seminentrenado sabory .
(2007) ; solubles, acidez  (aceptacion) (7puntos) T Tukey fueron las de mejor
secado (bandejas) . apariencia . ;
titulable eneral aceptacion sensorial, y
9 las deshidratadas por
agua-etanol fueron las
de menor aceptacioén
sensorial
Aparlenma,.color, El tratamiento con
. . Humedad . . aroma, acidez, solucion mixta (NaCly
Tepper Palta Deshidratacion - ' Afectiva Hedonica (9 No entrenados dulzor, . .
o solidos solubles, - o . . - maltodextrina) fue el mas
(1996) (aguacate) osmotica (satisfaccion) puntos) (24) astringencia,

color, ay y pH

salado, fibrosidad,
amargor y sabor

efectivo para la
deshidratacion.
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Descriptivo  Escala lineal no Color, aroma, Analisis

Entrenados A excepcion del atributo

(escala de estructurada 10 (15) dulzor, dureza, univariadoy d b
atributos) puntos acidez y blancura multivariado . € sabof, se
Mongi, et evidenciaron diferencias
al (20’13) Mango Secado solar - significativas en el color,
' : L Color, aroma, QD.A . textura y aceptabilidad
Afectiva Escala hedonica No entrenados dulzor. dureza (Quantitative general de cada
(Satisfaccion) 9 puntos (78) acidez y blancura descrlptllve muestra.
analysis)
Manzanas Las uvas presentaron
Crossen, E tomates ’ Secado solar Color, textura, Vit Afectiva Escala heddnica No entrenados Color. textura ANOVA una diferencia
(2017) uvas y (Deshidratador) C, aw (satisfaccion) 9 puntos (100) ’ ’ significativa en el gusto

del consumidor.
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El porcentaje mas alto (85%) de los documentos consultados corresponde a las pruebas
afectivas. Segun Liria (2007), esta clase de pruebas permiten identificar las caracteristicas de
un producto traducidas en la aceptabilidad de diferentes cualidades como la aceptabilidad del
sabor, color, consistencia y grado de dulzor, atributos que son evaluados en la mayor parte
de estudios realizados en frutas deshidratadas (Tabla 5), ademas de identificar un producto
elegido entre dos o mas alternativas. De igual modo, Mondino & Ferratto (2006) afirman que
los estudios de naturaleza heddnica (como las pruebas afectivas) son esenciales para saber
en qué medida un producto puede resultar agradable al consumidor. Pueden aplicarse
pruebas hedénicas para conocer las primeras impresiones de un alimento nuevo o
profundizar mas y obtener informacién sobre su grado de aceptacion o en qué momento
puede producir sensacién de cansancio en el consumidor.

Dentro de esta clasificaciéon, se encuentran principalmente (69%) las pruebas afectivas de
satisfaccion en donde se le pide al panelista el nivel de aceptabilidad de un producto. Un
ejemplo de aplicacion de este tipo de pruebas es el estudio realizado por Acosta et al. (2019)
sobre mango “Tommy Atkins” en estado de maduracion “verde” osmodeshidratado y frito en
tajadas. EI mango fue deshidratado por medio de inmersién en solucién con sacarosa, cloruro
de sodio y acido citrico variando los tiempos de inmersion y posteriormente se realizé el
proceso de fritura. En el anadlisis sensorial, se evaluaron las caracteristicas organolépticas
para tres muestras seleccionadas por los autores de los 20 tratamientos realizados, mediante
una prueba de afectiva de satisfaccion con escala hedoénica de 5 puntos a 100 jueces
consumidores; obteniendo como resultado diferencias significativas entre los tratamientos y
la muestra con mejor aceptacion fue aquella sometidas a un tiempo de inmersion de 240 min
y a una fritura con AT (42,4°C), P (10 kPa) y t (473,5 s). Dentro de los resultados del proceso
de optimizacién y del panel de analisis sensorial, es correcto afirmar que el modelo estadistico
analiza de forma acertada las variables de control y las variables de respuesta; sefalando las
condiciones adecuadas para obtener un producto frito de buena aceptacién sensorial.

Martinez et al. (2013) evaluaron la calidad microbiolégica y sensorial de rodajas
deshidratadas de fruta bomba. Para la deshidratacion osmoética, las muestras fueron
sumergidas en tres agentes edulcorantes, crema de miel (75°Brix), jarabe de miel (30°Brix) y
jarabe de sacarosa (30°Brix). Las muestras fueron almacenadas por 5 meses. Una vez
finalizado el almacenamiento se llevo a cabo un conteo de microorganismos en las muestras
y un analisis sensorial con una prueba de aceptacion mediante una escala heddnica de 9
puntos. La prueba se realizé con un panel de siete jueces no entrenados, y se evalud color,
acidez, sabor aroma y textura. En el analisis sensorial mostraron que los edulcorantes jarabe
de sacarosa y la crema de miel exhibieron las caracteristicas sensoriales con mayor
aceptacion para su comercializacion.

En los estudios donde se utilizé el tipo de prueba de aceptacion (8%), ademas de preguntar
por el nivel de gusto o disgusto de los atributos anteriormente mencionados, se pregunta
también por la actitud del consumidor respecto al producto y su demanda. Dipersio & Sofos
(2006) evaluaron las respuestas sensoriales de frutas deshidratadas (melocotén, pera, melén,
tomate, manzana y platano) mediante un secado en bandejas (secado convectivo)
pretratadas para reducir el contenido de patégenos. Se llevd a cabo una prueba afectiva con
280 panelistas no entrenados (n=280) en 4 paneles durante 8 meses. Las muestras
seleccionadas se rotularon con cédigos de 3 numeros aleatorios que fueron entregados a los
panelistas y los resultados se determinaron mediante una escala hedonica de 9 puntos. Se
empled un formato como el presentado en la Figura 1. Los resultados obtenidos mostraron
mejor aceptacion para las frutas deshidratadas preparadas con acidos; ademas, los tomates
deshidratados obtuvieron puntajes por encima de la media, situandolos en una aceptacion
moderada a los consumidores sin importar el tipo de tratamiento.
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Liria (2007) afirma que se deben de combinar las pruebas de aceptacién -satisfaccion con las
pruebas de preferencia para determinar el disefio éptimo de un producto cuando se quiere
introducir un producto al mercado y se requiere indagar las expectativas del consumidor. Este
es el caso del 8% de los estudios revisados. Encalada (2015) deshidratdé por osmo-
conveccion mango en soluciones osmoticas de agua, azucar y acido ascorbico combinado
por secado conveccién (solar y artificial). Para el analisis sensorial se realizé la prueba
hedonica de aceptacién con escala de 9 puntos en color, olor, textura, acidez, sabor y
aceptacién general, ademas se le pidié al panelista que colocara al final el orden de
preferencia. Al panelista se le entregaron tres muestras con 3 g cada una, dos de ellas
elegidas en base a los mejores resultados de los analisis fisicoquimicos (1/3 de relacion fruta-
solucion, 45 °Brix de concentracion y ambos tipos de secado) y una muestra control (secado
artificial). El tratamiento control resulta con diferencias significativas en todos los atributos
evaluados y las muestras con tratamiento osmaético previo obtuvieron mayor calificacién
sensorial. El formato utilizado se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6. Formato de andlisis sensorial combinacién aceptacion - preferencia.

INSTRUCCIONES

Muchas gracias por su participacion en este estudio. Su asistencia es muy apreciada. El
objetivo de este estudio es evaluar muestras de mango deshidratado. Por favor tomese
su tiempo para evaluar las muestras que se le daran. Proceda cuando usted guste. La
degustacion tardara alrededor de 10 minutos, en donde se le daran 3 muestras en total.
Por favor responda las siguientes preguntas. Si tiene alguna duda, llame al monitor que
estara en el cuarto.

NOMBRE: FECHA:
INSTRUCCIONES Por favor ingerir galleta de soda seguida de un trago de agua antes de
evaluar la muestra. Ponga una X en la caja que represente su respuesta.

Me disgusta Me gusta
extremadamente extremadamente

COLOR
OLOR
TEXTURA
ACIDEZ
SABOR
GENERAL

1. ¢Qué le gusto acerca de la muestra? 2. ;Qué le disgusto acerca de la muestra?

INSTRUCCIONES
Después de evaluar las muestras, coloque el cédigo de la muestra que prefiere. ¢ Cual de las
muestras prefiere?

Fuente: Encalada (2015).
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Las pruebas descriptivas (15% de los documentos revisados) permiten conocer las
caracteristicas del producto alimenticio y las exigencias del consumidor para poder realizar
los cambios que se requieran hasta que el producto obtenga mayor aprobacion (Hernandez,
2005). Es un analisis muy complejo de hacer y se debe de realizar con panelistas entrenados.
Como lo dice la sefiora Nora Barda en su entrevista para Maria Cali (2006) "Es el mas
completo. Para la primera etapa tratamos de ver qué nos recuerda y como se describe cada
olor (por lo general usamos sustancias quimicas). A medida que transcurre el entrenamiento,
la persona reconoce ese olor e inmediatamente lo describe. Es decir, se agiliza el proceso
mental estimulo-respuesta”.

Cichowska et al. (2020) aplicaron técnicas de secado en rodajas de manzana con el objetivo
de caracterizar el impacto de la osmo-deshidratacion, el tratamiento previo de sonicacion y el
método de secado sobre las propiedades fisicoquimicas de las manzanas secas. En este
estudio se llevo a cabo la deshidratacion osmética en eritritol, xilitol y sacarosa durante 2 h;
después aplicaron 30 min con ultrasonido para posteriormente secar las muestras por
conveccion, microondas al vacio y un método combinado (entre estos dos tipos de secado).
Se realiz6 analisis sensorial descriptivo con siete panelistas entrenados en frutas y verduras.
Los atributos evaluados fueron: la apariencia en funcién del color; los sabores basicos y
sensaciones quimicas se evaluaron como dulzura, acidez, caracter amargo y astringencia; el
sabor se evalu6 como afrutado, herbaceo, fresco, vegetal, miel/caramelo, citrico, sabores
desagradables, similar al heno, terroso, amaderado, quemado, regusto, efecto refrescante; la
textura se evalu6 como dureza, textura crujiente, adhesividad, solubilidad en saliva,
masticabilidad y harinosidad y el aroma se evalué con el recuerdo a manzana fresca. El panel
utilizé una escala numérica para cuantificar la intensidad de los atributos donde 0O representa
ninguno y 10 extremadamente fuerte con incrementos de 0,5. Los autores obtuvieron una
buena aceptacion en el producto sin afectaciones significativas de los atributos del analisis
sensorial descriptivo realizado.

En los trabajos revisados no se utilizaron pruebas discriminatorias debido a que dichas
pruebas no requieren conocer la sensacién subjetiva que provoca un alimento, y se busca es
establecer si hay diferencia o no entre dos 0 mas muestras que generalmente ya existen en
el mercado (Cardenas et al., 2018).

6.2 Tipo de escala

Gonzales et al. (2014) mencionan que existen cuatro grupos de escalas segun la manera de
asignar numeros a las evaluaciones de los consumidores:

» Escalas nominales, son aquellas en las que las variables objeto de estudio son cualitativas,
aunque vayan asociadas a numeros. Con ellas pueden hacerse distribuciones de frecuencia;
un ejemplo puede ser el estudio de los atributos de un producto como dureza, dulzura, color,
entre otros.

* Escalas ordinales, son las escalas en las cuales se utilizan nUmeros para conocer el orden
de preferencia de los productos o atributos que se van a estudiar. Permiten averiguar la
preferencia de los productos, pero no las diferencias entre éstos.

» Escalas proporcionales y escalas de intervalos, donde los numeros representan cantidades
reales que, ademas de establecer el orden, proporcionan datos sobre las diferencias del
grado de aceptacion de los productos. La diferencia entre estos dos tipos de escalas esta en
el “cero” que se emplea. En las escalas proporcionales el cero es real y representa la ausencia
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total del atributo que se evalua por lo que, ademas de medir la diferencia entre la aceptacion
de los productos, puede cuantificar esa diferencia. En las escalas de intervalos el “cero” es
una referencia y no representa la ausencia total.

En la Tabla 7 se presentan los tipos de escala empleados en estudios de analisis sensorial
de frutas deshidratadas.

Tabla 7. Escalas utilizadas en estudios de frutas deshidratadas.

TIPO DE ESCALA Ndmerode — Porcentaje
documentos (%)
Heddnica (verbal y grafica) 21 87,5
Escala de intensidad (10) 3 12,5

Las escalas de intensidad numérica (0-10) y las heddnicas numéricas (1-9), pertenecen a las
escalas nominales por la utilizacién de nameros para colocar un orden de preferencia; las
escalas hedodnicas textuales (“me disgusta extremadamente” - “me gusta extremadamente”)
y las graficas (Figura 4), pertenecen a las escalas nominales, pues utilizan etiquetas que van
asociadas a numeros.

Nivel de Acidez

Muy débil Muy fuerte

Figura 4. Escala gréfica de intensidad (Liria, 2007).

En general, la escala hedonica es la mas utilizada debido a que las pruebas afectivas (tipo
de pruebas mas usadas en el analisis sensorial aplicado a frutas deshidratadas) utilizan este
tipo de escalas para hacer su evaluacion. Esta escala puede presentarse tanto numérica
como textual, grafica y de distintos puntos (3, 4, 5, 7 y 9).

A) Puntaje
Categoria Puntaje Categoria
1 Me disgusta extremadamente 6 Me gusta levemente
2 Me disgusta mucho 7 Me gusta moderadamente
3 Me disgusta moderadamente 8 Me gusta mucho
4 Me disgusta levemente 9 Me gusta extremadamente
5 No me gusta ni me disgusta
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B)
I I |
I I I

Me gusta No me gusta Me disgusta
extremadamente ni me disgusta extremadamente

C)

D) Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta ligeramente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

0000 ooonoaoag

Me disgusta muchisimo

E) Muy bueno

Bueno

Color
Regular

Malo

Muy agradable
Agradable
Sabor Poco
agradable
Desagradable

Figura 5. Tipos de escala hedénica A) ordinal (Ramirez, 2012), B) grafica lineal anclada (Lawless &
Heymann, 2010), C) grafica o de caritas (Hernandez, 2005), D) nominal (Hernandez, 2005) y E)
nominal de 4 puntos (Castro & Manosalvas, 2011).

En la Figura 6 se presentan los tipos de escala heddnica que se utilizaron en el analisis
sensorial en frutas deshidratadas.
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= Heddnica de 9 puntos

= Lineal (9 y 10 cm)
Heddnica de 5 puntos
Hedonica de 4 puntos

= Escala grafica (10 ptos)

= Hedonica de 7 puntos

Figura 6. Tipos de escalas utilizadas en analisis sensorial.

La escala hedonica mas utilizada es la de 9 puntos. Es una escala verbal que va desde “me
gusta muchisimo” hasta “me disgusta muchisimo”. Las escalas tienen un punto intermedio de
“ni me gusta” “ni me disgusta” y las escalas menos utilizadas son las escalas hedonicas de 4
y 7 puntos y las escalas gréficas.

Telenchana (2017) evalud los efectos del polen en laminas de fruta deshidratada (mango y
fresa) en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del producto. En este estudio se
realizaron analisis quimicos y fisicos y un analisis sensorial tipo afectivo con una prueba de
aceptacién a 120 panelistas no entrenados. Se evaluaron los atributos de apariencia, textura,
color, sabor, acidez dulzura y aceptabilidad general y se utilizé una escala hedénica de 9
puntos. Los resultados mostraron mayor aceptacion de las laminas de mango con calificaciéon
de “me gusta moderadamente” comparada con las laminas de fresa con una calificacion de
“‘me gusta poco”. Adicionalmente se observé poca aceptacion de los productos con mas
contenido de polen (Tabla 8).

Tabla 8. Resultados de analisis sensorial: aceptacion general.

Tratamiento

Aceptacion general

Fruta Polen (%)
Mango (Testigo) 0,0 6,93 +1,29a
Mango 0,8 6,79 + 1,30ab
Mango (Testigo) 1,2 6,50 +1,43b
Fresa (Testigo) 0,0 5,93 + 1,64c
Fresa 0,8 5,85 + 1,64c
Fresa 1,2 5,78 +1,61c
CV (%) 19,69

Fuente: Telechana (2017).
a-c: medidas con letra diferente indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05)
DE: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacién

Las escalas mas utilizadas en las pruebas realizadas a consumidores son las escalas
heddnicas de 9 puntos con variaciones de 7, 5y 3 puntos o la escala grafica de caras (Figura
5), que, desde su invencion en la década de los anos 80, se ha utilizado extensamente en
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una amplia variedad de productos y con un éxito considerable. La escala y la prueba hedénica
es la recomendada para la mayoria de los estudios o proyectos de investigacién, donde el
objetivo es determinar si existe diferencia entre los productos en la aceptaciéon del consumidor
(Ramirez, 2012).

Aunque la escala heddnica de 9 puntos es la mas utilizada por la facilidad de uso, puede
presentar problemas por su limitacion en las respuestas, que no tiene la escala lineal.
Ademas, puede suceder que, aunque se asignen numeros correlativos a las etiquetas, las
distancias no se perciban iguales por los consumidores. Ademas, en la practica, los
consumidores tienden a evitar los extremos y a veces se perciben problemas de comprensién
de las frases (Gonzalez et al., 2014). La escala gréfica lineal es mas complicada de entender
por algunos consumidores.

Un estudio realizado por Lage (2006) de analisis sensorial en distintos tipos de pan
evaluandolo con dos tipos de escalas heddnicas (9 puntos y lineal anclada), encontré una
correlacion positiva. La puntuacién asignada a las muestras por parte de los consumidores
es muy parecida para ambas escalas, pero, se pueden identificar diferencias en el rango y
las puntuaciones medias de ambas escalas (en la escala heddnica de 9 puntos son mayores)
(Figura 7). Lo que sustenta por que la escala heddnica de 9 puntos sea la mas utilizada en
estos estudios. La escala lineal (Figura 5) no se utiliza frecuentemente debido a que no tiene
ninguna medida exacta a pesar de tener bordes anclados y puede existir un sesgo en la
puntuacién escogida tanto para el panelista como para el analizador.

=@~ Escala de 9 puntos Puntuacién de medias
—@— Escala Lineal

o—
6,43
474
Barra Pan Barra Pan Baguette Pan Molde
pais normal

Figura 7. Comportamiento de las puntuaciones de jueces a cada pan (Lage, 2006).

La escala grafica (6% de documentos revisados), se utiliza cuando la escala tiene un gran
tamano presentandose dificultad para describir los puntos dentro de esta, también se emplea
cuando el panel esta conformado por nifios o por personas adultas con dificultades para leer
0 para concentrarse. Las escalas graficas mas empleadas son las heddnicas de caritas con
varias expresiones faciales. Los resultados obtenidos a través de esta prueba cuando se
aplica a una poblacién adulta no son muy confiables ya que les resulta ser un tanto infantiles
(Hernandez, 2005).

Sepulveda et al. (2011) desarrollaron un pasaboca de manzana para disminuir la obesidad
en escolares de Santiago de Chile. Como pretratamiento, las manzanas se sumergieron en
una solucion acuosa de acido citrico y un antioxidante, después, se secaron mediante un
tunel de circulacién de aire caliente forzado a 60°C. El producto fue evaluado mediante una
prueba sensorial afectiva con escala grafica a nifios de 8 y 12 afos de dos planteles
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educativos de la ciudad y los datos se analizaron mediante la prueba t-student. El pasaboca
de manzana obtuvo muy buena aceptacion sensorial de los nifios de 8 anos. Para el caso de
los nifios de 12 afos, aunque calificaron el pasaboca con valores muy cercanos a “me gusta
mucho”, sin embargo, su aceptabilidad fue mas baja que en los nifios de 8 afos.

6.3 Tipo y la cantidad de panelistas

El tipo de panelista empleado depende del tipo de prueba sensorial que se requiere aplicar
para cumplir un objetivo especifico. Existen varios tipos de panelistas: panelistas expertos,
entrenados y panelistas consumidores. Los dos primeros son empleados para el control de
calidad, para el desarrollo de nuevos productos o para realizar cambios en algunas
formulaciones. Los ultimos son empleados para determinar las reacciones del consumidor
hacia el alimento.

Los requerimientos de los panelistas son (Hernandez, 2005):

e Asistir puntualmente a cada una de las sesiones de catacién

e Tener buena concentracion y disposicion durante el desarrollo del panel

o Preferiblemente deben de ser de ambos géneros tanto masculino como femenino

e Evitar el uso de alcohol y de alimentos con especias y café

e Los panelistas deben de ser no fumadores, y si lo son se recomienda que no hayan
fumado por lo menos una hora antes del desarrollo de la prueba

¢ No deben de estar fatigados o cansados

¢ No deben de estar involucrados en el desarrollo del producto

Para las pruebas discriminatorias se requieren de 25 a 50 panelistas entrenados por prueba
y deben de ser escogidos por agudeza. Para las pruebas afectivas ya sean de aceptacion,
satisfaccion y/o preferencia, se requieren entre 75y 150 panelistas por prueba y, para el caso
de las pruebas descriptivas, se requiere un grupo seleccionado por agudeza, motivacion y
entrenamiento de 8 a 12 panelistas (Liria, 2007). Lawless y Heymann (2010) presentan un
programa a seguir para seleccionar y entrenar panelistas que realizan pruebas descriptivas.

Del mismo modo, Barda menciona que para el analisis descriptivo el panel sensorial no debe
de ser mayor a 10 personas debido a la dificultad de entrenar a un panel mayor; para el
analisis sensorial discriminatorio se emplean como minimo 20-25 personas dependiendo del
ensayo y para que las pruebas afectivas obtengan resultados validos deben de ser mas de
80 panelistas. Los panelistas del test heddnico deben ser consumidores habituales del
producto (Cali M, 2006).

La mayoria de los estudios reportan el numero de panelistas empleados. Esta informacion es
relevante para verificar la validez de los datos recolectados en el estudio. Crossen (2017)
reporta 100 panelistas no entrenados a los cuales se les realizd6 una aprueba afectiva,
igualmente Telenchana (2017) reporta 120 panelistas no entrenados a los cuales se les
realizé una prueba afectiva de satisfaccion-preferencia. Ambos estudios cumplen con las
cantidades minimas para la validez de los datos.

Sin embargo, hay estudios que no cumplen con el minimo de panelistas recomendados.
Hofsetz & Lopes (2005) realizaron una evaluacion sensorial de satisfaccion a platanos
crujientes con una combinacion de secados, en la cual emplearon 30 panelistas. De acuerdo
con los resultados no hubo diferencias significativas entre las respuestas de los panelistas
después de haber aplicado el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba Tukey. Pero este
resultado carece de validez por que la minima cantidad de panelistas que se deben de tener
en cuenta para este tipo de prueba debe de ser 75 segun lo expuesto anteriormente.
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6.4 Analisis sensorial y vida util

El uso de frutas secas como pasabocas presenta algunos problemas, uno de ellos es la
necesidad de aumentar la estabilidad de ese producto durante el tiempo de almacenamiento,
buscando mayor vida de anaquel. Por lo tanto, es importante estudiar los mecanismo vy
principios generales de la cinética de degradacién de los principales componentes de las
frutas (Reis et al., 2009).

La importancia de la evaluacion sensorial en las industrias de alimentos radica en diferentes
aspectos, pues su ejecucion ejerce control del proceso de elaboracion de un producto, su
trazabilidad, influye en su almacenamiento y brinda sensacion experimentada por el
consumidor. Una de las condiciones que se debe de tener en cuenta para la comercializaciéon
de un producto es la vida util del mismo y el analisis sensorial puede predecirla debido a que
esta ciencia realiza un control del producto en todo momento (Hernandez, 2005).

La vida util del producto puede definirse como un periodo de almacenamiento en el que los
productos de alta calidad inicial siguen siendo aptos para el consumo (Wrigth & Taub, 1997).
Sin embargo, como los mecanismos de pérdida de la calidad de los alimentos son complejos
y los consumidores tienen una sensibilidad diferente a esta pérdida, es imposible establecer
una definicion universal de vida util. Segun Mori (2004), el estudio de la vida util de los
productos alimenticios consiste en someter varias muestras a una serie de pruebas y
examinarlas durante un periodo de tiempo hasta el limite de aceptacién. Se observan cambios
en la calidad del producto y el tiempo que tarda en deteriorarse hasta el limite que lo hace
inadecuado para el consumo.

Grizotto et al. (2006) estudiaron la vida util de un pasaboca elaborado con pulpa de papaya
concentrado adicionando ingredientes como sacarosa, alginato de sodio, glicerol, entre otros,
deshidratado al vacio. Se le realizaron pruebas de vida util acelerada en camaras de ambiente
modificado a 36 unidades empacadas en bolsas de plastico laminado con baja permeabilidad
al vapor de agua. El periodo de estudio fue de 120 dias realizandose el primer muestreo el
dia 15y los siguientes cada 20 dias.

La metodologia de pruebas aceleradas de vida util permite en estimar el tiempo de vida util
del producto, bajo diferentes condiciones de almacenamiento. Con base en el modelo de
Arrhenius se pueden calcular los parametros cinéticos, la energia de activacién (Ea) y el factor
de aceleracion de la temperatura (Q10), que describen la rapidez con la que se producira una
reaccion, si un producto se mantiene a una temperatura diferente, incluidas las temperaturas
altas. Si se conoce el valor de Q1o se puede utilizar para extrapolar la vida util a temperaturas
mas bajas, como las que se encuentran durante la comercializacion (Labuza, 1984).

Para el analisis sensorial, utilizaron un equipo de 12 catadores capacitados, empleando una
escala lineal estructurada de 9 cm (Figura 8). Se evalué apariencia (de mala a excelente),
sabor (de caracteristico a extrafo), textura (de poca a muy firme) y calidad general (de mala
a excelente).
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Ausente Muy intenso

Figura 8. Escala Lineal estructurada de 9 cm (Flores, 2015).

Los resultados obtenidos mostraron que la calidad en general fue el atributo sensorial que
mejor represento la pérdida en la calidad del producto durante el almacenamiento a 0, 25 y
30 °C, probablemente como resultado de la evaluacion conjunta de apariencia y firmeza.

Grizotto et al. (2006) adoptaron el valor de 4.5 (desagradables) de la escala de calidad global
de la prueba sensorial como la maxima pérdida de calidad aceptable. Se determiné la vida
util del producto almacenado en condicién acelerada (35°C) en 56 dias. La fruta estructurada
almacenada a 35 ° C fue excluida de las pruebas sensoriales a partir del dia 100 de
almacenamiento, debido a que los catadores asignaron puntajes por debajo del valor
establecido para el final de la vida util, considerandose inaceptable (Figura 9).
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Figura 9. Modelo cinético de calidad general de fruta estructurada y deshidratada a 25 y 35°C
durante 120 dias en funcién del puntaje de atributos, con sus respectivos ajustes lineales (Grizotto et
al, 2006).

A partir de las ecuaciones que se pueden ver en la parte inferior de la Figura 9, se obtuvieron
las constantes de reaccién (K) para las tres temperaturas y siguiendo la metodologia expuesta
por Labuza (1984) se establecié que la vida util del producto en condiciones aceleradas es
de 56 dias y con el factor de la temperatura (Q1o) se estimé6 la vida util del producto
almacenado a 25°C en 168 dias.

6.5 Propiedades fisicoquimicas y analisis sensorial

Las propiedades fisicoquimicas son unos de los aspectos mas importantes que permiten
evaluar la calidad de las frutas deshidratadas, ademas permiten determinar la aceptabilidad
de los productos por parte del consumidor. Por lo cual, relacionarlas con el analisis sensorial
es esencial para obtener informacién de la similitudes o diferencias de los atributos aprobados
por los usuarios. Y asi, los atributos de mejor valoracién en el estudio podran confirmar
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mediante las sensaciones humanas las investigaciones de las propiedades fisicoquimicas
desarrollados en las ciencias alimentarias (Gaite M, 2011).

Cichowska et al. (2020) estudiaron la relacién de propiedades fisicoquimicas de rodajas de
manzana con diferentes soluciones de osmodeshidratacién y secadas, con las percepciones
sensoriales mediante un panel entrenado. El estudio consistié en la osmodeshidratacion de
rodajas de manzana en tres tipos de soluciones: sacarosa, eritritol y xilitol durante dos horas;
posteriormente las muestras se sometieron a distintos tipos de secado: conveccion,
microondas-vacio y un método combinado que mezcla los dos secados anteriores, a una
temperatura de 70°C y una velocidad de aire de 0.6 m/s.

El analisis sensorial fue realizado por un grupo de 7 panelistas entrenados (5 mujeres y 2
hombres) especializado en la evaluacion descriptiva de frutas y verduras. El panel empled
una escala numérica de 10 puntos para calificar la intensidad de los atributos de las muestras,
las cuales fueron servidas en vasos de plastico desechables de 90 mL sin olor, a temperatura
ambiente, y se codificaron utilizando numeros de tres digitos. Los resultados mostraron que,
en la evaluacion sensorial del atributo de color, las muestras deshidratadas con eritritol fueron
las mas aceptadas y al comparar con las mediciones del color, las muestras deshidratadas
con eritritol fueron las que menor intensidad del color amarillo presentaron; por lo cual, es
posible deducir que las muestras deshidratadas con eritritol fueron las de mejor aprobacion,
debido a que son las muestras que presentan el color mas similar a la fruta fresca.

En cuanto a la textura, las muestras osmodeshidratadas en soluciéon de sacarosa fueron las
mas aceptadas. Por otra parte, en el andlisis fisicoquimico de la higroscopicidad, los valores
mas bajos se presentaron en las muestras osmodeshidratadas en solucién de sacarosa y
eritritol, con un valor de higroscopicidad mucho menor en comparacion con las muestras
deshidratadas con xilitol. Por lo cual, la deshidratacién con sacarosa permitié a las muestras
tener una mejor textura que fue evidenciada por el panel entrenado en el analisis sensorial.

Los resultados de esta investigacion permitieron mostrar correlaciones positivas entre las
caracteristicas fisicoquimicas con mejores aprobaciones y los atributos sensoriales mas
aceptados de textura y color.

Telenchana (2017) realizd estudios de laminas de mango y fresa deshidratados, que
permitieron observar el efecto del contenido de polen en las propiedades fisicoquimicas de
dichas frutas y en los atributos sensoriales evaluados.

Sus resultados mostraron que, en las caracteristicas fisicoquimicas como el color, la adicién
del polen aumento el oscurecimiento de las muestras, causando el pardeamiento enzimatico.
En cuanto al atributo de apariencia y color evaluado sensorialmente, las muestras mas
aceptadas fueron aquellas con menor porcentaje de polen afiadido; esto debido posiblemente
a los cambios de color en comparacion a las frutas frescas.

Para la caracteristica de la textura, la adicion de polen disminuyo los valores de dureza en
las muestras. Respecto a la evaluacioén sensorial de textura, los panelistas encontraron mas
agradable texturalmente las muestras sin adicién de polen.

Este estudio permitid evidenciar una correlacién positiva entre propiedades fisicoquimicas y
las respuestas sensoriales de ambas frutas deshidratadas. Sin embargo, la adicion de polen
no obtuvo la aceptacion sensorial que esperaba el autor (ver Tabla 9).
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Tabla 9. Correlacion de los resultados de las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de laminas de
mango en el atributo de color.

Propiedades Propiedades
fisicoquimicas Sensoriales

Polen (%) MZc?iI:;LDE Media + DE
0.0 74.62 £ 1.07a 7.03 £ 1.46a
0.8 74.42 + 1.06a 7.00 + 1.56a
1.2 72.69 £ 0.53b 6.55+ 1.59b

Fuente: Telechana (2017).

Arauz (2009) estudié el efecto de dos tipos de edulcorantes (sacarosa y miel de abeja) en las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales de la deshidratacion de muestras de pina. La
osmodeshidratacién se llevdo a cabo mediante la inmersion de las muestras en las dos
soluciones por 8 y 24 horas; posteriormente, las muestras se sometieron a un proceso de
secado en un secador de bandejas durante 8 horas para todos los tratamientos. En cuanto al
analisis sensorial, se realiz6 una prueba afectiva de satisfaccion con 12 panelistas no
entrenados mediante una escala hedodnica de 5 puntos.

Sus resultados mostraron que, en las propiedades fisicas del color, las muestras
osmodeshidratadas con sacarosa fueron las que presentaron un color mas claro en
comparacion con las muestras deshidratadas con miel de abeja, lo que en el analisis sensorial
fue posible evidenciar, puesto que, las muestras mas aceptadas fueron aquellas
deshidratadas con sacarosa, solucion que conservo el color de la fruta fresca que los
consumidores prefirieron.

En el atributo de textura no hubo una diferencia significativa entre ambas soluciones con
respecto a la fuerza de corte. En cuanto al atributo sensorial de textura, las muestras tratadas
con sacarosa fueron las mas aceptadas por los panelistas, lo que les indujo que la solucién
con sacarosa brindo una textura mas firme y que fue de mejor preferencia. Ilgualmente, la
aceptacién en general fue mejor valorada para las muestras osmodeshidratadas con solucion
de sacarosa en todos los atributos sensoriales evaluados.

En general, se pueden observar correlaciones positivas en el atributo de color, donde las
caracteristicas fisicoquimicas con los mejores valores en los estudios fueron las mas
aceptadas por los panelistas. Sin embargo, en el atributo de textura no se observé una
correlacion positiva, debido a que la textura medida instrumentalmente no detecto lo que
detectaron los panelistas (ver Tabla 10).
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Tabla 10. Correlacion de los resultados de las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de laminas
de pifia en el atributo de textura.

Prop. Fisicoquimicas Prop. Sensoriales
Tratamiento Fuerza (kN)*. Textura*
Media * D.E.** Media * D.E.**
Sacarosa, 8 horas de inmersion 0.024+0.012 4.00+0.262
Sacarosa, 24 horas de inmersiéon 0.022+0.01° 3.76+0.15°
Miel de abeja, 8 horas de inmersion 0.017+0.01° 3.50+0.17°
Miel de abeja, 24 horas de inmersion 0.017+0.01° 3.10+0.26°

Fuente: Arauz (2009).

6.6 Analisis de datos

El analisis de datos recolectados se puede realizar a través de métodos estadisticos que
pueden ser métodos visuales, métodos univariantes y métodos multivariantes. Los métodos
visuales como histogramas y graficas lineales permiten analizar los datos sin necesidad de
identificar tendencias, ademas facilitan el trabajo y resumen los datos. (Hernandez, 2005).

Los andlisis estadisticos que se aplican a cada uno de los métodos sensoriales son
(Hernandez, 2015):

e Representacion grafica

e Distribucion binomial

e Analisis de varianza (ANOVA)

e Analisis secuencial

e Analisis multivariado

e Analisis de ordenamiento por rangos
e Regresion

e Analisis de factor

De los antes mencionados, el mas empleado es el andlisis de varianza (ANOVA o ANDEVA)
que se utiliza para analizar resultados de experimentos en los que se han utilizado disefios
como el disefio completamente al azar (DCA), en experimentos factoriales con disefio DCA y
en el disefio de bloques completos al azar (BCA). El analisis de varianza permite estimar y
evaluar hipotesis acerca de las medias de las poblaciones (Bustos et al., 2008).

Generalmente se utilizan paquetes estadisticos que agilizan el trabajo y la consecuciéon de
los resultados. Algunos de estos paquetes son:

e MINITAB

e SAS

e SYTANT

e STAT-GRAPHICS
e STATISTICA

Los aspectos que se deben de tener en cuenta para elegir un paquete residen en su facilidad
de uso, usuarios (con o sin experiencia) y costo. En los documentos estudiados se utiliza en
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repetidas ocasiones el paquete estadistico SAS, puesto que es uno de los paquetes mas
sencillos y completos (Hernandez, 2005).

Sin embargo, para poder aplicar el ANOVA a los datos que se van a analizar, se deben de
cumplir algunas condiciones de parametricidad: : los valores residuales (comparacion entre
el valor observado y el estimado) de la variable dependiente deben seguir una distribucién
normal; por lo menos, en la poblacion a la que pertenece la muestra; la distribucién normal o
gaussiana es la que mejor representa frecuencias de fendmenos cotidianos, la homogeneidad
de varianzas entre los grupos que se van a comparar (deben de ser aproximadamente
iguales), que la n muestral (numero de encuestados) no sea menor a 30. El no cumplimiento
de estos parametros conlleva la necesidad de recurrir a pruebas estadisticas no paramétricas
(Rubio et al., 2012).

Una de las pruebas no paramétricas equivalentes a la prueba ANOVA para medidas repetidas
es la desarrollada por el economista Milton Friedman, el método consiste en ordenar los datos
por filas o bloques, reemplazandolos por su respectivo orden. Al ordenarlos, debemos
considerar la existencia de datos idénticos (Quispe et al., 2019).

Al analizar las variables cualitativas, cuya escala de medida es ordinal, como lo son las
escalas hedonicas clasificadas sin duda como cualitativas ordinales, con escalas de medida
de diferentes formas (3,4,5,7 y 9 puntos). Se debe realizar la estadistica adecuada a este tipo
de variables, transformar la variable ordinal a un nivel de medida intervalar (Summated
scales) obteniendo scores referentes a constructo tedricos. En este punto existe una gran
controversia entre los que son favorables a esta transformacién y los que son desfavorables
(Santos et al., 2013).

Para el caso de las pruebas de preferencia, el andlisis de datos se puede hacer de varias
formas, una de ellas es la distribucién binomial, esta es una forma rapida de conocer la
preferencia entre dos productos y se puede analizar verificando en la tabla “Minimo nimero
de respuestas correctas para establecer significancia a diferentes niveles de probabilidad”
(Tabla 10, anexos); si el numero de aciertos es mayor al numero de aciertos minimos de
acuerdo con el numero de panelistas (Liria, 2007).

En cuanto a la presentacién de los datos, Barazarte et al. (2015) muestra los resultados de la
aceptaciéon del efecto de la concentracion de diferentes azucares (sacarosa, fructosa vy
glucosa) en laminas de guayaba deshidratados en secador de bandejas en funcién del tipo y
proporcion del azucar mediante las pruebas sensoriales (ver Figura 10). La aceptabilidad
obtuvo valores entre 6,8 £ 1,9y 7,6 + 1,8, los cuales son superiores a 5 (valor de separacion
de la zona de aceptabilidad y rechazo).
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Figura 10. Superficie de respuesta del efecto del tipo y concentracion de azucar sobre los laminados
de guayaba (Barazarte et al., 2015).

Por otra parte, Encalada (2015) presenta los resultados obtenidos de las pruebas sensoriales
del efecto de diferentes soluciones osmoéticas (agua, azucar y acido ascorbico, agua y azucar)
previo al secado de muestras de mango mediante un grafico de arana (ver Figura 11). Los
resultados mostraron que las muestras con tratamientos osmoético tuvieron una mayor
aceptacion que las muestras control, pero sin una diferencia significativa en el atributo de
color.

color

aceptacion olor
general -
— | /3 45 artificial
- == /345 solar
eseese |0 s0lar
Cbor & ~ textura

acidez

Coeficiente de Variacion® (%): Color: 16.86; Olor: 21.52; Textura: 19.24; Acidez: 17.50;
Sabor: 14.94; Aceptacion general: 14.19

Figura 11. Atributos sensoriales del mango deshidratado (Encalada H, 2015).

Asi mismo, Kowalska et al. (2018) muestran mediante un grafico de arafia los resultados
obtenidos al realizar las pruebas sensoriales sobre un estudio de la factibilidad del uso de
concentrado de zumo de chokeberry como componente de la solucion osmotica y del secado
por conveccion y liofilizacion a muestras de fresas, con el objetivo de incrementar el valor
nutricional del producto (Ver Figura 12). Los resultados presentaron una aceptacién general
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de las fresas deshidratadas, siendo las muestras predeshidratadas en la solucién de sacarosa
con concentrado de jugo de chokeberry (Suc-CJC) las de mejores valores de aceptacion.

(A) Color

Flavor

No QD
— OD-Suc

sensss OD-Sue-CIC
Owverall He

evaluation

(B) Color

e '
Taste &= » Flavor
B

! —_— D-Sue
Overall  sessss OD-Suc-CIC
evaluation

Figura 12. L a influencia del tipo de solucién osmética y de las técnicas de secado en las propiedades
sensoriales de las muestras de fresa secadas por: (A) Secado convectivo (Puf) y (B) liofilizacion (FD);
sin pretratamiento (No OD), deshidratado preosmdtico en sacarosa (Suc) o en sacarosa con solucion
de jugo concentrado de fresa (Suc-CJC) (Kowalska et al., 2018).

La presentacion de los resultados obtenidos de pruebas sensoriales en los diferentes estudios
coincide en usar el grafico de arana como forma de representar sus resultados, puesto que
presenta una vision rapida, clara y sencilla tanto de los descriptores como de los tratamientos
o tipos de secados utilizados.
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7. CONCLUSIONES

Las pruebas de aceptacion son las pruebas recomendadas para aplicar a alimentos nuevos
en el mercado, como lo son las frutas deshidratadas como pasabocas, debido a que ademas
de medir el nivel de gusto de los atributos de un alimento color, olor, textura y sabor (pruebas
de satisfaccion), miden el grado de preferencia y la actitud del panelista respecto al producto.
Sin embargo, resulta necesario combinar este tipo de pruebas con las pruebas de preferencia
para que con la ayuda del panelista se seleccione la muestra con mejores condiciones
sensoriales y se logre introducir en el mercado su disefio optimo.

Aunque la escala heddnica de 9 puntos puede presentar problemas por su limitacién en las
respuestas, es la escala mas utilizada en diferentes clases de productos; debido a que es
facil de emplear y ayuda a disminuir el sesgo en la puntuacién escogida por el panelista (caso
contrario a lo que sucede con la escala lineal y grafica)

El analisis sensorial juega un papel importante en la prediccion de la vida Gtil de un alimento,
debido a que esta ciencia ayuda en la determinacién del limite de aceptacion de degradacion
de los atributos sensoriales.

Los atributos sensoriales mejor calificados se correlacionan a las propiedades fisicoquimicas
de las muestras que logran mantener las cualidades organolépticas de las frutas frescas, por
la tendencia actual del consumidor a preferir productos procesados con caracteristicas
similares a los naturales.

A pesar de la alta proporcién de correlaciones positivas, no es valido afirmar que se puedan
reemplazar las evaluaciones sensoriales por las fisicoquimicas.
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9. ANEXOS

Tabla 11. Procedimientos de secado para las diferentes investigaciones.

Fruta

Procedimiento

Nombre Referencia deshidratada Tipo de secado de secado
pre-secado por
deshidratacion

osmética, donde
Determinacion de go_'oczm” las
los parametros rodajas de mango

r . por 12 h en un

tecnicos y jarabe a una
evaluacion sensorial concentracion de
en la deshidratacién 70°Brix, a
de mango Garcia Osmodeshidratacion temperatura
(Mangifera indica) (2005) Mango (pretratamiento) - ambiente (25-28°C).
variedad Haden y secado (bandejas)  El secado lo llevaron
champifion a cabo depositando
H H las muestras en un
(Agaricus bisporus) X
en la Escuela deshidratador a 3
Agricol temperaturas de
gricola secado (57.2,62.7 y
Panamericana 68.3°C) de acuerdo
a cada tratamiento
por un promedio de
5h.
pretratamiento con
i . secado a altas
Platano crujiente temperaturas y corto
obtenido por la tiempo (HTST) y un
combinacion de una Hofsetz & Secado HTST secado de bandejas
etapa de secado a Lopes Banano (pretratamiento) - (ambos
alta temperatura 'y (2005) secado (bandejas) convectivos), hasta
corto tiempo y un tener bananos
proceso de secado i?;?iclig;ac}a ddeozgl?;
de 0,300.
Sensory evaluation .
of home dried fruit Melocotén jeclzado CO”‘;eCt"éo
: ’ € 1as muestras de
Fr;eaaﬁwrggtsst;}na% Dipersio & pera, meloén, Secado (bandejas) cada fruta a 60°C
h destructi Sofos (2006) manzana y J variando el tiempo
ennance des ru'c lon banano para cada fruta, de
of Eathogemc 6 hasta 22 h
acteria.
secado mediante un
secador de
bandejas a
Almacenamiento de velocidad fija de aire
mango secado: Ca"eg’;erﬁgrigg“'”as
f Ianal|’3|sl Reésoggal. Mango Secado (bandejas)  deshidratados a 60
. ISlI;.?OﬁUIlmICO, | ( ) y 70 °C, pretratadas
microbiologico, color con acido citrico y
y sensorial ascorbico para
inactivar enzimas,
hasta una humedad
de 15-20%.
Obtencion de deshidrataciérj de
laminas Castro & . pulpa de araza por
. . Secado convectivo medio de un
deshidratadas de Manosalvas Araza .
2 (E . 2011 (bandejas) secador
araza (Eugenia ( ) (convectivo),

Stipitata Mc Vaugh)

variando el caudal
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volumétrico de aire y
la temperatura. Los
autores
desarrollaron 6
tratamientos y se
evaluaron
parametros
fisicoquimicos como
el pH, humedad y
solidos solubles.

Propiedades
saludables y calidad
sensorial de snack

Sepulveda et

Manzana

Secado (tunel)

secado de rodajas
de manzana

mediante un tdnel

con circulacion de

de manzanas al. (2011) aire caliente forzado
destinadas a a 60°C de
alimentacion escolar temperatzrr? durante
. deshidratacion
. Ca_“d?d_ osmotica de rodajas
m|Cr9b'O|09'Ca y de papaya mediante
sensorial de rodajas 1o ines et Frutabomba  Osmodeshidratacion tres agentes
deshidratadas de al. (2013) (papaya) - secado solar edulcorantes (crema
fruta bomba (carica ' papay de miel 75°Brix,
papaya l.) cultivar BOLaBrabe de T)Ield
maradol roja rx'y jarabe ae
) sacarosa 30 °Brix).
Se secaron laminas
. de guayaba
Efecto del ,t',po y mediante una
concentracion de deshidratacion a 60
azucar sobre la °C hasta alcanzar
aceptabilidad de B:Ira(zze(\)rﬁ%)e t Guayaba Secado (bandejas) una humedad de
laminados de ’ 13,0 % (6,2 horas),
guayaba (Psidium utlllzagdodun
uaiava L. secador de
9ua) ) bandejas a
conveccion forzada
Consewac,'on de Se secaron laminas
frutas _troplcales de mango y fresa
mediante los Mango por medio de un
métodos . ’ Osmodeshidratacion deshidratador
) Veliz (2016) mamey y : b
combinados de apava - Secado (bandejas)  eléctrico, secando
osmodeshidratacion papay las muestras por
y deshidratacién por secado convectivo a
aire caliente 60°C por 6 horas.
pre-secado de
muestras de fresa
sumergiendo las
. ., muestras en una
Caracterizacion solucién osmética
fisico-quimica y de sacarosa a una
sensorial de laminas  Telenchana concentracion de 50
de fruta (2017) Mango y fresa Secado °Brix, posterior
complementadas secado por
con polen conveccion a 50 °C
durante 120
minutos, seguido
por un secado de
microondas al vacio
) y deshidratacion de
Fresas secas como Osmodgshldratamon rodajas de mango
snack de frutas de ~ [oWwalska et Fresa - Secado por medio de
alto valor nutricional al. (2018) (conveccion o osmodeshidratacion,
liofilizacion) sumergiendo las

muestras en
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soluciones de
sacarosa (28,9%),
cloruro de sodio
(3,2%) y acido
citrico (0,3%)

Efecto de la fritura
por inmersion al
vacio en rodajas de

pre-secado de
rodajas de
manzana,
osmodeshidratando
en soluciones de en
eritritol, xilitol y
sacarosa durante

P Acosta et al. Osmodeshidratacion 2h. Después, las
mango .To”mmy (2019) Mango - Fritura muestras de fruta
Atkins fueron secadas por
deshidratadas conveccion,
osmoticamente microondas-vacio y
un método
combinado (CD/VM,
mezcla de dos de
ellos).
osSmo-
deshidratacion en
eritritol, xilitol y
sacarosa durante 2
. h; posteriormente se
Propiedades aplicaron 30 min de
fiSicquimicaS de las pretratamiento con
rodajas de manzana  Cichowska- Osmodeshidratacién  ultrasonidos (US).
secas: impacto de  Bogusz et al. Manzanas (pretratamiento) - Después, las
los métodos de (2020) secado (bandejas) muestras se
osmodeshidratacion, secaron por
sonicacion y secado conveccién (CD),
microondas-vacio
(VM) y un método
combinado (CD/VM,
mezcla de dos de
ellos)
Estudio de la vida
util de frutos secado a 60 °C en
estructurados y Grizotto et . | camara con
deshidratados al. (2006) Papaya Secado (bandejas) circulacion de aire,
obtenidos a partir de ' hasta una humedad
pulpa concentrada final del 12%
de papaya
Los frutos fueron
colocados en
Evaluacion de la = bandejas de acero
. . . apaya, S
calidad sensorial de  Garcia et al. rambol Secado (bandei inoxidable,
frutos tropicales (2014) ca rane oay ecado (bandejas) perforadas y
deshidratados rey secados en una
estufa de laboratorio
a una 75°C por 18h
Se sumergieron
muestras de pifia en
. edulcorantes
Efecto del tipo de (sacarosa y miel de
edulcorante y el abeja), ambos con
tiempo de inmersion Osmodeshidratacion  una concentracion
en la deshidrataciéon  Arauz (2009) Pifa (pretratamiento) - de 70° Brix y dos

osmotica y por
conveccion de pifia
(Ananas comosus

secado (bandejas)

tiempos de
inmersion (8 'y 24
horas).
Posteriormente, sSe
colocaron los trozos
de pifia sobre las
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bandejas del horno
durante

Efectos de
deshidratacion por
osmoconveccion en
las caracteristicas
fisicoquimicas y
sensoriales de
mango (Mangifera
indica Var. Kent)

Encalada
(2015)

Mango

Osmodeshidratacion
(pretratamiento) -
secado (bandejas y

solar)

Las muestras fueron
tratadas en
soluciones

osmoticas de agua,

azucar y acido
ascorbico, a dos

concentraciones (45

y 65 brix), en dos
relaciones de

fruta/solucion (1/3 y

1/5)y
posteriormente dos
tipos de secado
(solar y artificial).

Secado de rodajas
de pifia (Ananas
comosus)
previamente
deshidratadas en
soluciones
osmdticas de
sacarosa-agua-
etanol

Aguilar
(2007)

Pina

Osmodeshidratacion
(pretratamiento) -
secado (bandejas)

para la
deshidratacion
osmoética se
emplearon
soluciones de
sacarosa y etanol
sumirgiéndolas por
3y6h.
Posteriormente se
en un secador de
aire 40, 50 y 60°C

Transferencia de
masa durante la
deshidratacion
osmdtica de palta cv
fuente

Montti(1996)

Palta
(aguacate)

Deshidratacion
osmotica

deshidratacién
osméatica con trozos,
que se sumergieron
previamente en una
solucion
antioxidante de
ascorbato de sodio
(1,5%) y acido
ortofosforico (1%)
durante 20 minutos.

Descriptive Sensory
Analysis, Consumer
Liking and
Preference Mapping
for Solar Dried
Mango cv Dodo

Mongi R., et
al (2013)

Mango

Secado solar

Muestras de mango
fueron sometidas en
igual densidad de
carga de 2,91 kg/m2
a un secador directo
de gabinete (CDD)
con temperatura
que varia de 30-
55°C durante 3 dias,
a un secador en
armario mixto
(CMD) con una
temperatura de 25-
49°C durante 3 dias
y al secador de
tunel (TD) con una
temperatura de 30-
73°C, durante 2 dias

Textural, Color and
Sensory Attributes
of Fruits and
Vegetables Dried
Using Electric
Forced-Air and Solar
Dehydrators

Crossen, E
(2017)

Manzanas,
tomates y
uvas

Secado solar
(Deshidratador)

Las muestras se
secaron utilizando
un deshidratador
solar o uno eléctrico
de aire forzado (AF)
a57°C
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Tabla 12. Minimo nimero de respuestas correctas para establecer significancia a diferentes niveles

de probabilidad.
Nivel de probabilidad
Numero de Pareada, Duo-Trio Preferencia Pareada Triangular
pi,l,','::;‘:';s Una cola Dos cola Una cola

0,056 0,01 0,001 0,05 0,01 0,001 0,05 0,01 0,001
5 4 5 5
6 5 6 6
7 7 7 - 7 - - 5 6 7
8 7 8 - 8 8 - 6 7 8
9 8 9 - 8 9 - 6 7 8
10 9 10 10 9 10 - 7 8 9
11 9 10 11 10 11 11 7 8 9
12 10 11 12 10 11 12 8 9 10
13 10 12 13 11 12 13 8 9 10
14 11 12 13 12 13 14 9 10 11
15 12 13 14 12 13 14 9 10 12
16 12 14 15 13 14 15 10 11 12
17 13 14 16 13 15 16 10 11 13
18 13 15 16 14 15 17 10 12 13
19 14 15 17 15 16 17 11 12 14
20 15 16 18 15 17 18 11 13 14
21 15 17 18 16 17 19 12 13 15
22 16 17 19 17 18 19 12 14 15
23 16 18 20 17 19 20 13 14 16
24 17 19 20 18 19 21 13 14 16
25 18 19 21 18 20 21 13 15 17
30 20 22 24 21 23 25 16 17 19
35 23 25 27 24 26 28 18 19 21
40 26 28 31 27 29 31 20 22 24
45 29 31 34 30 32 34 22 24 26
50 32 34 37 33 35 37 24 26 28
60 37 40 43 39 41 44 28 30 33
70 43 46 49 44 47 50 32 34 37
80 48 51 55 50 52 56 35 38 41
90 54 57 61 55 58 61 39 42 45
100 59 63 66 61 64 67 43 46 49

Fuente: Wittig (2001).
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