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Resumen

RESUMEN

Ofrecer a los consumidores alimentos saludables y al mismo tiempo agradable permitird lograr
un cambio en el habito alimentario. La evaluacion sensorial es una herramienta primordial en este
proceso. El objetivo general fue estudiar el impacto de la percepcion del consumidor al reducir la
concentracion de sacarosa en un alimento lacteo bebible de dos sabores diferentes (frutilla y
vainilla). Para llevar a cabo dicho objetivo, en primer lugar, se establecio la relacién entre
concentracion de sacarosa y la percepcion cuantitativa del dulzor, utilizando la metodologia
Estimacion de la Magnitud. A partir de los resultados obtenidos, se estimé cuanto puede reducirse
la concentracion de sacarosa sin que se perciban diferencias sensoriales, aplicando la metodologia
discriminativa 3-AFC, para ambos sabores. Con estos resultados, se estimo el dulzor 6ptimo de los
productos evaluados, teniendo en cuenta la edad (nifios y adultos mayores) y el sabor (frutilla y
vainilla), utilizando la herramienta de estadistica de supervivencia, teniendo en cuenta como
covariables los factores “sabor” y “edad”. Por tltimo, se estudi6 la influencia en la aceptabilidad
sensorial de un alimento lacteo, al reducir el contenido de sacarosa y minimizar los cambios
en el sabor dulce agregando mejoradores de sabor. La metodologia de estimacion de magnitud,
determind que una disminucion del 40% de la concentracion inicial, provocd que la percepcion del
sabor dulce disminuyera aproximadamente el doble. Por otro lado, el umbral de diferencia para
cada sabor (frutilla y vainilla), determino que se puede reducir hasta aproximadamente un 16% de
sacarosa sin que se perciban diferencias sensoriales en sabor dulce. Con respecto a la optimizacion
sensorial, las concentraciones de sacarosa para el alimento lacteo sabor vainilla y frutilla fueron
mayores a la que se encuentran en el mercado, tanto para nifilos como para adultos mayores. Es
decir, prefieren muestras mas dulces que las que consumen habitualmente. Con la
incorporacion de un mejorador de sabor, se logro reducir la concentracion de sacarosa en un
78% manteniendo una buena aceptabilidad sensorial por parte de nifios y adultos. Este
resultado permitiria el desarrollo de un alimento lacteo sabor frutilla (o vainilla) reducido en

sacarosa, sin comprometer la aceptabilidad sensorial de estos alimentos.

Palabras claves: reduccion de sacarosa, percepcion del sabor, andlisis de supervivencia,

nivel 6ptimo de sacarosa, aceptabilidad sensorial



Abstract

ABSTRACT

Offering consumers healthy and at the same time pleasant food will allow them to achieve a
change in eating habits. Sensory evaluation is a primary tool in this process. The general objective
was to study the impact of consumer perception when reducing the concentration of sucrose in a
drinkable dairy food of two different flavors (strawberry and vanilla). First, using the Magnitude
Estimation methodology, the relationship between sucrose concentration and the quantitative
perception of sweetness was established to carry out this objective. From the results obtained, it
was estimated how much the concentration of sucrose can be reduced without perceiving sensory
differences, applying the discriminative methodology 3-AFC, for both flavors. With these results,
the optimal sweetness of the evaluated products was estimated, taking into account age (children
and older adults) and flavor (strawberry and vanilla), using the survival statistics tool, taking into
account as covariates the factors "taste" and "age". Finally, the influence on the sensory
acceptability of dairy food was studied, by reducing sucrose content and minimizing changes in
sweet taste by adding flavor enhancers. The magnitude estimation methodology determined that a
40% decrease in the initial concentration caused the perception of sweet taste to decrease
approximately twice. On the other hand, the difference threshold for each flavor (strawberry and
vanilla), determined that it can be reduced to approximately 16% of sucrose without perceiving
sensory  differences in  sweet taste. Regarding sensory  optimization,  sucrose
concentrations for vanilla and strawberry-flavored dairy food were higher than those found on the
market for children and older adults. That is, they prefer sweeter samples than those they usually
consume. With the incorporation of a flavor improver, it was possible to reduce the concentration
of sucrose by 78% while maintaining good sensory acceptability by children and adults. This
result would allow the development of a strawberry (or vanilla) flavored dairy food reduced in

sucrose, without compromising the sensory acceptability of these foods.

Keywords: Reduced sugar, flavor perception, survival analysis, optimum sucrose level, sensory

acceptability
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Introduccidn general

1. Introduccion general

1.1. Recomendaciones y consumo de aziacar

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en su directriz diferencia los azticares libres
de los intrinsecos. Los primeros incluyen a los monosacaridos y los disacaridos anadidos a
los alimentos por los fabricantes, los cocineros o los consumidores, asi como los azucares
presentes de forma natural en la miel, los jarabes, los jugos de fruta y los concentrados de
jugo de fruta. Los azucares intrinsecos se encuentran en las frutas y las verduras enteras
frescas. Como no existen evidencias de que el consumo de azlcares intrinsecos tenga efectos
adversos para la salud, la recomendacion de la directriz no se aplica al consumo de éstos. A
partir de estas definiciones se determinaron las recomendaciones para reducir el consumo de
azucares libres (OMS, 2015).

A principios del afo 2002 una Comisién Mixta de Expertos de la OMS y la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) estudiaron la evidencia
acumulada sobre los efectos de la dieta y la nutricion en las Enfermedades Cronicas No
Transmisibles (ECNT) y formularon recomendaciones para las politicas y estrategias de
salud publica. Entre las acciones delineadas se encuentran: comer mas frutas, verduras y
granos enteros; reemplazar las grasas saturadas de origen animal por grasas de origen vegetal;
y reducir las cantidades de comidas grasas, saladas y dulces. Las recomendaciones para
reducir la ingesta de azucares libres a lo largo de la vida se basan en el andlisis de los ultimos
datos cientificos. Estos datos muestran, en primer lugar, que los adultos que consumen menos
azlcares tienen menor peso corporal y, en segundo lugar, que el aumento de la cantidad de
azucares en la dieta estd asociado a un aumento del peso. Ademads, las investigaciones
demuestran que los nifios con los niveles mas altos de consumo de bebidas azucaradas tienen
mas probabilidades de padecer sobrepeso u obesidad que aquellos con un bajo nivel de
consumo de este tipo de bebidas. La recomendacion se apoya ademas en datos que evidencian
que: “un consumo de azucares libres superior al 10% de la ingesta calorica total produce tasas
mas elevadas de caries dental que un consumo inferior al 10% de la ingesta calorica total”

(OMS, 2003).
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Introduccién general

Por esta razon, la directriz sobre la ingesta de azucares para adultos y nifios (Guideline:
Sugars intake for adults and children) de la OMS recomienda reducir el consumo de azucares

libres a lo largo del ciclo de vida. Indicando que:

“tanto para los adultos como para los nifos, el consumo de aziucares libres se
deberia reducir a menos del 10% de la ingesta caldrica total. Una reduccion por
debajo del 5% de la ingesta calorica total produciria beneficios adicionales para la

salud”

En noviembre de 2021, la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) en colaboracion
con Accién Mundial sobre Sal, Azucar y Salud (su sigla en inglés WASSH), llevaron a cabo
un webinar con el objetivo de sensibilizar sobre los efectos nocivos de las bebidas dulces,
discutir las diversas acciones de politica disponibles para abordar el alto y creciente consumo.
Ademas, crear conciencia sobre el impacto del azucar en la salud.

(https://www.paho.org/es/eventos/semana-concientizacion-sobre-azucar-dulce-amargo-

bebidas-dulces-esconden-amarga-verdad).

La reduccién de azlcar es una preocupacion de gobiernos y centros de investigacion en
distintos lugares del mundo. Por ejemplo, los Estados Unidos de América, en las guias
alimentarias de 2015-2020 propuestas por el US Department of Health and Human Services
y el US Department of Agriculture (USDA), incluyé diferentes limitaciones para conseguir
un patron de alimentacion saludable, siendo una de ellas la cantidad de azlicares afiadidos.
Estos componentes son de particular preocupacion para la salud publica en este pais y los
limites especificados pueden ayudar a las personas a lograr patrones de alimentacion
saludable sin desviarse de los limites energéticos. En ese sentido, se recomendd consumir
menos de un 10 % de calorias diarias provenientes de azicares afiadidos (Food and Drug
Administration (FDA), 2020). Posteriormente, en el ano 2018, la FDA present6 la
incorporacion obligatoria en el etiquetado de la declaracion de los azlicares afiadidos, como
un apartado incluido en la informacion nutricional sobre la cantidad de hidratos de carbono
y azucares totales.

El Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion
(AESAN), en su informe de muy reciente publicacion sobre la revision y actualizacion de las

recomendaciones dietéticas para la poblacion espafiola, recogié informacion y datos sobre
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las guias alimentarias de los Estados Unidos de América, China, Finlandia, Noruega, Suecia,
Reino Unido, Alemania, Paises Bajos, Francia, Portugal y Espafa. En este informe se ha
incluido como recomendacién un consumo de aztcar libre inferior al 10 % de la ingesta
caldrica total como para conseguir una dieta saludable. Para obtener mayores beneficios se
recomendo reducir su consumo a menos del 5 % de la ingesta calodrica total (AESAN, 2020).

En paises de América Latina, como por ejemplo Chile, emprendieron medidas para
regular los ingredientes agregados a los alimentos. En el 2012, presentaron al Congreso
una iniciativa de la “Ley de Etiquetado de Alimentos y su Publicidad”, indicando que
los alimentos debieran llevar el distintivo “exceso de”, haciendo alusion a la sal, grasas,
sodio y azucares. La guia alimentaria de este pais, del afio 2022, fij6 un limite de
consumo de azdicar no mayo a 10g de aztcar/100 g de producto. Ademas, recomendo,
evitar el consumo de productos con sellos “ALTO EN” (sodio, azlicares o grasas
saturadas) o que sean ultraprocesados, y preferir alimentos frescos, naturales, o con poco
procesamiento (Ministerio de Salud, 2022). Colombia considerd, en su Plan Decenal de
Salud Publica (2012-2021), el etiquetado nutricional indique un consumo de azucar de
300g/dia, para nifios mayores de cuatro afios y adultos. Los limites para los términos de
referencia son:

- Libre de: menos de 0,5g de azucares por porcion declarada en la etiqueta

- Reducido en: minimo 25% del alimento de referencia.

En Argentina, el Ministerio de Salud de la Nacién en el afio 2008, creo6 el Plan Nacional

Argentina Saludable (http://www.msal.gov.ar/argentina-saludable/pdf/taller-Provincias-

nutricion.pdf), que involucra 3 areas: los organismos de salud, la industria de alimentos y a
los consumidores. El objetivo general de este Plan fue lograr que la poblacion coma con
moderacion e incluya alimentos saludables y variados en todas sus comidas; centrandose en
la disminucion del consumo de sal, grasas trans, azcares y dulces; asi como también, el
aumento del consumo de calcio, hierro, frutas y hortalizas. Hasta la fecha, s6lo se ha logrado
la sancion de la Ley de Reduccion de Consumo de Sodio (Ley 26.905, sancionada en
noviembre de 2013).

Las Guias alimentarias para la poblacion argentina (GAPA) (2016) recomiendan un aporte
de hidratos de carbono total correspondiente al 55% valor energético total (275g/dia), para la

poblacion objetivo representado por la unidad de consumo. Este resultado coincide con la
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recomendacion de FAO/OMS 2003 del Informe de Dieta, Nutriciéon y Prevencion de
Enfermedades Cronicas.

Las guias alimentarias también brindan mensajes y graficas educativas relacionadas con
el consumo de azucar, por ejemplo:

= El mensaje 2 recomienda tomar a diario 8 vasos de agua segura. A lo largo del dia
beber al menos 2 litros de liquidos, sin azlcar, preferentemente agua.

= E] mensaje N°5 indica las limitaciones en el consumo de bebidas azucaradas y de
alimentos con elevado contenido de grasas, azucar y sal:

1. Limitar el consumo de golosinas, amasados de pasteleria y productos de copetin (como
palitos salados, papas fritas de paquete, etc.).

2. Limitar el consumo de bebidas azucaradas y la cantidad de azlcar agregada a
infusiones.

3. Limitar el consumo de manteca, margarina, grasa animal y crema de leche.

4. Si se consumen, elegir porciones pequefias y/o individuales. El consumo en exceso de
estos alimentos predispone a la obesidad, hipertension, diabetes y enfermedades
cardiovasculares, entre otras.

La Guia de Rotulado para Alimentos Envasados (2018), establece que se debe aclarar la
cantidad de azucares que representa el total carbohidratos en un alimento. También, se debe
indicar si el alimento tiene: “Bajo”, “No contiene”, o es “Sin adicion de azlicares”.

En la actualidad, en Argentina, se aprobd por el Congreso de la Nacion, el proyecto de
Ley de Promocién de Alimentacion Saludable, también conocido como “Ley de Etiquetado
Frontal”.

La Ley de Promocion de la Alimentacion Saludable N.° 27.642, sancionada en noviembre
de 2021, tiene por objetivo:

a. Garantizar el derecho a la salud y a una alimentacion adecuada a través de la promocion
de una alimentacion saludable, brindando informacién nutricional simple y comprensible de
los alimentos envasados y bebidas analcohoélicas, para promover la toma de decisiones
asertivas y activas, y resguardar los derechos de los consumidores.

b. Advertir a los consumidores sobre los excesos de componentes como azucares, sodio,
grasas saturadas, grasas totales y calorias, a partir de informacion clara, oportuna y veraz en

atencion a los articulos 4° y 5° de la ley 24.240, de Defensa al Consumidor.
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c. Promover la prevencion de la malnutricion en la poblacion y la reduccion de
enfermedades cronicas no transmisibles.

Si bien existen claras recomendaciones a nivel nacional como mundial, sobre reducir la
ingesta de azucar, las ultimas investigaciones determinan, que no solo, el consumo sigue
siendo alto, sino también, que la exposicion a este tipo de ingrediente, inicia en edad
temprana. Distintos estudios muestran, que la mayoria de los nifios inician el consumo de
azucar antes de los 12 meses de edad. Esto se asoci6 con una temprana aparicion de lesiones
de caries (Bernabé y colab., 2020; Echeverria y colab., 2022; Feldens y colab., 2021; Luz y
colab., 2021). En relacion a ello, se ha sugerido que la exposicion temprana a alimentos
azucarados podria colaborar con la modulacion de preferencias alimentarias del nifio,
llevandolo a preferir alimentos y bebidas con azuicares afiadidos en lugar de alimentos mas
saludables (Feldens y colab., 2021).

Rana y colab., 2021, estudiaron el consumo de azlcares anadidos en una poblacion
canadiense con edad mayor de 1 afio. Los resultados mostraron que la ingesta de azlcar
independientemente de la edad, sexo, Indice de Masa Corporal (IMC) y caracteristicas
sociodemograficas, es superior a la recomendacion de la OMS.

Fisbergy colab., 2018. Evaluaron el consumo de azucares totales y agregada en Argentina,
Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Perti y Venezuela. Trabajaron con un total de
9218 personas (entre 15 a 65 afios). La ingesta media total de aztcar fue de 99,4 g/dia, siendo
un 65,9 % de azicar anadida y el 36,7 % de los carbohidratos consumidos.

En el afio 2019, Kovalskys y colab., determinaron la ingesta de azucares totales y azlicares
agregados en Argentina, a partir de los datos del Estudio Latinoamericano de Nutricion y
Salud (ELANS). Se realizd un estudio transversal de una muestra representativa de la
poblacién urbana argentina (n = 1266). En promedio, el consumo total de azucar fue de 114,3
g/ dia, lo que represento el 39,8% de la ingesta total de carbohidratos y el 20,6% del consumo
calorico. En este estudio también se observé que:

== No existieron diferencias significativas entre hombres y mujeres en la contribucion
de azucar agregada al porcentaje ingesta de energia total (15,6% para hombres vs 16,0% para
mujeres, P =0,334).

= El consumo de azlcar agregado fue significativamente diferente entre los grupos
socioecondmico. En el nivel socioecondmico bajo, la ingesta de azicar agregado fue de 98,6
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g/ dia (17,0% ingesta de energia total), mientras que en los grupos de nivel socioecondmico
medio y alto, la ingesta de azucar agregado fue de 84,0 g / dia (14,9% ingesta de energia
total) y 80,7 g / dia (14,5% ingesta de energia total), respectivamente.

= El consumo de azuicares difiere segiin las regiones geograficas de Argentina, los
niveles mas altos de ingesta de azlcar total y agregado, se observaron en la Patagonia y en el
noroeste del pais. El consumo fue liderado por hombres de la Patagonia y mujeres de la regioén
noroeste.

= Al considerar el grupo de edad, el 62,6% de los adultos de 50 a 65 afios excedio el
consumo de azlcar agregado.

El Resumen Ejecutivo de la 29 Encuesta Nacional de Nutricién y Salud (ENNyS 2)
(2019), se refiere de los alimentos con agregado de azlcar, éstos fueron algunos de los
resultados:

= EIl 36,7% de la poblacion indicé haber consumido bebidas artificiales con azucar al
menos una vez al dia, tomando como referencia los ultimos tres meses. Entre los niflos, nifas
y adolescentes se observd un porcentaje de consumo mayor (46%) que entre los adultos
(32,9%). En cuanto al nivel educativo, aquellos con secundario incompleto evidenciaron
mayor consumo de bebidas azucaradas al menos una vez al dia (43,4%) respecto de aquellos
con mayor nivel educativo (29,5%). También se evidencié mayor porcentaje de consumo
entre la poblacion con cobertura publica exclusiva de salud (44,7%) respecto de quienes
tenian obra social y prepaga (30,7%).

= Teniendo en cuenta el nivel de ingresos. En los tres primeros quintiles de ingresos
del hogar se observo un mayor porcentaje de consumo de bebidas artificiales con azlicar, que
entre los dos ultimos. A su vez, en los dos quintiles mas bajos (46,9% y 45,5%
respectivamente) los valores superaron al total nacional (se recomienda un maximo de 10%)
y fueron mas de 2 veces mayores que el registrado en el quintil més alto (20,9%). Cabe
aclarar, que el quintil 1 corresponde a hogares de ingresos mas bajo y el cuarto quintil,
corresponde a los hogares con ingresos mas altos.

= El 17,2% de la poblacion indic6 haber consumido productos de pasteleria, y/o
facturas, galletitas dulces, cereales con azlcar al menos una vez al dia, tomando como
referencia los ultimos tres meses. En el grupo de 2 a 12 afios se registrd casi el doble de

consumo de estos productos (27,8%) respecto de la poblacion adulta (13,4%).
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La 4° Encuesta Nacional de Factores de Riesgo (ENFR) (2019), informd que, en
Argentina, se encuentra en el cuarto lugar de mayor consumo de aztcares del mundo, con
alrededor de 150 g (30 cucharaditas de azucar), para un recomendado maximo de 50g (10
cucharaditas).

Un estudio publicado por el Centro de estudio sobre nutricion Infantil (CESNI), afirm6
que entre los niflos menores de 2 afios el 80% de los azicares es aportado por alimentos que
los contienen naturalmente (leches, vegetales y frutas), mientras que a partir de los 2 afios
aumenta el aporte de azicares libres o agregados en la elaboracion de alimentos y bebidas,
llegando a un maximo en la adolescencia, donde el 78% de los azlcares proviene de
alimentos con azlcares libres (bebidas, azicares, dulces y golosinas, cereales, panificados y
galletitas). Los adultos mayores presentan la menor ingesta de azlcares, y cerca de la mitad
de éstos provienen de fuentes naturales (O Donnell, 2017).

No se puede dejar de mencionar a los azlicares ocultos, representando uno de los
problemas fundamentales en el descontrol de la ingesta diaria de azlcares en la poblacion
actual, aumentando en un 12% en la tltima década. El 80% de los productos procesados que
se encuentran en el supermercado contienen azucar oculto, siendo el tipo de azlicar que se
consume habitualmente en muchos alimentos que se consideran saludables, como cereales
para el desayuno o los yogures con fruta, entre otros (Herrera Marrero, 2020).

Para tener en cuenta, los productos lacteos contribuyen significativamente a la ingesta

de azucares libres por parte de nifios y adultos (Azais-Braesco y colab., 2017).

1.2. Alimento lacteo bebible

Segun el Coédigo Alimentario Argentino (CAA) en su Articulo 553, se entiende como
alimentos lacteos a la leche obtenida de vacunos o de otros mamiferos, sus derivados o
subproductos, simples o elaborados, destinados a la alimentacion humana”.

Los lacteos y sus derivados se perciben como alimentos saludables debido a la presencia
de una gran variedad de nutrientes de elevada calidad. Sus efectos sobre la salud, son el
resultado de la interaccion de todos los componentes que los integran, y van mas alla de la
simple suma de efectos individuales. Asi, cubrir las ingestas recomendadas de estos nutrientes
es dificil cuando se restringe el consumo de lacteos por cualquier motivo (dietas veganas,

alergias, rechazo) (Ortega y colab., 2019).
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Las GAPA (2016), recomiendan consumir tres porciones de lacteos al dia (entre leche,
yogur y quesos).

La Direccion Nacional de Lecheria del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de
la Nacion, en su Balance Lacteo Anual, indico que el consumo interno de productos lacteos
se increment6 5% durante el afio 2020, revirtiendo la caida que arrojo el indicador durante los
ultimos cuatro afos. En el 2020 se consumieron 190,9 litros per capita, marcando asi un
crecimiento con respecto a los 182,2 litros per capita del 2019. Ademads, de acuerdo al
relevamiento realizado por el Ministerio de Desarrollo Social, en el periodo junio-diciembre
2020, el gasto de las familias destinados a alimentos recomendados (entre los que se
encuentran productos lacteos (leche, yogurt, queso), carnes, frutas y verduras), subié del 46,7
% al 55,6 %. Particularmente el consumo de lacteos se recupero a partir de septiembre (llego
en octubre al 24,7 %), luego de una caida en agosto (22,7 %).

La edad, es un factor relacionado con el consumo de lacteos. En los adultos mayores se
observé una declinacion en la ingesta de dicho alimento, relacionado a la deficiencia de lactasa
y manifestaciones de alergia a alguno de sus componentes (Arroyo y Gutiérrez-Robledo,
2016). Ortega y colab. 2019, indicaron que en la poblacion espafiola se observo que un 37,1%
de los nifios, un 42,3% de los adultos y el 56,1% de las mujeres de 17 a 60 afios, toman menos
de 2 raciones de lacteos/dia, mostrando una disminucion en el consumo segun el grupo de
edad. Bellisle y colab., 2018, estudiaron los alimentos incorporados en el desayuno, durante 7
dias, en nifios, adolescentes y adultos franceses. Observaron que los principales alimentos /
bebidas que contribuyen al desayuno cambiaron con la edad, con contribuciones crecientes de
“pan y tostadas” y “frutas” no integrales, y una contribucion decreciente de leche.

Otros estudios indican que existen alimentos lacteos de consumo diario, donde el
contenido de aztcar es mas alto de lo que un consumidor puede llegar a pensar. Por ejemplo,
los yogures 0% en grasa pueden contener hasta 16 g de aztcares por cada 100 g. En el mismo
sentido, un yogur sin lactosa ecologico (producto derivado de la fermentacion lactica que
proviene de leche 100% de ganaderia de produccién ecologica, sin fertilizantes ni aditivos
quimicos) puede llegar a contener hasta 13,6 g de azicar. Segiin investigaciones, la cantidad
media de azucares en yogures ecologicos, infantiles y de sabores diferentes (frutilla, vainilla,
entre otros), es superior a 10 g por porcion de 100g. Otros postres lacteos como flanes

contienen hasta 16 g por cada 100 g de producto (Herrera Marrero, 2020).
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Considerando su consumo, y las cualidades de un alimento lacteo, es interesante lograr

reducir el contenido de azucar y volverlo mas saludable.

1.3. Analisis sensorial

La industria de alimentos ha acompanado las tendencias del mercado, desarrollando
nuevos alimentos funcionales y/o reducidos en grasa y aztcar. El desarrollo de un producto
funcional no difiere de forma considerable del desarrollo de un alimento convencional
(Bruzzone, 2014). Para llevar adelante este tipo de modificacion, se deberia pensar en las
posibles alteraciones en las caracteristicas sensoriales de los productos. La mayoria de las
veces, estos desarrollos, se realizan sin tener en cuenta la opinion/habito de quienes
consumen los alimentos, llevandolos al fracaso. Por lo tanto, para ofrecer a los consumidores
alimentos agradables y saludables, la evaluacion sensorial se vuelve una etapa esencial en el
desarrollo, de modo de asegurar la aceptacion y el éxito del producto una vez que se ha
logrado el objetivo nutricional deseado.

Por esta razon, es importante entender qué es la Evaluacion Sensorial. La Division de
Evaluacion Sensorial del Instituto de Tecndlogos de Alimentos de Estados Unidos (IFT,

1975), la define como:

""la evaluacion sensorial es 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."

Esta definicion implica:

= |a evaluacion sensorial tiene en cuenta todos los sentidos,

= cubre una variedad de disciplinas cientificas: Psicologia, Estadistica, Tecnologia de
alimentos, Sociologia, entre otras,

== en la interpretacion de los resultados, el andlisis sensorial es el puente entre el mundo
interno de la compaiiia o la institucion y el mundo externo, es decir, los consumidores.

En lineas generales, el analisis sensorial comprende un grupo de 3 técnicas de medicion
que han sido probadas en institutos de investigacion y en plantas productoras de alimentos:

= Pruebas discriminativas,

= Pruebas descriptivas,
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= Pruebas afectivas

Los ensayos de discriminacion son las pruebas sensoriales mas sencillas, buscan saber si
existe algun tipo de diferencia sensorial entre dos productos. Estas pruebas pueden ser
clasificadas de muy diversos modos, pero en la practica las podemos dividir en dos grupos
principales:

- Pruebas de diferencia global: este ensayo responde a la pregunta /existe alguna
diferencia sensorial entre las muestras? Estas son pruebas, como la del tridngulo y la del
duo-trio, disenadas para demostrar si los evaluadores pueden detectar alguna diferencia entre
las muestras.

- Pruebas para diferenciar atributos: la cual responde a la pregunta ;como difiere el
atributo X entre las muestras? A los evaluadores se les solicita que se concentren en un solo
atributo (o en unos pocos); por ejemplo: "Ordene tres muestras por dulzor" y los demas
atributos son ignorados. En este grupo estan las pruebas de comparacion de a pares y de
ordenamiento.

Dentro de este grupo, la metodologia Eleccion forzada de una entre tres alternativas
(“3-AFC), permite determinar el umbral que indica la concentraciéon de un estimulo por
encima de la cual el estimulo es detectable y por debajo de la cual es indetectable (IRAM
20020:2014).

El ensayo descriptivo, se utiliza cuando se quiere obtener una descripcion completa de
los productos y determinar las caracteristicas sensoriales que son importantes para la
aceptabilidad. Se puede relacionar variables del proceso (o de formulacion) con cambios
puntuales en las caracteristicas sensoriales. En estos ensayos se utilizan evaluadores
seleccionados y entrenados bajo Norma (Meilgaard y colab., 1999). La Estimacion de la
Magnitud, se puede colocar dentro de este grupo de prueba, debido a que permite cuantificar
el descriptor a estudiar. Esta metodologia permite determinar a través de una tarea sensoro-
motora, en primer lugar, la relacion entre, la intensidad del estimulo (I) y una medida del
efecto neural del estimulo (S), y en segundo, la relacion entre la respuesta del sujeto (R) y el
efecto del estimulo (S). Esta metodologia ofrece un alto grado de flexibilidad tanto para el
lider del panel como para el evaluador. Generalmente, una vez entrenados los evaluadores,
en esta metodologia, son capaces de aplicar sus habilidades a un amplio espectro de muestras

y propiedades. (IRAM 20018:2002).
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Por ultimo, los ensayos afectivos tienen el proposito de evaluar la respuesta (reaccion,
preferencia o aceptacion) de consumidores reales o potenciales de un producto, ante la idea
o la caracteristica especifica del mismo. A diferencia de los métodos analiticos que se realizan
con evaluadores seleccionados y entrenados, las pruebas afectivas se realizan con los
consumidores que compran y consumen el producto que se esta investigando. Dentro de este
grupo, se encuentra la metodologia de optimizacion. En los ultimos afos, el concepto de
optimizacion ha sido identificado como una técnica que puede satisfacer el desarrollo de
nuevos productos o mejorar los productos existentes, permitiendo el éxito del mismo, en el
mercado. Por optimizacién entendemos un procedimiento para desarrollar el mejor producto
posible en su clase. En la evaluacion sensorial esto significa respuestas para el producto mas
querido/preferido (Sidel y Stone, 1983; McBride, 1990; Sidel y colab., 1994).

Por otro lado, la eleccion de alimentos no puede entenderse completamente sin la
consideracion de las caracteristicas individuales (Koster y Mojet, 2006). Por ejemplo,
Mondino y Ferrato (2006), indicaron que existen numerosos elementos determinantes en la
aceptabilidad o preferencia de un producto, elementos que deben ser tenidos en cuenta al
momento del disefio del analisis sensorial. Se pueden subdividir en dos grandes grupos:
caracteristicas del alimento o bebida (disponibilidad, utilidad, conveniencia/precio, marca,
uniformidad, estabilidad y almacenamiento) y caracteristicas del consumidor (preferencias
regionales (por nacionalidad o raza), edad, género, religion, educacion, motivacion
psicologica y fisiologica.

Para esta investigacion, se determind, tener en cuenta la edad del consumidor, debido a
que, se estima una disminucién en la percepcion de sabores, con el aumento de la edad
de los consumidores. Gonzalez Carnero y colab., 2002, indicaron que grupos de jovenes
y adultos distingue la muestra diferente, a concentraciones bajas de azucar, sin embargo, los
ancianos necesitan llegar a una concentracién mas alta para poder diferenciar la disolucién

de azucar del agua.

1.4. Impacto de la reduccion de azicares en un alimento lacteo
El azlicar en los productos lacteos no tiene como unica responsabilidad la dulzura; también

contribuye al espesor, cremosidad y retencion de humedad (Koivistoinen y Hyvonen, 1985).
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La percepcion de los consumidores de los productos lacteos como el yogur, postres lacteos
y la leche con sabor a chocolate esta fuertemente influenciada por la dulzura y la textura
(Ares y colab., 2010; Chollet y colab., 2013). Esto podria limitar la implementacion de
estrategias de reduccion de azucar. Lethaut y colab., (2003), estudiaron el efecto de diferentes
niveles de dulzor y tipos de carragenina en postres lacteos, encontrando que la variacion en
la concentracion de azucar induce una variacion en las propiedades reoldgicas y sensoriales
de las muestras, y que este efecto es dependiente del tipo de carragenina utilizada. Lethaut y
colab., 2005, hallaron que la concentracion de azlcar y las caracteristicas de textura de los
postres modificaron la intensidad de aroma percibido, siendo este efecto dependiente del
nivel de aromatizante utilizado.

Ademas, el agregado de azucar, es determinante en la conformacion del sabor en algunos
productos lacteos (Ares y colab., 2010). Existen estudios donde la adicién de diversos
compuestos de sabor (aroma de fresa, vainilla, benzaldehido, furaneol) en matrices dulces,
mejoraron la percepcion del dulzor (Tournier y colab., (2007); Tournier, y colab., (2009);
Labbe y colab., (2006)).

Pocos estudios hasta la fecha han evaluado el impacto de reducir los azucares en los
alimentos sin el uso de edulcorantes. Hoppert y colab., (2012) redujeron el aztcar sin agregar

edulcorantes al yogur, mientras que Biguzzi y colab., (2014) lo hicieron en galletas.

1.5. Estrategias para la reduccion de azucares

Las estrategias destinadas a reducir el azlicar en los productos alimenticios deben centrarse
en minimizar los cambios en sus caracteristicas sensoriales, ya que la mayoria de los
consumidores no estan dispuestos a comprometer los aspectos sensoriales y hedonicos de los
productos por su salubridad (Civille y Oftedal, 2012).

Existen diversos estudios, donde la evaluacion sensorial fue clave para la obtencion de
productos comerciales con un impacto positivo, al reducir el dulzor de un alimento o bebida.
Por ejemplo, Johansen y colab., (2010), aplicaron un disefio conjunto, utilizaron, en una
primera instancia la metodologia grupo de enfoque, posteriormente, los consumidores
debieron probar las muestras a ciegas y con informacion, indicando su agrado, empleando
una escala heddnica de 9 puntos, que iba desde "Me disgusta mucho" hasta "Me gusta

mucho". El objetivo fue examinar los efectos de los atributos intrinsecos (sensoriales) y los
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atributos extrinsecos (informacién sobre la salud) sobre la aceptabilidad y la probabilidad de
compra del yogur de vainilla bajo en calorias. En el estudio conjunto, esta variacion sensorial
se combin6 con informacion sobre el contenido de grasa y azucar. Bruzzone (2014), registrd
el gusto de los consumidores, empleando una escala hedonica de 9 puntos, que iba desde "Me
disgusta mucho" hasta "Me gusta mucho". Esta metodologia, permitié determinar cémo
influy6 en la aceptabilidad de los consumidores la reduccion tanto de aziicar como de grasas
en galletitas. Oliveira y colab. (2015); emplearon la metodologia control temporal de todo lo
que se aplica (TCATA) y escala hedénica de 9 puntos. Los resultados del presente trabajo
mostraron que el efecto principal de la reduccion de azicar de las leches probidticas con
sabor a chocolate se relaciond con cambios en la dulzura. Oliveira Pineli y colab. (2016),
trabajaron en una primera instancia con la prueba de comparacion por pares y luego,
determinaron los umbrales de diferencia, por ultimo, evaluaron percepcion sensorial y
hedonica. Lograron el desarrollo de distintos productos lacteos funcionales al reducir la
concentracion del agregado de azucar. Asimismo, Yoo y colab. (2017), estudiaron las
actitudes de nifios y adolescentes, de dos niveles de ingresos, hacia la reduccion de azlicar en
tres productos lacteos (leche con sabor a chocolate, postres de leche y yogurt) y evaluaron si
estas actitudes estan relacionadas por la inclusion del etiquetado semaforo. Los resultados
mostraron una actitud positiva hacia la reduccion de azlcar en los tres productos. La inclusion
del sistema de semaforos en las etiquetas aumentaba la percepcion de insalubridad de los
productos con alto contenido de azticar, concluyendo que tal etiquetado podria desalentar su
consumo de estos productos.

Para tener éxito, las estrategias de reduccion de aziicar deben disefiarse cuidadosamente
ya que se espera que los consumidores rechacen productos que no cumplan con sus
expectativas sensoriales y hedonicas, incluso si son mejores para la salud (Civille y Oftedal,
2012).

Una metodologia sensorial utilizada en estos cambios de formulacion es umbrales de
diferencia, donde, por ejemplo, en un desarrollo de producto reducido en sacarosa, determina
el cambio mas pequeio en la concentracion de azucares que causa un cambio en la percepcion
del dulzor. Hough y colab., (2013) proponen el método de analisis de supervivencia para
abordar dos inconvenientes que presentan las metodologias de determinacion de umbrales

sensoriales a través de métodos de eleccion forzada. Estos autores observaron que cuando se
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presentan al evaluador concentraciones crecientes del estimulo frente a una muestra blanco
(sin el estimulo), un problema es que un individuo puede acertar por azar la respuesta correcta
en cualquier paso de concentracion, y otro, es que puede detectar correctamente las
concentraciones bajas, pero puede adaptarse o fatigarse con concentraciones mas altas. Con
la metodologia propuesta, las secuencias individuales de respuestas correctas e incorrectas se
ajustan, teniendo en cuenta el rendimiento del grupo en cada concentracion. Esta técnica
reduce la probabilidad de azar cuando hay respuestas correctas consecutivas. En este trabajo
los autores determinaron umbrales por el método de la serie de concentracion ascendente de
eleccion forzada entre tres alternativas o método 3-AFC, lo que significa que cuando a un
grupo de evaluadores se les presenta una serie de pruebas de 3-AFC (IRAM 20020: 2014;
ISO 13301:2018), ellos presentan diferentes patrones de acierto/desacierto en relacion con el
aumento de las concentraciones. Hough y colab., (2004) extendieron el uso de esta
metodologia a la estimacion de los limites de concentracion de los defectos sensoriales y
Garitta y colab., (2006) lo aplicaron para determinar las concentraciones Optimas de un
ingrediente alimentario. En estos estudios, no hubo un resultado "acierto" ya que los
consumidores simplemente declararon su aceptacion o rechazo para muestras con diferentes

concentraciones de la sustancia de interés.

1.6. Planteo del problema

Existe una clara tendencia en la region latinoamericana en cuanto a emitir
recomendaciones para la reduccion del consumo de azlcares, por lo que podria
esperarse que esta reduccion en alimentos y bebidas comience a ser un nuevo foco de
atencion para el desarrollo de medidas regulatorias. El rol de la industria de alimentos y
bebidas y su participacidn en esta tendencia resultan fundamentales, por ejemplo, a través
de la investigacion y desarrollo, y la consideraciéon de nuevas tecnologias (Muinelo,
2014).

La industria de alimentos y bebidas, en las Ultimas décadas, desarrolla productos
contemplando la reduccion de uno o varios ingredientes. Cuando estas industrias buscan
desarrollar alimentos para mejorar su calidad nutricional, origina una modificacion en las
formulaciones tradicionales para lograr una determinada funcionalidad, lo que podria

ocasionar alteraciones en las caracteristicas sensoriales de los productos. En este contexto, la
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evaluacion sensorial, se vuelve una etapa esencial en el desarrollo, de modo de asegurar, el
objetivo nutricional deseado, pero al mismo tiempo, la aceptacion y el éxito del producto.

Ademéds, la mayoria de las veces, estos desarrollos, se realizan sin tener en cuenta la
opinion/habito de quienes consumen los alimentos, llevandolos al fracaso. Ofrecer a los
consumidores alimentos agradables y saludables facilita y ayuda a lograr los cambios de
habitos. En este proceso, la evaluacion sensorial es una herramienta primordial.

El objetivo general de este Plan es estudiar el impacto de la percepcion del consumidor al
reducir la concentracion de sacarosa en un alimento. Para llevar a cabo dicho objetivo, en una
primera instancia, se establecid la relacion entre concentracion de sacarosa y la percepcion
cuantitativa del dulzor, utilizando un alimento lacteo bebible de dos sabores diferentes (frutilla
y vainilla) con diferentes concentraciones de sacarosa. A partir de los resultados obtenidos en
la etapa anterior, se estim6 cudnto puede reducirse la concentracion de sacarosa sin que se
perciban diferencias sensoriales, aplicando la metodologia discriminativa 3-AFC, para ambos
alimentos. Por ultimo, se estimé el dulzor 6ptimo de los productos evaluados, teniendo en
cuenta la edad (nifos y adultos mayores) y el nivel de saturacioén (evaluacion de porciones
pequeiias y de porciones grandes).

Los datos seran analizados por estadistica de supervivencia y se podra interpretar su
comportamiento. Esta herramienta estadistica, extraida de otras areas y aplicada por el grupo
de investigacion del DESA-ISETA al é4rea sensorial, se basa en la respuesta de aceptacion-
rechazo del consumidor permitiendo estimar, en el caso de este proyecto, un éptimo de sabor
dulce en el alimento lacteo.

Este conocimiento va a permitir a la Industria Alimentaria la reformulacion del producto
para que contenga menor cantidad de sacarosa y sea mas saludable. Desde la promocion en
salud y la prevencion de las ECNT, la reduccion de la ingesta de azlcares en productos

comerciales tendria un impacto positivo.
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Objetivos e hipotesis

2. Objetivo general
Estudiar el impacto de la percepcion sensorial del consumidor, al reducir el dulzor en un

alimento.

2.1. Objetivos especificos
Capitulo I
= Establecer la relacion entre concentracion de sacarosa y la percepcion cuantitativa

del dulzor en un alimento.

Capitulo 11
-~ Estimar cuanto puede reducirse la concentracion de sacarosa sin que se perciban

diferencias sensoriales.

Capitulo 111

= Estimar el dulzor 6ptimo del producto evaluado, teniendo en cuenta factores tales
como: edad y nivel de saturacion.

= Determinar si el dulzor 6ptimo del producto estd influenciado por el saborizante del

mismo.

Capitulo 111
= Estudiar la influencia en la aceptabilidad sensorial de un alimento lacteo, al reducir
el contenido de sacarosa y agregar, ademas, mejoradores para minimizar los cambios en el

sabor dulce.

2.2. Hipotesis

-~ El alimento lacteo a reformular tendra, al menos, una reduccion del 40% de
sacarosa.

= La comparacion de los valores promedios de reduccion de sacarosa en el alimento
lacteo entre los grupos etarios mostrara diferencias de baja magnitud.

= La intensidad de dulzor no seré influenciada por el saborizante del alimento lacteo.




Objetivos e hipotesis

2.3. Relevancia y originalidad

En Argentina, el Ministerio de Salud de la Nacion en el afio 2008, cre6 el Plan Nacional
Argentina Saludable. El objetivo general de este Plan es lograr que la poblaciéon coma con
moderacion e incluya alimentos saludables y variados en todas sus comidas; centrandose en
la disminucion del consumo de sal, azucares y dulces; asi como también, el aumento del
consumo de calcio, hierro, frutas, hortalizas y alimentos lacteos descremados. Esto involucra
a 3 areas:

- los organismos de salud quienes determinan reglamentaciones y brindan
recomendaciones a la poblacion para proteger la salud y mejorar la calidad de vida.

- la industria de alimentos que desarrolla sus productos cumpliendo con dichas
reglamentaciones y que a su vez tratan de satisfacer las necesidades del consumidor

- y por ultimo, y el mas importante, el consumidor quien toma las decisiones sobre su
alimentacion.

Cuando la industria busca desarrollar alimentos para mejorar su calidad nutricional,
origina una modificacion en las formulaciones tradicionales para lograr una determinada
funcionalidad, lo que podria ocasionar alteraciones en las caracteristicas sensoriales de los
productos. En este contexto, la evaluacion sensorial se vuelve una etapa esencial en el
desarrollo, de modo de asegurar la aceptacion y el éxito del producto una vez que se ha
logrado el objetivo nutricional deseado.

En este trabajo se lograra conocer la opinién del consumidor al reducir el dulzor de un
alimento lacteo a través de pruebas sensoriales. Los datos seran analizados por estadistica de
supervivencia y se podrd interpretar su comportamiento. Esta herramienta estadistica,
extraida de otras areas y aplicada por el grupo de investigacion del DESA-ISETA al area
sensorial, se basa en la respuesta de aceptacion-rechazo del consumidor permitiendo estimar,
en el caso de este proyecto, un 0ptimo de sabor dulce en el alimento.

Este conocimiento permitiria a la Industria Alimentaria la reformulacién del producto para
que contenga menor cantidad de sacarosa y sea mas saludable. Desde la promocion en salud
y la prevencion de las ECNT la reduccion de la ingesta de azucares en productos comerciales

tendria un impacto positivo.
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Relacion entre concentracion de sacarosa y la percepcion cuantitativa del dulzor en un alimento

3. RELACION ENTRE CONCENTRACION DE SACAROSA Y LA
PERCEPCION CUANTITATIVA DEL DULZOR EN UN ALIMENTO

3.1. INTRODUCCION

La percepcion de cualquier estimulo ya sea fisico o quimico, se debe principalmente a la
relacioén de la informacién recibida por los sentidos, denominados también como drganos
receptores periféricos, los cuales codifican la informacion y dan respuesta o sensacion, de
acuerdo a la intensidad, duracion y calidad del estimulo, percibiéndose su aceptacion o
rechazo (Hernandez, 2005).

Dependiendo del tipo de informacion requerida, existen multiples métodos sensoriales
utilizados para evaluar la dulzura, el gusto y la preferencia de los alimentos dulces.
Actualmente, los instrumentos existentes que se utilizan para evaluar la percepcion sensorial
de los alimentos dulces se derivan principalmente de la psicologia experimental y las
ciencias del comportamiento. La comprension de los métodos sensoriales utilizados en la
evaluacion de los alimentos dulces es crucial al considerar la evidencia actualmente
disponible sobre las estrategias de reduccion de sacarosa (Hutchings y colab., 2019).

La psicofisica, ha sido empleada para entender la relaciéon entre un estimulo y la
percepcion. Mankeliunas, 1980, la defini6 como "una parte de la psicologia experimental
que investiga las correlaciones y regularidades entre la intensidad y la calidad del estimulo,
por una parte, y la percepcion y los juicios acerca de ella, por otra” (Aznar Casanova, 2009).

Fechner (1860), el fundador de la psicofisica, fue el primer cientifico que propuso que los
fendmenos subjetivos son mensurables. Las escalas subjetivas de intensidad se "objetivaron"
midiendo la distancia entre los umbrales minimos (de deteccion, absolutos y de
reconocimiento) y umbrales maximos (la mayor intensidad perceptible) para sensaciones de
diferentes modalidades. Weber, en 1830, y luego Fechner tomaron las diferencias apenas
perceptibles o umbrales diferenciales como unidades de la escala de la sensacion. A partir
de las diferencias apenas perceptibles formularon las dos primeras leyes psicofisicas, que
expresan la relacion entre la intensidad del estimulo y la intensidad de la sensacion. La ley
de Weber expresa que las diferencias apenas perceptibles corresponden a fracciones
constantes del estimulo. Es decir, que la sensacion aumenta en forma numérica, mientras que

la intensidad del estimulo aumenta en forma geométrica. La ley de Fechner, expresa que las
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diferencias apenas perceptibles son unidades subjetivas iguales y que a proporciones iguales
del estimulo corresponden diferencias iguales de la sensacion. Es decir, que mientras la
sensacion aumenta en forma lineal, la intensidad del estimulo aumenta en forma logaritmica.
A mediados del siglo XX, Stevens afirmo6 que las dos escalas aumentan por proporciones.
Formulando la Ley de Potencia (también conocida como, Ley de Stevens), definié que, a
proporciones iguales del estimulo corresponden proporciones iguales de la sensacion. El
exponente, de la formula de la Ley de Potencia, expresa el poder resolutivo o grado de
sensibilidad de un sistema sensorial y puede ser diferente para sensaciones de la mismay de
diferente modalidad (Guirao, 2005).

Estas tres leyes siguen vigentes, y también se aplican en diferentes campos, como:
tecnologicas de alimentos, ingenieria humana, farmacologia, neurologia, ciencias sociales y
otros. Ademas, la ciencia sensorial ha adoptado con estas leyes, los métodos de estimacion
y produccion de la magnitud (Guirao, 2005).

En analisis sensorial, la Estimacion de la Magnitud, es una técnica de cuantificacion en la
que evaluadores entrenados asignan valores numéricos a la magnitud estimada de una
propiedad sensorial de un alimento. La unica limitacion impuesta al evaluador es que los
valores asignados deben ajustarse a un principio de proporcion: por ejemplo, si la propiedad
parece ser dos veces mas fuerte en la muestra B que en la muestra A, el valor asignado a la
muestra B tiene que ser el doble del asignado a la muestra A. Propiedades tales como
intensidad, agrado o aceptabilidad puede ser valoradas usando estimacion de la magnitud
(IRAM 20018:2002).

Segtin la Norma ISO 11056 (1999) (IRAM 20018:2002) Sensory analysis - Methodology
- Magnitude estimation method, la Estimacion de Magnitud es una técnica de uso frecuente
que permite la representacion de datos en términos de la Ley de Poder de Stevens. Varios
autores (Zhang y colab., 2018; Zhong y colab., 2018; Zhu y colab., 2020) aplicaron esta Ley,
a través de la metodologia de Estimacion de la Magnitud, obteniendo la relacion entre la
concentracion de estimulo y la intensidad sensorial; permitiéndoles reformular y mejorar los
productos ensayados.

Existen aromas que pueden enmascarar la percepcion de un sabor dulce, mientras que
otros pueden aumentarlo. La percepcion de la dulzura puede incrementarse con aromas de

vainilla, caramelo o frutas, tanto a concentraciones superiores como inferiores al umbral de
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deteccion (Oliveira y colab., 2016). Es por eso, que resulta interesante determinar cdmo
influye el saborizante en la reduccion del contenido de sacarosa.

En este capitulo, a través de la metodologia Estimacion de la Magnitud, se cuantifica
numéricamente la magnitud estimada del dulzor de un alimento lacteo (sabor frutilla y
vainilla), con diferentes concentraciones de sacarosa. Posteriormente, se aplica la ley de
Stevens para obtener las percepciones cuantitativas del dulzor de las muestras reducidas en

sacarosa.

3.2. OBJETIVO
Establecer la relacion entre concentracion de sacarosa y la percepcion cuantitativa del

dulzor en un alimento.

3.3. MATERIALES Y METODOS

3.3.1. Ensayo preliminar: comparacion pareada

Este ensayo se llevo a cabo por dos razones:

1. Entrenamiento del panel de evaluadores sobres las caracteristicas del alimento lacteo
a evaluar,

2. Monitorear el comportamiento de los evaluadores en la evaluacion sensorial de sabor

dulce del alimento lacteo.
3.3.1.1. Muestras

Se midieron 6 pares de muestras de un alimento lacteo sabor frutilla con distintas
concentraciones de sacarosa.

Para la obtencion de las 6 muestras, se trabajo con 2 concentracion de sacarosa: 7,0 % (g
de sacarosa/100 g de alimento lacteo) y 8,6 %, enviadas por la empresa lactea.

En una primera instancia, se calculd la concentracion de sacarosa para las muestras
intermedias. Se utilizd una constante de 0,2% entre cada una. Partiendo de la concentracion
7%, de esta manera se obtuvieron las siguientes concentraciones: 7% (KO0), 7,2% (K1), 7,4
(K2), 7,6 (K3), 7,8 (K4), 8 (K5), 8,2 (K6) y 8,4 (K7).

Para determinar qué proporciones de las concentraciones 7,0 % y 8,6 %, se debieron

utilizar para la elaboracion de las muestras intermedias, se considero la siguiente ecuacion:
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(0,07*X) + (0,086*Y) = A* Kn  Férmula (1)
Donde;

X=cantidad a mezclar de la muestra con un 7% de sacarosa

Y= cantidad a mezclar de la muestra con un 8,6% de sacarosa

A= cantidad final de la muestra con la concentracidn a preparar

Kn = las distintas concentraciones intermedias (K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7)

Las incognitas X e Y de la Formula (1), se calculan empleando al método matematico de
sustitucion con la Formula (2), que se detalla a continuacion. Con este método se obtuvieron
los gramos que se debieron mezclar de las concentraciones 7% y 8,6%, para obtener las
concentraciones intermedias.

Donde;
X+Y=1500 Formula (2)

X=cantidad a mezclar de la muestra con un 7% de sacarosa

Y= cantidad a mezclar de la muestra con un 8,6% de sacarosa
1500= cantidad final de muestra preparada para cada concentracion en gramos. Esta
cantidad es determinada por el lider del panel, teniendo en cuenta la cantidad total de cada

muestra necesaria para llevar a cabo el ensayo sensorial propuesto.

Para una mejor comprension, se detalla un ejemplo del célculo utilizado para la obtencién
de la concentracion de 7,2%:
K1:7,2%,
A: 1500 g
X: cantidad a mezclar de la muestra con un 7% de sacarosa

Y: cantidad a mezclar de la muestra con un 8,6% de sacarosa
Primer paso: despejar una de las incognitas (X e Y) de la Formula 2.

X=1500-Y

1".%.;1 _-'
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Segundo paso: sustituir la incognita X por la 'Y en la Formula 1:
(0,07*(1500 — Y)) + (0,086*Y) = 1500%* 7,2
Tercer paso: resolver la ecuacion matematica:

(0,07%(1500 — Y)) + (0,086*Y) = 1500* 7,2
105 — 0,07Y + 0,086Y = 108
105 + 0,016Y = 108
0,016Y = 108 — 105
Y =3/0,016
Y =187,5

Cuarto paso: una vez calculado el valor de incognita Y, se reemplaza en la Férmula 2:
X=1500-Y
X =1500-187,5
X=1312,5

El céalculo indica que, para obtener un alimento lacteo bebible sabor frutilla con una
concentracion de sacarosa de 7,2%, se debid mezclar 1312,5 g de la muestra 7% y 187,5 g

de la 8,6%.
Este mismo procedimiento se utiliz6 para el resto de las muestras.

3.3.1.2. Panel de evaluadores sensoriales

El numero de evaluadores se determind segun recomendaciones de la Norma ISO
5495:2005. “Sensory analisis — Methodology — Paired comparison test”.

Se trabajo con 30 evaluadores. Esta cantidad se determind con la Tabla A4 (ISO
5495:2005) con un a = 0,05, un porcentaje de evaluadores que detecten la diferencia (Pd)
igual al 30% y una B = 0,50.

Los evaluadores que llevaron a cabo este preliminar fueron seleccionados, entrenados y

monitoreados, bajo especificaciones propuestas por la empresa. Los mismos tiene una
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experiencia de mas de 10 afios en evaluaciones descriptivas principalmente en yogur y

quesos.

3.3.1.3. Metodologia del ensayo
Se realizé una comparacion por pares o diferencia pareada, siguiendo los lineamientos de

la Norma ISO 5495:2005 - Sensory analisis — Methodology — Paired comparison test.

Presentacion de las muestras

Se sirvieron aproximadamente 20 g de muestra en vasos plasticos descartables,
codificados con numeros de tres digitos elegidos al azar.

El orden de presentacion de los pares fue balanceado presentando igual niimero de
combinaciones A-B que B-A.

Los evaluadores probaron 4 pares en cada sesion. En cada par, una muestra fue siempre
el testigo (8,6% de sacarosa) y la otra con una concentracion de sacarosa a ensayar (KO a
K7). El orden de presentacion de los pares para cada evaluador fue al azar.

Se realizaron 4 sesiones de medicion, donde los evaluadores debian probar las muestras
de izquierda a derecha y marcar en una planilla el nimero correspondiente a la muestra con
mayor sabor dulce. Entre pares de muestras los evaluadores se neutralizaron con agua mineral
IVESS.

La Figura 1 muestra el modelo de planilla utilizada para el ensayo, y las Figura2y 3 la
presentacion de los pares de muestras y los evaluadores en el momento del ensayo,
respectivamente.

Fig. 1. Modelo de planilla

EVAL N% ..o

Ud. Recibiréa dos muestras. Por favor, circule el niumerode la muestra
guele parece que es mas DULCE.

289 396
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Fig. 2. Presentacion de los pares de muestras

Fig. 3. Evaluadores entrenados midiendo las muestras

3.3.1.4. Analisis estadistico

Los ensayos de diferencia pareada pueden ser de 1 o 2 colas. La prueba es de 1 cola,
cuando se sabe de ante mano la direccion de la diferencia y la hipotesis alternativa
corresponde a la existencia de una diferencia en la direccion esperada; de 2 colas, cuando no
se conoce con antelacion la direccion de la diferencia y la hipotesis alternativa corresponde

a la existencia de una diferencia en una direccion u otra (ISO 5495:2005).
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En este trabajo, el ensayo fue de 1 cola, ya que se conocia la direccion de la prueba. La
hipdtesis nula: la muestra testigo (de mayor concentracion de sacarosa: 8,6%) es igual de
dulce que el resto de las muestras. La hipotesis alternativa fue que la muestra testigo es mas
dulce que el resto de las muestras. Se trabajo con un nivel de significacion del 5%.

Se contabiliz6 el numero de respuestas correctas y se analizé por distribucion binomial
para saber si las diferencias son significativas. Utilizando la Tabla A1 (ISO 5495:2005)
donde se obtiene el minimo de respuestas correctas requeridas para concluir si existen
diferencias perceptibles basadas en un ensayo de 1 cola. Esta tabla es de doble entrada, donde
se ingresa por cantidad de respuestas totales (filas) y el nivel de significacion deseado
(columnas). Si el nimero de respuestas correctas es menor al valor de tabla, no existen

diferencias significativas entre las muestras.

3.3.2. Estimacion de la magnitud

Para establecer la relacion entre la concentracion de sacarosa y la percepcidn cuantitativa
del dulzor del alimento lacteo bebible, se utiliz6 la metodologia Estimacion de la Magnitud,
siguiendo las directrices de la Norma ISO 11056:1999 - Sensory analysis — Methodology

— Magnitude estimation method.

3.3.2.1 Muestra

El producto evaluado fue un alimento lacteo bebible de dos sabores diferentes (frutilla y

vainilla) Tabla 1.
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Tabla 1. Muestras a evaluar

Frutilla Vainilla

A base de leche, azlcar y | Abasedeleche, azicary preparado
preparado de frutilla!, fortificado | de vainilla? , fortificado con hierro,
Ingredientes | con hierro, calcio, zinc vy | calcio, zinc, vitaminas A, B12, Dy
vitaminas A, B12, D y acido | acido folico.

folico.

Para ambos sabores (frutilla y vainilla), las concentraciones correspondientes a este
ensayo fueron desarrolladas teniendo en cuenta un factor de 1,2 (Stevens, 1969). Este factor
se selecciono teniendo en cuenta los resultados obtenidos por Stone y Oliver, 1969; quienes
indicaron que para los tres azucares trabajados (dextrosa, fructuosa y sacarosa), el rango de
los exponentes fue de 0,62 a 2,2, lo que arrojo un valor de exponente promedio de 1,2. Este
factor fue multiplicado o dividido por la concentracion de sacarosa de la muestra original de
cada sabor. Por ejemplo, partiendo de la concentracion original (6,3 g/100 ml de producto),
se multiplicé por el factor, obteniendo una muestra con una concentracion de sacarosa mayor
(7,56 g/100 ml); ésta ultima concentracion fue multiplicada nuevamente por el factor y se
obtuvo la muestra con mayor concentracion de sacarosa (9,07 g/100 ml). De esta manera,

fueron obtenidas las muestras para ambos sabores (Tabla 2).

! Preparado de frutilla: “azicar, frutilla, IMAF (Jarabe de maiz de alta fructosa), almidén modificado, colorante carmin,
gluconato de zinc, citrato de calcio, aromatizante artificial (frutilla, crema), estabilizante (goma Tara), acidulante (acido
citrico), conservante (sorbato de potasio), sulfato ferroso, acido félico)”

2 Preparado de vainilla: “azicar, vainilla, citrato de calcio, almidén modificado, gluconato ferroso, glutamato de zinc,
acido folico, aromatizante (artificial vainilla), acidulante (4cido citrico), estabilizante (goma xantica), conservante (sorbato
de potasio), colorante (annato).
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Tabla 2. Concentraciones de sacarosa utilizadas en el ensayo para cada sabor

Muestras Sacarosa
(g/100ml)

F/V-4 3,04

F/V -3 3,65

F/V -2 4,38

F/V -1 5,25

Muestra original (F/V O) 6,30

F/V +1 7,56

F/V +2 9,07

Referencia: F (Frutilla) y V (vainilla).

Elaboracion de las muestras

La elaboracion de las muestras del alimento lacteo bebible sabor frutilla y vainilla se
llevaron a cabo en el DESA-ISETA, de la ciudad de 9 de Julio. Los ingredientes necesarios
para la elaboracion y la forma de preparacion de las muestras del alimento lacteo bebible de
ambos sabores, fueron otorgados por la Empresa. Es importante destacar que los ingredientes
recibidos, no contaban con detalles de su composicion, solo su nombre.

La Tabla 3 presenta las cantidades utilizadas de cada ingrediente, de la muestra original
de ambos sabores, para obtener 100 g de producto. También se presenta la forma de
elaboracion. La concentracion de sacarosa fue la variable en ambos sabores del alimento

lacteo bebible, los demas ingredientes permanecieron constantes (Ver Tabla 2).
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Tabla 3. Ingredientes y forma de elaboracion de las muestras para ambos sabores (frutilla y

vainilla). Formulacion porcentual.

Ingredientes Frutilla (%) Vainilla (%)
Base bebible (sin azlcar) 83,59 83,7
Sacarosa 6,30 6,30
Preparado de frutilla 10 10
Colorante rojo carmin 0,12 -
Preparacion:

1¢" paso: mezclar el preparado (10 g) con 41,85 ml de la base bebible (mitad de la base).

2% paso: homogenizar ambos ingredientes (importante, debido a las distintas densidades).
3% paso: agregar el resto de base (41,85 ml)

4" paso: incorporar los 6,3 g de sacarosa

5'° paso: Homogenizar nuevamente.

6" paso: almacenar a temperatura de refrigeracion (3-5,5 °C) hasta el momento de su
evaluacion. Estacionar las muestras 2 dias en refrigeracion.

Conservar en heladera por no mas de 15 dias

En primer lugar, se elaboro el alimento lacteo bebible sabor frutilla, se realizaron las
sesiones de entrenamiento (sobre la metodologia y la intensidad de dulzor de las muestras),
medicion y el andlisis de resultados; y luego se elaboro el alimento lacteo bebible sabor
vainilla, desarrollando posteriormente las sesiones de entrenamiento, medicion y andlisis de

resultados.

3.3.2.2. Panel de evaluadores sensoriales
El nimero de evaluadores se determind segin recomendaciones de la Norma ISO

11056:1999, trabajando con 10 evaluadores entrenados.

3.3.2.3. Metodologia del ensayo

La metodologia se dividio en 3 etapas, entrenamiento del panel en la metodologia (figuras
geometrias), entrenamiento en la intensidad dulce de las muestras y medicion.

Los ensayos se realizaron en las condiciones ambientales especificadas por el estandar

ISO 8589:2007 “Sensory analysis -- General guidance for the design of test rooms” y

128"
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cumpliendo con las directrices generales detalladas en el estandar ISO 6658:2005 “Sensory

analysis -- Methodology -- General guidance”.

Entrenamiento del panel en la metodologia

Para facilitar la comprension del método, la Norma ISO 11056:1999, recomienda y da los
lineamientos para llevar a cabo un entrenamiento en la metodologia a través de figuras
geométricas. Considerando dicha recomendacién, los evaluadores fueron entrenados
mediante la estimacion de areas de figuras geométricas (Figura 4). En la primera sesion, los
evaluadores recibieron una hoja tamafio oficio con cuadrados de distintos tamafios, como lo
indica la Tabla 4.

Antes de iniciar la evaluacion del area de cada figura, el lider del panel instruy6 a los
evaluadores en el fundamento del método a emplear. Se indico que los valores son asignados
sobre la base de proporciones, que la escala no tiene limite superior y que el valor cero puede
emplearse si la propiedad no es percibida.

Cada cuadrado presentd un codigo numérico de tres digitos, siendo uno de ellos
identificado con el rétulo REF=50, indicando ser la muestra de referencia cuyo valor
preestablecido fue 50.

Cada evaluador, de manera individual, debi6 observar las figuras y asignarle un valor en
funcion al valor de la figura de referencia. Finalizada la valoracion individual, el lider del
panel procedio al debate grupal para conocer los valores asignados a cada figura y arribar a

un consenso (Figura 5).

1".%.;9 _-'
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Fig. 4. Figuras geométricas utilizadas en la etapa de entrenamiento

Tabla 4. Dimensiones y areas de las figuras utilizadas en la etapa de entrenamiento

Codigo Lado (cm) Area (cm2)
REF=50* 8,5 72,3
736 32 10,2
542 4.2 17,6
911 8,5 72,3
307 11,18 123,2
805 11,18 123,2
613 14,2 201,6
" Figura empleada como referencia externa, con valor fijo 50.
? Se utilizaron dos cuadrados con igual drea para evaluar la reproducibilidad de los evaluadores.

2@
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Fig. 5. Evaluadoras en la etapa de entrenamiento con figuras geométricas

Entrenamiento del panel en la intensidad dulce de las muestras

Finalizado el entrenamiento con figuras geométricas, se procedié al entrenamiento basado
en el alimento lacteo bebible de sabores vainilla y frutilla. Es importante recordar que, en
una primera instancia, se llevo a cabo el entrenamiento con el sabor frutilla, y una vez
finalizada la medicion de este sabor, se realiz6 el entrenamiento para el sabor vainilla. Para
cada sabor se llevaron a cabo 2 sesiones de entrenamiento.

A continuacion, se detalla en qué consistio el entrenamiento para el sabor frutilla, esto
mismo se realizd para el sabor vainilla.

Previo al servido, cada muestra fue agitada con cuchara metdlica para garantizar la
presentacion de una muestra homogénea y representativa. Se sirvid una alicuota de 30-40 ml
en vasos plasticos de 70 ml de capacidad y de color blanco, identificados con un cédigo
numérico de tres digitos. La muestra de Referencia fue la muestra denominada original (FO,
Tabla 2), ésta fue servida en vaso rotulado con el codigo REF, en una alicuota de 60 ml.

En una primera instancia, los evaluadores debieron establecer un valor a la Referencia, el
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cual fue consensuado en 70. Luego, se inicio la etapa de entrenamiento en el dulce, donde
las muestras se presentaron en forma simultanea junto a la muestra de referencia. La tarea
del evaluador consistié en probar la muestra REF (FO) y luego todas las muestras restantes,
asignandole a éstas un valor a la caracteristica dulce, teniendo en cuenta el valor de la
referencia (Figura 6). Cada evaluador registré la percepcion de la intensidad del sabor dulce
de cada una de las muestras en su planilla de entrenamiento (Figura 7). Inmediatamente
después de la evaluacion individual, se discutieron los valores en forma grupal para llegar a
un consenso.

Como agente neutralizante se utiliz6 agua mineralizada Ivess a temperatura ambiente (22

°C+102).

Fig. 6. Evaluadoras en la etapa de entrenamiento con el alimento lacteo bebible
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Fig. 7. Modelo de planilla de evaluacion utilizado en el entrenamiento

Gusto dulce en un alimento lacteo bebible
Nombre: ... Fecha... ...

Ahora, pruebe la muestra REF, considerando que su valor de intensidad de dulce
es 70. A continuacién pruebe las demas muestras codificadas y asigne un valor a
la intensidad de dulce, en proporcién con el valor de la muestra REF.

Muestra N° 844 Muestra N° 315
Muestra N°992 Muestra N° 630
Muestra N° 201 Muestra N°* 105

Medicion de las muestras

Para cada sabor del alimento lacteo bebible, frutilla y vainilla, se realizaron 2 sesiones de
medicion para las muestras

La preparacion de las muestras previa al servido y la forma de presentacion fue igual a la
que se detall6 en la etapa de entrenamiento del panel en la intensidad dulce de las muestras.

En la etapa de medicion, los evaluadores se dispusieron en cabinas individuales (Figura
8), recibieron la muestra de referencia y de manera subsiguiente cada una de las muestras
restantes, con un ordenamiento aleatorio. La presentacion de las muestras fue de forma
monadica, es decir, cada evaluador recibi6 la primera muestra, que fue retirada luego de ser
evaluada, para proceder a la entrega de la siguiente muestra, y asi sucesivamente.

La medicidn de las muestras se realizd por duplicado. En esta etapa, ademas, se introdujo
el uso de referencia interna; donde la muestra de referencia se presentd a los evaluadores
como si fuera una muestra mas del ensayo; es decir que tuvieron que evaluar 14 muestras en
total (7 muestras por 2 replicados). La planilla de evaluacion utilizada en la etapa de
medicion se presenta en la Figura 9.

Como agente neutralizante se utiliz6 agua mineralizada Ivess a temperatura ambiente (22

°C+102).
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Fig. 8. Evaluadora sensorial en la etapa de medicion

Fig. 9. Modelo de planilla utilizado en la etapa de medicion

Gusto dulce en un alimento lacteo bebible

Pruebe la muestra REF, considerando que su valor de intensidad de dulce es 70

A continuacion pruebe la muestra codificada y asigne un valor a la intensidad de
dulce, en proporcion con el valor de la muestra REF.

Muesira N° 785

3.3.2.4. Analisis estadistico
Monitoreo de los evaluadores
El desempefio de los evaluadores fue monitoreado empleando un anélisis de Procrustes

Generalizado (PG) y analizando la interaccion evaluador x muestra en el sabor dulce.
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Ademéas, se evalud el poder discriminativo de cada evaluador mediante un Analisis de

Varianza (ANDEVA).

Efecto al azar: evaluador+muestra.evaluador

Efecto fijo: evaluador
Este analisis fue realizado por separado para cada sabor Frutilla y Vainilla

Diferencias entre las concentraciones se sacarosa
Para cada sabor, se realizo un ANDEVA a fin de determinar diferencias significativas
entre las muestras (concentraciones de sacarosa). Se trabajo con un nivel de significacion

del 5% y se empleo el siguiente modelo:

Efecto al azar: evaluador+muestra.evaluador

Efecto fijo: muestra

Este modelo introduce a la muestra como efecto fijo.

Donde:

El simbolo “+” determina los factores principales y sus respectivas interacciones y el
simbolo “.” determina la interaccion entre los factores;

El modelo protege al analisis de efectos de interaccion muestra*evaluador significativos.

Un factor es considerado al azar cuando los niveles presentes en el experimento
podrian haber sido diferentes sin cambiar el proposito del mismo, como es en este ensayo
el caso de los evaluadores. Por otro lado, cuando las conclusiones se ajustan solo a los
factores evaluados estamos frente a factores fijos (O"'Mahony, 1986); un ejemplo en este
ensayo podria ser la muestra, ya que las conclusiones obtenidas se aplicaran a las
concentraciones ensayadas (F/V-3, F/V-2...etc).

Para la comparacion de promedios, cuando se hallaron diferencias significativas entre las
muestras, se utilizd la minima diferencia significativa (MDS) de Fisher (p < 0,05) (O’
Mahony, 1986). Con esta formula se obtiene un nimero irracional, el cual debe compararse
con la diferencia de los promedios de cada par de muestras. Para la interpretacion de los

resultados se debe tener en cuenta que:

= L
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== las muestras son significativamente diferentes cuando la diferencia de sus valores

promedios es mayor o igual al valor de MDS obtenido:

XMI - )(Mzrl > MDS

= las muestras son similares cuando la diferencia de sus valores promedio es menor al

valor de MDS obtenido:

XMI - >(M2rl <MDS

Se empled la comparacion de promedios, cuando se hallaron diferencias significativas

entre las muestras.

Asimismo, se determind si existian diferencias significativas entre los sabores (frutilla y

vainilla). Se trabajo con un nivel de significacion del 5% y se empled el siguiente modelo:

Efecto al azar: evaluador

Efecto fijo: muestra+sabor+ muestra.sabor

En este andlisis se introduce a la muestra y sabor como efecto fijo.

Donde;

Sabor: corresponde a los sabores, frutilla y vainilla, del alimento lacteo;

Muestras: son las concentraciones evaluadas.

Para la comparacion de promedios, cuando se hallaron diferencias significativas, se utilizo

el método de minima diferencia significativa de Fisher (MDS).

Estimacion de los parametros de la Ley de Stevens
Para la estimacion de los parametros de la Ley de Stevens, se realizé una regresion lineal
de las valoraciones de los evaluadores contemplando el porcentaje de sacarosa presente en

las muestras analizadas para cada sabor, de acuerdo a la ecuacion:

InR=InK+n.InS

W



Relacion entre concentracion de sacarosa y la percepcion cuantitativa del dulzor en un alimento

Siendo R el valor otorgado por el evaluador a cada muestra, K la constante que adapta las
unidades de medida usadas para R y S; S el estimulo (el porcentaje de sacarosa presente en
las muestras) y n el exponente de la funcion de potencia y la pendiente de la curva de
regresion para R y S cuando estan expresados en unidades logaritmicas. Se escogié un nivel
de significacion del 5%.

Para los distintos analisis estadisticos, se utilizd el programa estadistico Genstat (VSN

Internacional Ltd, Hemel Hempstead, UK).

3.4. RESULTADOS

Ensayo preliminar: comparacion pareada

Teniendo en cuenta la Tabla A1 (ISO 5495:2005), para un total de 30 respuestas (total
de mediciones realizadas en este ensayo) y a un nivel del 5%, se necesita un minimo de 20
respuestas correctas para concluir que existen diferencias significativas entre las muestras
evaluadas y la muestra testigo.

Enla Tabla 5 se observan la cantidad de respuestas correctas para cada muestra evaluada.
Se determind que las muestras con concentraciones de sacarosa de 8,0%, 8,2% y 8,4% no
presentaron diferencias significativas con la muestra testigo (8,6%) por presentar menor

cantidad de respuesta correctas que las que estipula la Norma.

Tabla 5. Total de respuestas correctas para cada una de las muestras del ensayo

Concentracion de sacarosa Respuesta totales | Respuestas correctas
7,0%* 30 22
7,2%* 30 26
7,4%%* 30 25
7,6%* 30 24
7,8%* 30 21
8,0% 30 19
8,2% 30 15
8,4% 30 19

Nota: Las concentraciones con * presentaron diferencias significativas (P<0.05), con la muestra testigo
(8,6%).

W
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El ensayo de comparacion pareada, permitio que el panel de evaluadores sensoriales, se
entrenara en un alimento lacteo de 2 sabores diferentes: vainilla y frutilla. Asimismo, se
observé la capacidad de discriminacion de los evaluadores en muestras con diferentes

dulzores.

Estimacion de los parametros de la Ley de Stevens
Para un mejor entendimiento de los resultados, los mismos seran segmentados en dos

partes: alimento lacteo bebible sabor frutilla y alimento licteo bebible sabor vainilla.

—= Alimento liacteo bebible sabor frutilla
Monitoreo de los evaluadores
En la evaluacion de las muestras del alimento lacteo bebible sabor frutilla, los evaluadores

presentaron un comportamiento satisfactorio y no se elimin6 ningun dato del analisis.

Diferencias entre las concentraciones se sacarosa
En el analisis de ANDEVA, se observaron diferencias significativas en la percepcion del

dulce, entre las concentraciones de sacarosa (Tabla 6).

Tabla 6. Percepcion de sabor dulce en las distintas concentraciones de sacarosa

Muestra
F-4 F-3 F-2 F-1 original F+1 F+2 MDS?
(FO)!
Concentracion 3,04 3,65 4,38 5,25 6,30 7,56 9,07
Percepcion 15,50
15,7a | 27,5a | 27,5a | 50,8b 74,0 ¢ 101,8d | 130,8 ¢
de sabor dulce

! Concentracion Muestra de Linea

2Dos muestras son diferentes significativamente (P < 0,05) si la diferencia entre sus promedios es igual o mayor a la minima
diferencia significativa (MDS). Por ejemplo, las muestras F-2 y F-1 difieren significativamente ya que la diferencia entre
sus promedios es de 23,3 puntos (50,8 —27.5), valor mayor a la MDS=15,50

Letras diferentes, indican diferencias significativas entre las muestras.

e
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Existieron diferencias significativas (p<0,05) en la percepcion del dulce entre las distintas
muestras (Tabla 6). Las 3 muestras con concentraciones de sacarosa mas bajas (F-4, F-3, F-
2) obtuvieron puntuaciones mas bajas sin diferencias significativas entre ellas. La muestra de
mayor concentracion de sacarosa (F+2) adquirio la mayor percepcion de dulzor y difirid
significativamente del resto de las muestras. La muestra original presentd diferencias
significativas en el sabor dulce con el resto de las muestras evaluadas. presentando un valor
de la percepcion dulce similar a la referencia (valor consensuado en 70). Esto determina que
el panel encontrd la muestra referencia presentada a ciegas, representado un buen desempefio
de los evaluadores en general.

Como era de esperar, se observd un aumento en la percepcion del dulzor al aumentar la

concentracion de sacarosa.

Estimacion de los parametros de la Ley de Stevens
La Tabla 7 presenta los valores correspondientes a los pardmetros de la Ley de Stevens

obtenidos del analisis de regresion.

Tabla 7. Parametros de la Ley de Stevens, para el alimento lacteo bebible sabor frutilla

Intercepcion: In K 0,631

K 1,879
Pendiente: n 1,955
R2 97,3

La Figura 10 muestra la relacion entre el logaritmo natural de la percepcion de dulzor
(P) y el logaritmo natural de la concentracion de sacarosa (S), con los respectivos intervalos
de confianza al 95%. Se determind que la percepcion del sabor dulce fue gradualmente

aumentando con el agregado de sacarosa.

1«3:;9 _-'
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Fig. 10. Curva de respuesta de los valores de intensidad del sabor dulce frente a diferentes
concentraciones de sacarosa con sus intervalos de confianza (95%) del alimento lacteo

bebible sabor frutilla
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Si se toman los parametros obtenidos de la Ley de Stevens, se determina cémo impacta
la percepcion del dulzor al aumentar o disminuir el contenido de sacarosa en el alimento
evaluado. Por ejemplo, si la formulacién del producto actual presenta un 6,3% de

concentracion de sacarosa, la percepcion de dulzor es:

R=1,879%6,3 1,955
R= 68,65

Considerando la hipdtesis planteada en la tesis, si se desea reducir la concentracion de
sacarosa anterior en un 40% (3,78 gr/100 ml de alimento lacteo bebible), la percepcion del
dulzor serd 25,29. La Ley de Stevens permitié conocer que una reduccion del 40% en el
contenido de sacarosa, provoca una reduccion del 63% en la percepcion sensorial de dulzor.

Asimismo, si se piensa en una reduccion menor, por ejemplo, del 20% (5,04 gr/100 ml de

alimento lacteo bebible), la percepcion de dulzor se reduce en un 35%.

-
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= Alimento lacteo bebible sabor vainilla

Monitoreo de los evaluadores

En la evaluacion de las muestras del alimento lacteo bebible sabor vainilla, los
evaluadores presentaron un comportamiento satisfactorio y no se elimin6 ningun dato del

analisis.

Diferencias entre las concentraciones se sacarosa
En el analisis de ANDEVA, se observaron diferencias significativas en la percepcion del

dulce, entre las concentraciones de sacarosa (Tabla 8).

Tabla 8. Percepcion de dulce (valores promedios) obtenidos para las muestras evaluadas

Muestra
V-4 V-3 V-2 V-1 original | V+1 V+2 MDS?
(VO)!

Concentracion | 3,04 3,65 | 4,38 5,25 6,30 7,56 9,07

. 10,55
Percepcion

23,6 a | 23,1a | 34,2b | 48,6¢ 75,0d 85,0d | 112,2¢
de sabor dulce

! Concentracién Muestra de Linea

2Dos muestras son diferentes significativamente (P < 0,05) si la diferencia entre sus promedios es igual o mayor a la minima
diferencia significativa (MDS). Por ejemplo, las muestras V-1 y V-2 difieren significativamente ya que la diferencia entre
sus promedios es de 14,4 puntos (48,6 — 34,2), valor mayor a la MDS=10,55

Letras diferentes, indican diferencias significativas entre las muestras.

Para las concentraciones de alimento lacteo sabor vainilla, las 2 muestras con
concentraciones de sacarosa mas baja fueron percibidas como menos dulces, y presentaron
diferencias significativas con las otras muestras. La muestra de mayor concentracion de
sacarosa obtuvo la mayor percepcion de dulzor y difirid significativamente del resto de las
muestras. Cabe aclarar, que la muestra original no presentd diferencias significativas en el
sabor dulce con la muestra V+1.

Al igual que para el sabor frutilla, se observo que, al aumentar la concentracion de

sacarosa, aumento la percepcion del dulzor.
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Estimacion de los parametros de la Ley de Stevens
La Tabla 9 se presenta los valores correspondientes a los parametros de la Ley de Stevens

obtenido del analisis de regresion.

Tabla 9. Parametros de la Ley de Stevens, para el alimento lacteo bebible sabor vainilla

Intercepcion: In K 1,261
K 3,529
Pendiente: n 1,582
R2 96,2

La Figura 11 muestra la relacion entre el logaritmo natural de la percepcion de dulzor
(P) y el logaritmo natural de la concentracion de sacarosa (S), con los respectivos intervalos
de confianza al 95%. Se observo que la percepcion del sabor dulce fue gradualmente
aumentando con el agregado de la concentracion de sacarosa. Al igual que en el sabor a

frutilla.

Fig. 11. Curva de respuesta de los valores de intensidad del sabor dulce frente a diferentes
concentraciones de sacarosa con sus intervalos de confianza (95%) del alimento lacteo
bebible sabor vainilla
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Al igual que para frutilla, al tomar los pardmetros obtenidos de la Ley de Stevens del
alimento lacteo bebible sabor vainilla, se puede calcular como impacta la percepcion del
dulzor al aumentar o disminuir el contenido de sacarosa. Por ejemplo, si la formulacion del

producto actual presenta un 6,3% de concentracion de sacarosa, la percepcion de dulzor es:

R=3,5289%6,30 1,582
R=64,89

Al reducir la concentracion de sacarosa en un 40% (3,78 gr/100 ml de alimento lacteo
bebible), la percepcion del dulzor sera 28,92, representado una reduccion del 56%. Si se
reduce sacarosa en un 20% (5,04 gr/100 ml), la percepcion de dulzor serd 45,59 (30%).
Observandose en los dos casos una reduccion importante en la percepcion dulce, comparada
con la inicial.

En ambos alimentos lacteos bebibles (frutilla y vainilla,) los datos obtenidos con la Ley
de Stevens, indicaron que una reduccion brusca en el contenido de sacarosa, generaria una

disminucién importante en la percepcion dulce.

Comportamiento de las concentraciones considerando los 2 sabores evaluados

(frutilla y vainilla)

En el analisis de ANDEVA, se analizé el comportamiento de los sabores (frutilla y
vainilla), donde se observo que el efecto principal sabor no fue significativo. En lineas
generales, se observd un comportamiento similar entre ambos sabores; a medida que aumento
la concentracion de sacarosa la percepcion de sabor dulce fue de mayor magnitud.

Sin embargo, la interaccion Muestras (concentraciones) * Sabor fue significativa,
mostrando pequefias diferencias. En la Figura 12 se observa que la muestra F+1 presentd
diferencias en la magnitud de la percepcion de dulce con respecto a la original en el sabor
frutilla (FO), mientras que en el sabor vainilla estas muestras no presentaron diferencias
significativas entre si (V+1 vs VO). Ademads, en las concentraciones con mayor contenido de
sacarosa (F/V+2 y F/V+1), el sabor frutilla presentd6 mayores puntuaciones que en vainilla,
es decir a mayor agregado de sacarosa la magnitud de la percepcion del sabor dulce es mayor

para frutilla que para vainilla.
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Fig. 12. Interaccion Muestras (concentraciones) * Sabor
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Al considerar la hipotesis planteada sobre la influencia del saborizante en la magnitud de
percepcion del sabor dulce, no hubo diferencias significativas entre el sabor vainilla y frutilla.
Si bien la interaccion present6 diferencias significativas, estas fueron de baja magnitud,
indicando en lineas generales, que a medida que aumentaba la concentracion de sacarosa,

mayor fue la percepcion del sabor dulce para ambos sabores.

3.5. DISCUSION

El consumo excesivo de sacarosa es un problema global que ha impulsado a la reduccién
del azucar en el desarrollo de productos alimenticios. La posibilidad de emplear una
metodologia sensorial para disminuir el contenido de azlcar es una oportunidad de
reformular sin el agregado de algun tipo de edulcorantes alternativo.

Para esta situacion, el exponente de la formula de la Ley de Stevens, que expresa el grado
de sensibilidad de un sistema sensorial (Guirao, 2005), es una herramienta importante para
determinar como impacta la percepcion del dulzor en un alimento, al reducir o aumentar la
concentracion de sacarosa.

En este estudio, se observo que en ambos alimentos lacteos bebibles (frutilla y vainilla),
los exponentes de la funcion de la ley de Stevens fueron mayores a 1. Costell Ibafiez (2001),
indic6 que a medida que la unidad del exponente es mayor, el aumento en la percepcion es

mas pronunciado; es decir que, con un pequeiio incremento del contenido de sacarosa,
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aumenta considerablemente la percepcion del sabor dulce. Es por eso, que cuando se redujo
un 40% el contenido de sacarosa en el alimento lacteo (frutilla y vainilla), la percepcion del
sabor dulce disminuyd notablemente. Resultados similares se observaron en un estudio
realizado por Chang y Chiou, 2006.

Existen estudios sobre como, el agregado de compuestos aromaticos, colorantes y/o
saborizantes, afectan al sabor dulce. Lavin y Lawless, 1998, demostraron que el saborizante
de vainilla mejora la dulzura percibida por nifios y adultos cuando se agrega a la leche. En
esta investigacion, no se observo un efecto del sabor (frutilla y vainilla) sobre la percepcion
dulce de un alimento lacteo bebible. Pero se puede resaltar que, en concentraciones mayores

de sacarosa, la percepcion del sabor dulce es mayor en el alimento lacteo sabor frutilla.

3.6. CONCLUSIONES PRELIMINARES

La aplicacién de la metodologia de estimacion de magnitud para establecer la ley de
Stevens, permitié determinar cdmo impacta la percepcion del dulzor en un alimento lacteo
bebible de dos sabores (frutilla y vainilla).

Para este tipo de alimento, en ambos sabores, una disminuciéon del 40% de Ia
concentracion inicial, provoco que la percepcion dulce disminuyera notablemente.

Es importante conocer cuanto puede reducirse la concentracion de sacarosa en un alimento
lacteo bebible sabor frutilla y vainilla, sin que se perciban diferencias sensoriales en el sabor

dulce. En el siguiente capitulo se desarrollard esta tematica.
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4. REDUCCION DE LA CONCENTRACION DE SACAROSA SIN QUE SE
PERCIBAN DIFERENCIAS SENSORIALES

4.1. INTRODUCCION

Las estrategias dirigidas a reducir el azticar en los productos alimenticios deben centrarse
en minimizar los cambios en sus caracteristicas sensoriales (Oliveira y colab., 2016). El
enfoque mas comun adoptado por la industria alimentaria para reducir el contenido de azucar
al intentar limitar los cambios en la percepcion sensorial es mediante el uso de sustitutos de
azucar como son los edulcorantes (Hutchings y colab., 2018). Si bien los edulcorantes logran
reducir o eliminar con éxito el contenido calorico de los productos alimenticios, las
diferencias en el perfil sensorial temporal (Zorn y colab., 2014) y la presencia de residuos de
sabor (amargo y metalico principalmente) siguen siendo problemas comunes (Cardoso y
Bolini, 2008; DuBois y Prakash, 2012).

Por otra parte, hay una tendencia en algunos segmentos de consumidores de alejarse de
los edulcorantes producidos artificialmente (como el aspartamo y la sucralosa) lo que ha
llevado al reciente desarrollo y distribucion de edulcorantes naturales como la stevia y
taumatina entre otros (Hutchings y colab., 2018).

Al reformular alimentos para la reduccion simple y directa de su contenido de azucares,
surge el desafio de determinar hasta qué punto es posible reducir los componentes que aportan
mayor cantidad de azucares, generalmente la sacarosa y jarabes de glucosa y/o fructosa, sin
que el alimento pierda sus caracteristicas funcionales o su aceptabilidad por parte del
consumidor.

Los umbrales son medidas utiles para determinar la sensibilidad promedio de un individuo
o grupo de individuos, a un saborizante o aromatizante. Se pueden usar para comparar la
potencia relativa de varios estimulos quimicos o para comparar la sensibilidad relativa de
diferentes personas o grupos a esa sustancia (Meilgaard y colab., 2006; ASTM 2008). Los
umbrales de diferencia se pueden estimar experimentalmente como el cambio mas pequefio
en la concentracion de sacarosa que causa un cambio en la intensidad de la dulzura y que es

percibido por el 50% de los individuos (Boring, 1942).
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En andlisis sensorial, el estudio de umbrales se realiza mediante la presentacion de
estimulos. Es decir, la sustancia que puede producir una sensacion detectable por uno o mas
sentidos, dependiendo de la cantidad presente. Se prepara en un medio con una concentracion
determinada, de acuerdo al objetivo del trabajo. La metodologia 3-AFC, es una prueba de
discriminacion en la cual se presentan tres muestras a los evaluadores, una de las cuales es
una muestra problema que contiene un estimulo identificado (ISO 13301:2018; IRAM
20020:2014) Sensory Analysis — Methodology- General guidance for measuring odour,
flavour and taste detection thresholds by a three-alternative forced-choice (3-AFC)
procedure.

Generalmente, los procedimientos se aplican a una de las dos cuestiones siguientes,
aunque ciertos experimentos pueden llevar emparejados ambos propdsitos:

a) para conocer la sensibilidad de los evaluadores respecto a un estimulo determinado;

b) para investigar la aptitud de una sustancia quimica especifica para estimular los
quimioreceptores.

Un problema que puede presentar la metodologia 3-AFC, es el uso de la regresion logistica
aplicada a los datos de umbral. En este caso, entre el porcentaje de respuestas correctas
correspondientes a una concentracion especifica, pueden existir respuestas dadas por el azar.
Para eliminar este tipo de respuestas se utiliza el anélisis de supervivencia. Hough y colab.,
(2013), proponen el método de analisis de supervivencia para abordar dos inconvenientes que
presentan las metodologias de determinacion de umbrales sensoriales a través de métodos
discriminativos. En esta metodologia ellos observan que cuando se presentan al evaluador
concentraciones crecientes del estimulo frente a una muestra de referencia (sin el estimulo)
uno de los problemas es que, un individuo puede acertar por azar la respuesta correcta en
cualquiera de las concentraciones; el otro problema es que puede detectar correctamente las
concentraciones bajas, pero puede adaptarse o fatigarse con concentraciones mas altas. Con
la metodologia propuesta, las secuencias individuales de respuestas correctas e incorrectas se
ajustan, teniendo en cuenta el rendimiento del grupo en cada concentracion. La técnica reduce
la probabilidad de azar cuando hay respuestas correctas consecutivas.

El andlisis de supervivencia (Klein y Moeschberger 1997; Meeker y Escobar 1998) es una

rama de la estadistica utilizada ampliamente en estudios clinicos, epidemiologia, biologia,
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sociologia y estudios de confiabilidad. El grupo de investigacion del DESA-ISETA a partir
del afio 2002 ha comenzado a estudiar la vida 1til sensorial de los alimentos basada en la
respuesta de aceptacion/rechazo dada por los consumidores. Se analizaron los datos
empleando herramientas de estadistica de supervivencia, logrando en el afio 2003 la primera
publicacion sobre esta novedosa metodologia. Hough y colab., (2003), detallan en esta
publicacion el desarrollo del modelo basico para realizar calculos de vida util sensorial. Este
fue el inicio de una serie de estudios donde el eje central fue la estadistica de supervivencia y
la respuesta del consumidor.

Por ejemplo, fue utilizada para estimar los limites de concentracion de defectos sensoriales
(Hough y colab., 2004) y las concentraciones Optimas de un ingrediente alimentario (Garitta
y colab., 2006). En estos estudios, no existio un resultado "correcto", ya que los consumidores
simplemente declararon su aceptacion o rechazo para muestras con diferentes niveles de la
sustancia de interés.

El método de andlisis de supervivencia también se recomienda para el analisis de los datos
de umbral recopilados a través del método de limites de series de concentracion ascendente
de eleccion forzada. Este método toma en consideracion la secuencia de respuestas incorrectas
y correctas de un individuo y el desempefio general del grupo para una concentracion
particular, ajustando las respuestas del individuo de manera uniforme. Las respuestas
ajustadas se pueden someter a estimaciones estadisticas de analisis de supervivencia para
obtener umbrales grupales mas precisos (Hough y colab., 2013).

Como se menciond en el Capitulo 1, la reduccion de azicar puede causar cambios en las
caracteristicas sensoriales de los productos, particularmente una reduccion en la intensidad
del dulzor. Consecuentemente, uno de los principales desafios de la reduccion de sacarosa, es
lograr productos con menor contenido de este ingrediente, minimizando los cambios en sus
caracteristicas sensoriales. Este objetivo se puede llevar a cabo con la metodologia de
umbrales, la cual nos brinda informacion sobre la concentracion maxima de sacarosa que se

puede reducir sin que se perciban diferencias en el dulzor.
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4.2. OBJETIVO
Estimar cuanto puede reducirse la concentracion de sacarosa sin que se perciban

diferencias sensoriales.
4.3. MATERIALES Y METODOS

4.3.1. Muestras

Obtencion de las concentraciones de sacarosa

La muestra original para el sabor frutilla y vainilla, fue comparada con 5 muestras de
concentraciones de sacarosa diferentes. Estas concentraciones fueron desarrolladas teniendo
en cuenta los parametros de la Ley de Stevens obtenidos en el Capitulo 1 (3.3.2. Estimacion
de la magnitud).

Para estimar estos parametros, se realizo una regresion lineal de las valoraciones dadas por
los evaluadores en el ensayo de Estimacion de la Magnitud, contemplando el porcentaje de

sacarosa presente en las muestras analizadas, de acuerdo a la ecuacion:
InR=InK+n.InS

Siendo R el valor otorgado por el evaluador a cada muestra, K la constante que adapta las
unidades de medida usadas para R y S; S el estimulo (el porcentaje de azlicar presente en las
muestras) y n el exponente de la funcion de potencia y la pendiente de la curva de regresion

para R y S cuando estan expresados en unidades logaritmicas.
Como resultados se obtuvieron los siguientes parametros:
Frutilla: n: 1,955 Vainilla: n: 1,582

Tomando como valores extremos la concentracion de sacarosa en la bebida original (6,30
g/100ml para frutilla/vainilla), y la menor concentracion (3,04 g/100ml) utilizada para la
obtencion de los parametros de la Ley de Stevens (Capitulo 1 (3.3.2. Estimacion de la
magnitud)), se estableci6 una recta ajustada por dichos parametros. De alli se determinaron
6 percepciones equidistantes de sabor dulce en el alimento lacteo, incluyendo los valores

extremos (Tabla 10).
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El mismo procedimiento se utilizé para obtener las concentraciones del producto lacteo

sabor vainilla.

Tabla 10 Concentraciones de sacarosa utilizadas en el ensayo 3- AFC

Sacarosa (g/100 g)
Muestras Frutilla (F) Vainilla (V)
Muestra original (F/V O) 6,30 6,30
F/V S 5,79 5,74
F/V 4 5,23 5,15
F/V 3 4,62 4,51
F/V?2 3,90 3,82
F/V1 3,04 3,04

Elaboracion de las muestras

La preparacion de las distintas muestras de ambos sabores, se llevaron a cabo en el
laboratorio del DESA, siguiendo los lineamientos utilizados en la seccion 3.3.2.1. Muestra.
Elaboracion de las muestras. Capitulo 1, anadiendo en esta oportunidad, las nuevas
concentraciones de sacarosa calculadas.

Por cuestiones operativas se elaboraron, en una primera instancia las muestras para el sabor
frutilla, se realiz6 el ensayo sensorial y posteriormente, se elaboraron las muestras para el

sabor vainilla para sus correspondientes mediciones y analisis estadisticos.

4.3.2. Panel de evaluadores sensoriales
Se trabajo con un panel de 33 evaluadores seleccionados, entrenados y monitoreados, bajo
las normas propuestas por la empresa, especificos para alimentos lacteos. El niimero de

evaluadores se determind segiin recomendaciones de la Norma ISO 13301:2018.
4.3.3. Metodologia sensorial

Se utiliz6 la metodologia discriminativa 3-AFC (ISO 13301:2018), donde cada evaluador

realizd 5 ensayos 3-AFC con sus correspondientes duplicados. En cada uno se present6 la
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muestra Original (Vainilla o Frutilla) versus las muestras con menor dulzor y el evaluador
debio identificar la muestra menos dulce (Figura 13).

Al igual que en el ensayo de umbrales, se trabajo considerando las condiciones
ambientales especificadas por la Normas ISO 8589:2007 e ISO 6658:2005.

Se realizaron 2 sesiones de medicion para cada sabor evaluado.

Previo al servido, las muestras de ambos sabores, fueron agitadas con cuchara metalica
para garantizar la presentacion de una muestra homogénea. Se sirvio una alicuota de 30-40 cc
en vasos plasticos de 70 cc de color blanco, identificados con un co6digo numérico de tres
digitos al azar.

Como agente neutralizante se utilizé agua mineralizada Ivess a temperatura ambiente (22
°C+2).

El orden de presentacion posible fue: AAB, ABA, BAA entre los evaluadores.

La forma de presentacion fue monadica, presentando una triada junto con su duplicado por
vez. Cuando el evaluador finalizo6 la primera evaluacion, se retir6 la bandeja y se entreg6 el
siguiente juego de muestras con su duplicado, correspondiente al segundo orden, y asi con el
resto de las triadas evaluadas.

La planilla de evaluacion utilizada en la etapa de medicion se presenta en la Figura 14.
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Figura 13. Evaluacion de las muestras

Figura 14. Modelo de planilla utilizada para el ensayo 3- AFC

Gusto dulce en un alimento lacteo bebible

Nombre: ... ... ... ... Fecha.. ... . ... ... ... ..

Usted recibira dos grupos de tres muestras codificadas con un ndmero. Por favor,
evalle de izquierda a derecha y circule el nimero de la muestra que le parece menos

dulce en cada uno de los grupos.

911 199 852

862 740 903

18



Reduccion de la concentracion de sacarosa sin que se perciban diferencias sensoriales

4.3.4. ANALISIS ESTADISTICO

Analisis de supervivencia

El andlisis de supervivencia no se puede aplicar directamente a los datos del umbral de
eleccion forzada, ya que existe la probabilidad de que se haya obtenido una respuesta correcta
por azar (Hough y colab., 2013).

Cuando el evaluador identifica correctamente la muestra, se considera acierto, en caso
contrario es desacierto.

Por otra parte, para aplicar este analisis es necesario que los datos tengan un orden
monotonico. En el caso de las concentraciones estudiadas, este orden se da cuando se obtiene
la diferencia entre la concentracién original (siempre la mas alta) y cada una de las 5
concentraciones restantes (siempre mas bajas que la original), ésta diferencia es llamada
Delta de la concentracion de sacarosa; por ejemplo, tomando como valores extremos la
concentracion de sacarosa en la bebida original sabor vainilla (6,30 g/100ml), y la
concentracion siguiente (5,74 g/100ml), la diferencia de ambas concentraciones es el Delta
de la concentracion de sacarosa (0,56). Este calculo se realizo para cada concentracion de
sacarosa y en ambos sabores (frutilla y vainilla).

En la Tabla 11 se ejemplifica el procedimiento de analisis de los datos, siguiendo los
lineamientos de Hough y colab., (2013). En la misma se presentan distintas evaluaciones

dadas en el alimento lacteo bebible sabor vainilla.
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Tabla 11. Evaluaciones correspondientes a las concentraciones de sacarosa utilizadas
en el alimento lacteo bebible sabor vainilla, proporcion de respuestas correctas,

proporcién de discriminadores y respuestas del evaluador ajustadas por azar

Delta de la concentracion de sacarosa

0,56 | 1,16 | 18 | 2,49 | 327
(5,74) | (5,15) | (4,51) | (3,82) | (3,04)

Respuesta original de la
0 + 0 + +
evaluacion 35

Proporciéon correcta sobre 66
0,56 0,62 | 0,85 | 0,92 | 0,94
evaluaciones

Proporcion de discriminadores 0,34 0,43 0,77 0,89 0,91

Respuesta ajustada por azar de

la evaluacion 35

Se siguieron los siguientes pasos para ajustar los datos:

(1) Cuando la evaluacion fue incorrecta (es decir, un "0"), este resultado se dejo como
estd. Por lo tanto, para las concentraciones (C) 5,74 'y 4,51,

se mantuvo el "0".

(2) Cuando la evaluacion fue correcta (es decir, un "+"), el primer paso fue verificar si
habia "0" a la derecha. En este caso para C = 5,15, hubo un resultado correcto y un "0" a la
derecha en C = 4,51. Por lo tanto, asumimos que el resultado correcto para C = 5,15 podria
haber sido por azar.

(3) La correccion por azar se realizo de la siguiente manera:

(a) La proporcion de discriminadores en todo el panel se calculd utilizando la ecuacion

(2). Para C = 5,15, esta proporcion fue de 0,43.

Pd = Pcorr — Pazar Ecuacion 2

1-P azar
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Donde Py es la proporcion de evaluaciones que discriminaron, Peor €s la proporcion de
respuestas correctas observadas y Pazar s la probabilidad de obtener una respuesta correcta
por azar (1/3= 0,333 para la Prueba 3-AFC).

(b) Suponiendo que hubiera 1.000 evaluaciones. Para C = 5,15, de los 600 que
proporcionaron un resultado correcto, solo 430 fueron realmente discriminadores. Es decir,
hay una proporcion de 430/600 = 0,717 de las 600 respuestas correctas que deben permanecer
con una respuesta verdaderamente correcta. Por lo tanto, la respuesta correcta de la
evaluacion debe ajustarse por esta probabilidad de 0,717.

(¢) Para ajustar la respuesta por la probabilidad de 0,717, se formé un vector con 7.170
"+"y 2.830 "0", es decir, con un total de 10.000 unidades.

(d) Se selecciono al azar una sola unidad del vector. Si esta eleccion aleatoria produjo un
"+". entonces se mantuvo el "+" original. Si la eleccion aleatoria produjo un "0", entonces el
"+" original fue reemplazado por un "0". Como el vector se formé con 7.170"+" y 2.830 "0",
la probabilidad de seleccionar un "+" fue 0,717.

(e) En este ejemplo, se selecciond al azar un "+" del vector.

(4) Cuando no hay "0" a la derecha de un resultado correcto, el procedimiento para el
primer "+" de la serie es similar al paso (3) Para la evaluacion 35, C = 3,82:

(a) La proporcion de respuestas correctas fue de 0,92 y la proporcion de discriminadores
en todo el panel fue de 0,89. Por lo tanto, la respuesta correcta debe ajustarse con una
probabilidad de 0,89 /0,92 = 0,967.

(b) Se form¢ un vector con 9.670 "+" y 330 "0".

(c) Se selecciono aleatoriamente un elemento del vector y este fue el resultado ajustado.

(d) En este ejemplo, se selecciond al azar un "+" del vector.

(5) Cuando no hay un "0" a la derecha de un resultado correcto, el procedimiento para el
SEGUNDO "+" de la serie es similar al paso (3), pero suponemos que la probabilidad
correcta para esta evaluacion es (1 /3) x (1/3) = 1/9, ya que ha seleccionado correctamente
dos seguidos. Para la evaluacion 35, C = 3,04:

(a) La proporcion de discriminadores que consideran los que eligieron correctamente dos
seguidos ahora son: (0,91 - 1/9) /(1 - 1/9) = 0,899. Por lo tanto, la respuesta correcta deberia
verse afectada por una probabilidad de 0,899 / 0,91 = 0,988.
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(b) Se formé un vector con 9,880 "+"y 120 "0".
(¢) Se selecciono6 aleatoriamente un elemento del vector y este fue el resultado ajustado.

(d) En este ejemplo, se selecciond al azar un "+" del vector.

La Tabla 12 ilustra el ajuste de posibilidades para otras evaluaciones, incluidos los datos
crudos y la censura resultante. La censura en los datos de supervivencia se produce cuando
el evento de interés (en este caso, la concentracion a la que un individuo detecta una
sustancia) no puede observarse con exactitud. Los datos ajustados en la evaluacion 1 (Tabla
12) sugirieron que su umbral esta por debajo del delta concentracion 0,56, es decir entre 0 y
0,56, cuando el intervalo de incertidumbre incluye 0, los datos se consideran censurados a la
izquierda. Para la evaluacién 2, no se sabe exactamente en qué concentracion se detecto el
sabor dulce. Los datos ajustados sugieren que esta entre el delta concentracion 0,56-1, 16,y
por lo tanto, se considera los datos censurados en un intervalo. Los datos ajustados en la
evaluacion 35 presentaron cierta inconsistencia ya que el patrén de respuesta para las
primeras 3 concentraciones fue incorrecto-correcto- incorrecto. Debido a esta inconsistencia,
el intervalo de censura se toma de forma mas amplia entre el delta concentracion 0,56-2,49.

Los datos ajustados en la evaluacion 52 indicaron respuestas incorrectas para el delta
concentracion mas altos; en este caso los datos se consideran censurados a la derecha; se
supone que a un delta concentracion superior a 3,27 esta evaluacion percibira las diferencias
y sus respuestas seran correctas.

Los datos censurados presentaron 4 censuras a la derecha, 18 a la izquierda y 44 datos

censurados en un intervalo.
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Tabla 12. Resultados originales y ajustados de las evaluaciones correspondientes a los datos

de dulce, incluidos la censura resultante

Delta concentracion de sacarosa
0,56 1,16 1,8 2,49 3,27
Evaluaciones Datos (5’74) (5’15) (4’51) (3,82) (3’04) Censura
| Crudo + + + + + (<0,56)
Izquierda
Ajustado + + + + +
(0,56 —1,16)
Crud + + + + +
2 rudo Intervalo
Ajustado 0 + + + +
35 Crudo 0 + 0 + + (0,56- 2,49)
Ajustado 0 + 0 + + Intervalo
Crudo 0 + 0 0
52 (>3.27)
Ajustado 0 + 0 0 0
Derecha

Para determinar los pardmetros y variables del estudio, se debe especificar la mejor
distribucion. Se define la variable aleatoria C como la concentracion a la cual un evaluador
discrimina correctamente. La funcion de discriminaciéon D (c) se puede definir como la
probabilidad de que un evaluador discrimine un producto antes de la concentracion c, es
decir, D (c¢) =P (C <c¢). Klein y Moescheberger (1997) y Lindsey (1998), presentan diferentes
distribuciones posibles para D (c). Por ejemplo, si la distribucion log-normal es la elegida,

S€ exXpresa comao:

% Discriminacion = @ |log (concentracion) —p  |* 100

(¢}
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Donde, @(-) es la funcion de distribucion acumulativa de la curva normal y p y o, son los

parametros del modelo.
Cuando los datos se ajustan por azar, las estimaciones del umbral, para la metodologia de

supervivencia, se calculan considerando una discriminacion del 50% (Lawless, 2010).

Efecto del sabor
Para conocer si el sabor (frutilla y vainilla) tuvo un efecto significativo en la estimacion

de los umbrales, se utilizo el siguiente modelo de regresion log-lineal con inclusion de

covariables (Klein y Moescheberger 1997; Meeker y Escobar 1998):
In(C)=p+cW=B+BZ+cW

Donde C es la concentracion a la que un evaluador discrimina una muestra, 30, f1 son los
coeficientes de regresion, Z es la covariable que indica el sabor: frutilla (Z = 0) y vainilla (Z
=1), o6 no depende de la covariables y W es la distribucion del error.

Para determinar la significancia del covariable sabor, se empleo el test de chi cuadrado
que contempla los valores de verosimilitud (log-likelihood); comparando el modelo completo

con el modelo reducido, es decir, sin covariable.

4.4. RESULTADOS

= Alimento lacteo bebible sabor frutilla

Para estimar el umbral, se utilizaron los datos de aciertos/desaciertos obtenidos de los
evaluadores, correspondientes a los ensayos discriminativos.

La distribucién o modelo que mejor ajusta los datos se define comparando los valores de
log-likelihood; el modelo con el menor valor seria el indicado, cuanto mas bajo sea este valor,
mejor serd el ajuste de los datos (Hough, 2010).

Se probaron diferentes modelos, los que ajustaron mejor los datos fueron:

- Weibull: 70,45
- Lognormal: 73,63
Teniendo en cuenta los valores de log-likelihood, se considero trabajar con la distribucion

de Weibull:
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% discriminacién = -1- exp [-exp (In (concentracion) - p)]

)

Los parametros resultantes + intervalos de confianza del 95% fueron:
p=0,32 ¥ 0,24
¢ =0,76 + 0,19

Con estos parametros se construyo la curva del porcentaje de discriminacion en funcion de

la diferencia de concentracion de sacarosa (Ver Figura 15).

Figura 15. Porcentaje de discriminacion vs. diferencia de concentracion de sacarosa

(sabor frutilla)
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Diferencia de concentracion de sacarosa respectoala Original (g/100 ml de producto)

El valor umbral de diferencia de concentracion obtenido fue de 1,04 + 0,28. Esto
corresponde a una concentracion de sacarosa de 5,26 = 0,28 g/100 ml de producto (valor
obtenido al restar la concentracion original (6,3) y el umbral de diferencia (1,04)). Con este

resultado se podria bajar la concentracion de sacarosa de 6,3 a 5,26, sin que se perciban
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diferencias sensoriales, representando una reduccion del 16,51%.
Aplicando la ley de Stevens (objetivo a) se obtuvo la magnitud de la percepcion del sabor

dulce de la concentracidon obtenida:

R=1,8795%5,26 195
R= 48,26

Se determind que para una concentracion de 5,26 g/100 ml de producto, la percepcion del
sabor dulce en frutilla es de 48,26 aproximadamente; 20,44 puntos menos que la magnitud de
la percepcion de dulce en la concentracion original (68,7).

Si se considera la banda inferior del intervalo de confianza (restarle al valor umbral el
intervalo inferior), se disminuye la concentracion de sacarosa hasta un 4,98 g/100 ml de
producto; representado una reduccion del 20,95%, con una magnitud de percepcion del sabor

dulce de 43,36.

= Alimento lacteo bebible sabor vainilla
Al igual que en frutilla, se probaron diferentes modelos, los que ajustaron mejor los datos
fueron:
- Log-normal: 94,56
- Weibull: 95,33
Si bien los valores obtenidos, fueron muy similares en ambos modelos se eligid la

distribucion Log-normal que obtuvo un valor algo menor que Weibull.

%o discrimminacion = (lug {concentraciony — W | * 100
L

4

Los parametros resultantes = intervalos de confianza del 95% fueron:

p=0,05F 0,17

6 =0,68 + 0,69
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Con estos parametros se construyo la curva del porcentaje de discriminacion en funcion de

la diferencia de concentracion de sacarosa (Figura 16).

Figura 16. Porcentaje de discriminacion vs. diferencia de concentracion de sacarosa

(sabor vainilla)
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Diferencia de concentracién de sacarosa respecto a Original (g/100 ml de producto)

El valor umbral de diferencia de concentracion obtenido fue de 1,05 + 0,18. Esto
corresponde a una concentracion de sacarosa de 5,25 + 0,19 g/100 ml de producto. Con este
resultado se podria bajar la concentracion de sacarosa de 6,3 a 5,25, sin que se perciban
diferencias sensoriales, representando una reduccion del 16,67%.

Aplicando la ley de Stevens se obtuvo la magnitud de la percepcion del sabor dulce de la

concentracion obtenida:

R=3,5289%525 1782
R= 48,63

Se determin6 que para una concentracion de 5,25 g/100 ml de producto, la percepcion del

sabor dulce en frutilla es de 48,63 aproximadamente; 16,26 puntos menos que la magnitud de
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la percepcion de dulce en la concentracion original (64,89).
Si se considera la banda inferior del intervalo de confianza, se disminuye la concentracion
de sacarosa hasta un 5,06 g/100 ml de producto; representado una reduccion del 18,88%, con

una magnitud de percepcion del sabor dulce de 45,88.

Efecto del sabor

La covariable Sabor no fue significativa (p > 0,98), por lo que los datos fueron ajustados
considerando el modelo reducido, es decir sin la covariable.

La distribucion Log-normal fue la que mejor ajustd los datos:

Log-likelihood para Weibull: 173

Log-likelihood para Log-normal: 167, 5

Los parametros resultantes + intervalos de confianza del 95% fueron:

pn=0,04 F 0,13
6=0,71 ¥ 0,10

Con estos parametros se construyo la curva del porcentaje de discriminacion en funcién de

la diferencia de concentracion de sacarosa (Figura 17).
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Figura 17. Porcentaje de discriminacion vs. diferencia de concentracion de sacarosa
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Diferencia de concentracion de sacarosa respecto a Original (g/100 ml de producto)

El valor umbral de diferencia de concentracion obtenido incluyendo la covariable sabor,
fue de 1,04+0,15. Esto corresponde a una concentracion de sacarosa de 5,3+ 0,15 g/100 ml
de producto.

El valor de umbral de diferencia calculado al incorporar la covariable sabor, fue similar a
los valores obtenidos cuando se analizaron los sabores por separados (frutilla y vainilla). Este

resultado reafirma que el sabor no influye en el valor de umbral de diferencia.

4.5. DISCUSION

Los resultados obtenidos del ensayo de 3-AFC mostraron que, partiendo de una
concentracion de sacarosa de 6,3 g /100 g de producto, para el alimento lacteo sabor frutilla
y vainilla, se alcanz6 una reduccion de 16,51 y 16,67%, respectivamente. Es decir, en lineas
generales, no se percibieron cambios sensoriales cuando se redujo aproximadamente 1 gramo
de sacarosa cada 100 g para el alimento lacteo bebible. Otros estudios realizados con
productos lacteos, obtuvieron umbrales de diferencias, que permitieron la reduccion de la

concentracion de sacarosa; por ejemplo, Oliveira y colab, (2016) proporcionaron
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recomendaciones para la reduccion de azucar en leche con sabor a chocolate. Los umbrales
de diferencia obtenidos en el estudio, oscilaron entre el 5,74% y el 7,77% de la concentracion
de aztcar afiadido de la muestra de referencia. Implementando una reduccidn secuencial, se
podia disminuir hasta un 12,9%. Con estos resultados, no se conduciria a un cambio
significativo en la percepcion sensorial y heddnica de los consumidores. Hoppert y colab.,
(2012), trabajaron con emulsiones a base de lacteos con un contenido de grasa de 5g/100g,
formularon tres estimulos de referencias con 3%, 6% y 12% de sacarosa. Estos autores
observaron que, a concentraciones altas de sacarosa, mayor era la sensibilidad de los
consumidores, las diferencias de dulzor incrementaban con el contenido de grasa de las
emulsiones. Los umbrales obtenidos fueron 0,198, 0,420 y 0,804 respectivamente.

Por otro lado, cuando se incluy6 al sabor como covariable, para evaluar si tuvo un efecto
significativo en la estimacion de los umbrales, se determino que éste no afecta el umbral del
gusto dulce, al obtenerse valores similares a los obtenidos cuando se analizaron por separado.
Curia y colab., (2005), obtuvieron resultados similares, cuando estudiaron la vida til
sensorial de yogures comercializados en Argentina; consideraron diferentes composiciones:
light y enteros y 2 sabores (vainilla y frutilla), determinando que la covariable sabor no fue

significativa pero si el contenido graso.

4.6. CONCLUSIONES PRELIMINARES

Estableciendo los umbrales de diferencia para cada sabor (frutilla y vainilla) del alimento
lacteo bebible, se obtuvo la reduccion maxima de sacarosa sin que se perciban diferencias
sensoriales en el dulzor.

Cuando se incluyo6 al sabor como covariable, se determind que éste no afectd el umbral del
gusto dulce.

Considerando los resultados obtenidos en este capitulo, se determinard la concentracion
optima del dulzor en consumidores del alimento utilizado, teniendo en cuenta factores tales
como: edad y sabor. La optimizacion permitird obtener aquella concentracion de sacarosa
presente en el producto, donde el porcentaje de rechazo dado por los consumidores sea

minimo.
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5. ESTIMACION DEL DULZOR OPTIMO DE UN ALIMENTO LACTEO

5.1. INTRODUCCION

La reduccion de sacarosa, es un desafio técnicamente dificil, ya que, en productos
lacteos, la sacarosa no solo es responsable de la dulzura; sino también, contribuye al
espesor, la cremosidad y la retencion de humedad (Koivistoinen y Hyvonen, 1985). A
su vez, la percepcion de los consumidores sobre productos lacteos como el yogur,
postres y leche con sabor a chocolate, esta fuertemente influenciada por la dulzura y la
textura. Estas situaciones, generan limitaciones en la implementacion de las estrategias
para reduccion el agregado de sacarosa (Ares y colab., 2010a; Ares y colab.,2010b;
Chollet y colab.,2013; Popa y Ustunol, 2011). Es decir, las estrategias a implementar,
se deben centrar en minimizar los cambios en las caracteristicas sensoriales, ya que la
mayoria de los consumidores no estan dispuestos a cambiar aspectos sensoriales y
hedonicos de los productos, por salud (Civille y Oftedal, 2012).

Por lo tanto, la opiniéon del consumidor no se puede ignorar, las empresas
alimentarias necesitan informacion sobre como los consumidores perciben los
productos alimenticios, incluyendo sus atributos sensoriales y como pueden
modificarlos o adaptarlos para aumentar la aceptabilidad del mismo (Barrios y Costell,
2004).

Numerosos estudios han demostrado que los consumidores prefieren altas
concentraciones de sacarosa en los alimentos. Esta tendencia puede ser observada tanto
para nifios como para adultos jovenes y mayores (Kilvidinen y colab.,2003; Thompson
y colab., 2007). Sin embargo, las preferencias varian seglin la edad y el tipo de alimento;
Liem, Mars y de Graaf, 2004, determinaron que, en comparacion con los adultos
jovenes, los nifios mas pequefios prefirieron concentraciones mas altas de azlicar en
jugo de naranja. Mennella, Finkbeiner y Lipchock, 2014, observaron que los nifios
prefirieron una concentracion mas intensa de sacarosa en agua y budin que sus madres.
Por otro lado, Gonzalez Carnero y colab., 2002, observaron una disminucién de la
percepcion de sabores dulce con la edad, de modo que a medida que ésta aumenta fue

necesario una mayor concentracion para diferenciar la muestra dulce. Estos autores

165 |



Estimacion del dulzor dptimo de un alimento lacteo bebible

explicaron que esta situacion puede ser consecuencia de la degeneracion de las papilas
gustativas tanto cuantitativa como cualitativamente, que se produce con la edad,
influyendo también las alteraciones a nivel salivar y alteraciones dentarias, que
afectaran de manera importante a la disolucion de los alimentos.

Por todo ello, se considerd importante estudiar la posible variacion de la percepcion
del sabor dulce en diferentes edades de consumidores.

La metodologia de optimizacion, es un proceso utilizado para desarrollar el mejor
producto de su clase. Este procedimiento implica que se proporciona una opinion de lo
que prefiere el consumidor sobre el producto evaluado (Sidel y Stone, 1983). Sin
embargo, cuando se optimiza un ingrediente, no se logrard un producto ideal para todos
los consumidores; cuando a un grupo le parecerd que esta bien, otro considerard que
ese ingrediente estd en exceso o que tiene menos de lo que quisieran. Por lo tanto, el
objetivo serd optimizar el ingrediente X, logrando la mayor proporcion de
consumidores que lo encuentren apropiado (Garitta y colab., 2006). Estos autores,
desarrollaron un modelo basado en estadistica de supervivencia para estimar la
concentracion Optima de un ingrediente en un alimento. El modelo fue aplicado al color
rojo de un yogur de frutilla, donde los consumidores consideraron si el color era muy
claro, estaba bien o era demasiado oscuro. En este sentido, el rechazo del producto
puede estar dado por dos razones: demasiado claro o demasiado oscuro. Un escenario
similar se puede presentar para optimizar la concentracion de sacarosa de un alimento
lacteo, considerando que el producto se perciba “poco dulce”, “este bien” o “demasiado

dulce”.

5.2. OBJETIVO
= Estimar el dulzor 6ptimo del alimento lacteo bebible (alimento lacteo),
considerando la influencia del saborizante (frutilla/vainilla) y el rango etario de los

consumidores (nifios/adultos).
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5.3. MATERIALES Y METODOS

5.3.1. Muestras
5.3.1.1. Ensayos preliminares
En una primera instancia, se realizaron ensayos preliminares para determinar las

concentraciones de sacarosa para el alimento lacteo (frutilla y vainilla).

Ensayo 1: Obtencion de las concentraciones de sacarosa

Para ambos sabores (frutilla y vainilla), las concentraciones correspondientes a este
ensayo fueron desarrolladas teniendo en cuenta el umbral de diferencia junto a su
intervalo de confianza, determinados en el Capitulo 2 (Reduccion de la concentracion
de sacarosa sin que se perciban diferencias sensoriales). Se trabaj6 con un salto de 1,32
(1,04+0,28) para frutilla y de 1,19 (1,04+0,15) para vainilla. Este valor fue sumado y
restado a la concentracion de sacarosa de la muestra original de cada sabor, para asi
obtener las diferentes concentraciones del sabor dulce. Por ejemplo, partiendo de la
concentracion original (6,3 g/100 ml de producto), para el alimento lacteo sabor frutilla,
se le sum6 1,32 para obtener una concentraciéon mayor (7,62 g/100 ml) y se le resto
para obtener una concentraciéon menor (4.98 g/100 ml), asi hasta obtener todas las

concentraciones necesarias en ambos sabores (Tabla 13).

Tabla 13. Concentraciones de sacarosa estimadas en el ensayo 1

Sacarosa (g/100ml)
Muestras Frutilla (F) Vainilla (V)
F/V +2 8,9 8,8
F/V +1 7,6 7,5
F/VO 6,3 6,3
F/V -1 4,9 5,1
F/V-2 3,7 3,8
F/V-3 2,3 2,6
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Previo al ensayo con consumidores, se realizé un ensayo piloto, con el objetivo de
verificar diferencias sensoriales entre las concentraciones desarrolladas. Estas
concentraciones fueron evaluadas por un panel entrenado. Se observo que las
concentraciones proximas, por ejemplo, entre la original de frutilla (FO) y la muestra
F+1, no fueron percibidas con diferencias sensoriales notorias. Las diferencias
claramente perceptibles, en ambos sabores, estuvieron dadas en las concentraciones
extremas vs. la original. Teniendo en cuenta que en un ensayo de optimizacioén
sensorial se necesitan diferencias perceptibles y que, a su vez, al aplicar herramientas
de estadistica de supervivencia para las estimaciones se requieren rechazos por muy

dulce y por poco dulce; las muestras fueron reformuladas.

Ensayo 2: obtencion de las muestras a evaluar en el ensayo de optimizacion.

Se llevaron a cabo varias reformulaciones, donde se elaboraron muestras
aumentando (o disminuyendo) la concentracion 2, 3 y hasta 5 veces el valor umbral de
diferencia entre muestra y muestra. Cada formulacion desarrollada fue evaluada en un
ensayo de diferencia con un control, donde las muestras F/VO (consensuadas como
controles), se ubicaron en el centro de la escala (0). Cada evaluador debid indicar si el
resto de las muestras las percibia “mucho mas dulce” o “mucho menos dulce” que el
control. En este caso, se observo que las diferencias eran perceptibles, principalmente
en las concentraciones extremas vs. la original.

La Tabla 14 muestra las concentraciones seleccionadas para el ensayo de

optimizacion, considerando los resultados del panel entrenado.
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Tabla 14. Concentraciones de sacarosa seleccionadas en el ensayo 2

Sacarosa (g/100ml)
Muestras Frutilla (F) Vainilla (V)
F/V +2 18,9 18,3
F/V +1 11,9 12,3
F/VO 6,3 6,3
F/V -1 4.9 5,1
F/V-2 3,5 3,9
F/V-3 2,1 1,5

Los cambios en el contenido de sacarosa, fueron presentados al Comité Institucional
de Etica en Investigacién Vitae” Centro Médico Vitae — 9 de Julio. En esta evaluacion
del comité, no solo se evaluaron y aprobaron las concentraciones a ensayar, sino
también las hojas de informacion, los consentimientos y asentimiento presentados a
consumidores, y las encuestas de reclutamiento. Esta documentacion se adjunta en el

Anexo 1.

Ensayo 3: ensayo con consumidores!
Se realizd un ensayo preliminar con 20 consumidores, para confirmar si las
diferencias perceptibles en sabor dulce encontradas por los evaluadores entrenados,

eran detectadas.

Muestras

Se elaboraron las muestras correspondientes a las 6 concentraciones de sacarosa
detalladas en la Tabla 14, considerando los 2 sabores. La preparacion se llevd a cabo
en el laboratorio del DESA, siguiendo los lineamientos utilizados en la sesion 3.3.2.1

Muestra. Elaboracion de las muestras. Capitulo 1.

' La Norma ISO 11136:2014, define al consumidor como, aquellas personas que
utilizan/consumen habitualmente un alimento/producto.
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5.3.1.2. Perfil de los consumidores

Se reclutaron 10 niflos (entre 8 y 11 afios) y 10 adultos mayores?. Se trabajé con
adultos mayores, ya que se estima una disminucion en la percepcion de sabores, con el
aumento de la edad de los consumidores.
Para el reclutamiento de ambas poblaciones y ensayos, se tuvo en cuenta, distintos
criterios de inclusion, exclusion y aspectos éticos; los mismos se detallan a

continuacion:

Criterios de inclusion:

—= Nifios/as entre 8 y 11 afios de edad y adultos mayores.

—=  Nifios/as y adultos mayores que consuman al menos una vez a la semana
un alimento lacteo bebible y no rechacen ninguno de los sabores evaluados: frutilla
y vainilla.

—  Personas sanas.

— Aval de los consumidores que, voluntariamente, participan de las
evaluaciones, a través una conformidad por escrito.

—= En el caso de los menores de edad, el aval fue autorizado por el

padre/madre/tutor a cargo.

Criterios de exclusion:
—=  Persona que tenga compulsion glucidica (deseo irresistible de consumir
carbohidratos y sensacion de calma después del episodio” (Oliva y colab., 2013))

= Personas con restriccion alimentaria y tratamiento dietoterapico.

Aspectos Eticos:
Como se detall6 anteriormente, las muestras fueron aprobadas por el Comité
Institucional de Etica en Investigacion Vitae (Centro Médico Vitae — 9 de Julio)

(Anexo 1).

2 Adultos mayores: la OMS define a los adultos mayores, a mujeres u hombres mayores de 60 afios.
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El reclutamiento tanto de nifios/as como adultos mayores, se llevd a cabo a
través de una encuesta online y telefonica (Figura 18). Donde se indag6 sobre:

= Datos demograficos.

—— Estado de salud relacionado a la alimentacion,

—= Preferencia sensorial,

—  Frecuencia de consumo

Aquellas personas que cumplieron con los criterios de inclusion, exclusion y
que deseaban participar, fueron llamadas, para coordinar dia y horario del ensayo.

Cabe aclarar, que los nifios/as, completaron la encuesta, bajo la supervision y la
aprobacion de la madre/padre o tutor. Ademas, se tuvo en cuenta el consentimiento
del nino/a tanto a la hora de completar la encuesta de reclutamiento como de la
participacion del ensayo. Cuando el nifio/a cumplia con los criterios de

reclutamiento, se acordé con el adulto responsable, dia y hora del ensayo.

Fig. 18. Encuesta de reclutamiento

ENCUESTA DE RECLUTAMIENTO

Mombre y Apellido:....ov i, Edad:....oconniiininiin,

Teléfono:.......coo i

Por favor, complete las siguientes preguntas.
1. iEn algan momento del dia sentis un deseo irresistible de consumir pan, galletitas crackers,

galletitas dulces, chocolate, facturas, golosinas v helados; v, luego de consumirlos, itenés

sensacion de calma? Si:  MNo:
2. iEstabajo algdntratamiento medico por enfermedad? Si:__ No:__
3. (Esdiabética? Si:__ MNo:___
4. iTiene indicada algln tipo de dieta estricta o restrictiva? S$ir Mo

5. 4C0on qué frecuencia come un postre/yogur lacteo sabor frutilla y vainilla? Por favor margue
con una cruz el casillero que corresponda.

[]Masol vezporsemana | Unavezcada 15 dias [ Unavezpormes [ ] Munca

Muchas gracias!!!!

.
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5.3.1.3. Metodologia sensorial

Los consumidores de ambas edades, concurrieron al laboratorio, y evaluaron las 6
muestras de ambos sabores. Cada consumidor recibié 50 ml de cada muestra y
respondié si encontré6 cada muestra: “poco dulce/no me gusta”, “estd bien de
dulce/me gusta” o “muy dulce/no me gusta”. Antes de iniciar el ensayo, se explicd
a cada consumidor, que debian evaluar cada muestra, teniendo en cuenta solo el
sabor dulce.

Las Figuras 19, 20 y 21 muestran el servido de las muestras, la planilla utilizada,
y la evaluacion de los consumidores, respectivamente.

Las muestras fueron presentadas en orden balanceado.

Fig. 19. Servido del las muestras del alimento lacteo bebible sabor vainilla y frutilla

Fecha: .....[.... .....

Recibira 6 muestras de un alimento lacteo bebible sabor vainilla con diferente dulzor. Debera
evaluar cada muestra, teniendo en cuenta el sabor dulce, marcando con una cruz en una escala que
va de “‘Poco dulce, no me gusta” a “Muy dulce, no me gusta™.

Muestra N°

Poca dulce, no me gusta I:I
Esta bien de dulce, me gusta I:I
Muy dulce, no me gusta I:I

Ahora, coloque un puntaje global en una escala de 1 (no me gusta, es homble) a 10 (me gusta
mucho). Indicando cuanto le gusta la muestra que esta probando.

PUNTAJE GLoBAL L]

2l
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Fig. 21. Evaluacion sensorial de consumidores de distintas edades

5.3.1.4. Resultados

Los datos obtenidos se observaron individualmente para determinar si hubo un orden
en la evaluacion del sabor dulce. Es decir, si hubo coherencia por parte de los
consumidores en marcar como “poco dulce/no me gusta” a las muestras de menor
concentracion de sacarosa y como “muy dulce/no me gusta” a las de mayor
concentracion de sacarosa. En la observacion de los datos, también se hizo hincapi€, en
que los consumidores rechazaran muestras por “poco dulces” o “muy dulces”, sobre
todo en las concentraciones extremas.

En lineas generales, este ensayo demostrd coherencias en las mediciones, asi como
también rechazos en las concentraciones extremas. Por lo tanto, se concluy6 utilizar
estas concentraciones en el ensayo final.

Ademas, este ensayo sirvid para corroborar que los consumidores, tanto nifios como
adultos mayores, comprendieran la planilla y metodologia, no observandose

inconvenientes al respecto.

5.3.2. Elaboracion de las muestras finales
Por el volumen de muestras a manejar en los ensayos, se decidi6 que la Empresa las
elabore a escala industrial, siguiendo las concentraciones de la Tabla 14. Sin embargo,

esto no fue posible ya que se detectd que en aquellas muestras con altas concentraciones

U
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de sacarosa (18,89 y 18,3 g de sacarosa para frutilla y vainilla respectivamente) se
producia una inhibicion de la fermentacion. Por este motivo, se debieron modificar para

cada sabor, las dos concentraciones mas altas de sacarosa, las mismas se detallan en la

Tabla 15.

Tabla 15. Concentraciones de sacarosa utilizadas en el ensayo con consumidores

Sacarosa (g/100ml)
Muestras Frutilla Vainilla
F/V +2 14,7 14,7
F/V +1 10,5 11,1
F/VO 6,3 6,3
F/V-1 4,9 5,1
F/V-2 3,5 3,8
F/V-3 2,1 1,5

5.3.2.1. perfil de los consumidores

Se reclutaron 168 consumidores de los cuales 84 fueron nifios/as entre 8 y 11 afios
de edad y 84 adultos mayores de 60 y 75 afios de edad.

Para el reclutamiento, se tuvieron en cuenta los distintos criterios de inclusion,
exclusion y aspectos éticos utilizados y detallados en el ensayo piloto (Ensayo 3:

ensayo con consumidores).

5.3.2.2. Metodologia sensorial

Para estimar el dulzor 6ptimo del producto, se tuvieron en cuenta los factores edad
(nifios y adultos mayores) y sabor (frutilla y vainilla).

Los consumidores reclutados, concurrieron al laboratorio para probar las
distintas muestras de alimento lacteo de sabor frutilla y vainilla.

Cada consumidor prob¢ las 6 muestras con distintas concentraciones de sacarosa
de los dos sabores (Vainilla o Frutilla) (Figura 22).

El ensayo se realizd en las condiciones ambientales especificadas por la Norma (ISO
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8589:20073; ISO 6658:20054).

Previo al servido, las muestras de ambos sabores, fueron agitadas con cuchara
metalica para garantizar la presentacion de una muestra homogénea.

Se sirvi6 una alicuota de 50 ml en vasos plasticos de 70 ml de capacidad y de color
blanco, identificados con un codigo de tres digitos (Figura 23). Las muestras se
encontraban almacenadas a 10°C hasta el momento del ensayo.

Cada consumidor debid responder si encontraba a cada muestra: “poco dulce, no

2% ¢¢

me gusta”, “esta bien de dulce, me gusta” o “muy dulce, no me gusta”. Y otorgar
un puntaje global de 1 a 10, siendo 1 (“Me disgusta mucho”) y 10 (“Me gusta mucho™).
También se realizd una encuesta CATA (Check All That Apply) con términos
asociados al sabor de cada muestra. (Figura 24). La misma planilla se utilizé para
cada grupo etario y sabor.

Como agente neutralizante se utiliz6 agua mineralizada Ivess a temperatura ambiente
(22 °C aproximadamente).

La forma de presentacion fue balanceada y en orden monadico, es decir,
presentando una muestra por vez. Cuando el consumidor finalizd6 la primera
evaluacion, se retird la primera muestra y se entreg6 la correspondiente al segundo
orden, asimismo con el resto de las muestras. Este procedimiento se llevé a cabo para
cada sabor.

En la Tabla 16 se observa el nimero de consumidores utilizados y en qué orden

evaluaron los 2 sabores ensayados.

Fig. 22. Evaluacion sensorial de consumidores de distintas edades
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Fig. 23. Servido del las muestras del alimento lacteo bebible sabor vainilla y frutilla

Fig.24. Modelo de planilla utilizada para los adultos mayores

=T

UBA

Hombre: Fecha: ..

o,

Recihird 6 muestras de un alimenta 14cten behible sabor frutilla con diferente dulzor. Debers
evaluar cadamuestra, teniendo en cuenta el sabor dulce, marcando con una cruzen una escala gque
vade'"Poco dulce nome gusta"a "Muy dulce, no me gusta”.

Muestra H®

Poca dulce, no me gusta I:I
Ests bien de duloe, me gusta I:I
bay dulce, no me gusta I:I

Ahora, cologue un puntaje global en unaescalade ! (no megusta, es horrible)a10(me gusta

mucho). Indicando cudnto le gustalamuestra que estd probando.

PUHTAJE GLOBAL I:l

POR ULTIMO, MARGUE COH UHA CRUZ TODAS LAS OPCIOHES QUE UD. EHCUEHTRE EH
LA MUESTRA QUE ESTA PROBANHDO:

|:| Poco zabor, desabrido |:| Foco sabor a frutilla

|:| Muy dcidalagria, no me gusta |:| Sabor ideal, me encanta

|:| Mucho sabar a frutilla, no me gusta |:| Mo =& percibe de qué sabor es

O roco acidafagria, no me gusta O otra: CUBIT e
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Tabla 16. Numero de consumidores y orden de presentacion de los 2 sabores

Consumidores Consumidores Orden de presentacion
totales segmentados por de los sabores
edad

42 vainilla—frutilla
&4 nifios . ..
42 frutilla-vainilla

168

84 adultos mayores | 42 vainilla—frutilla

42 frutilla-vainilla

5.3.4. ANALISIS ESTADISTICO

5.3.4.1. Nivel 6ptimo de dulzor

Modelo estadistico de supervivencia

Para estimar el nivel oOptimo de dulzor, se utilizaron los datos de

29 ¢

aceptacion/rechazos obtenidos de la escala “poco dulce, no me gusta”, “esta bien
de dulce, me gusta”, “muy dulce, no me gusta”. Al igual que el modelo desarrollado
para yogur de frutilla (Garitta y colab., 2006), cuando un consumidor probo una de
las muestras del alimento lacteo lo pudo encontrar “poco dulce”, “estd bien de
dulce”, o “muy dulce”, es decir, que existen dos eventos de interés: la transicion de
poco dulce a esta bien y la transicion de esta bien a muy dulce.

Los datos se analizaron utilizando las herramientas de estadisticas de
supervivencia. La variable explicativa en este ensayo fue la concentracion 6ptima
de sacarosa.

Se define a C como la variable al azar que representa la concentracion dptima

de sacarosa del alimento lacteo para un consumidor dado. Se asume que, si C sigue

la distribucién acumulativa de la funcion (F) para cada valor de concentracion de
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sacarosa (c), habra dos funciones de rechazo, debido a que como se menciond

anteriormente, existen dos eventos de interés:

Rp(c) = probabilidad de que un consumidor (o proporcion de consumidores)
rechace el alimento lacteo en una concentracion > ¢, porque éste esta poco dulce,

es decir que Rp(c) =P(C>c) =1 - F(¢)

Rm(c) = probabilidad de que un consumidor (o proporcion de consumidores)
rechace un alimento lacteo < ¢, porque éste esta muy dulce, es decir que Rm(c) =

P(C<c)=F(c)

Datos crudos e interpretacion de la censura

El analisis de supervivencia ha sido mayormente empleado para evaluar los
tiempos hasta que se produce un evento de interés, teniendo en cuenta la presencia
de datos censurados (Klein y Moeschberger, 1997). Los datos censurados se dan
como consecuencia de que el tiempo de interés, no puede observarse exactamente.
En estos estudios la variable de interés ha sido siempre el Tiempo. Pero éste puede
ser reemplazado por otras variables, por ejemplo, la concentracion de sacarosa.

Para determinar la concentracion Optima de sacarosa, se les presentd a los
consumidores muestras con diferentes concentraciones. Por ejemplo, para el
alimento lacteo sabor frutilla las concentraciones fueron: 2,1; 3,5; 4,9; 6,3; 10,5 y
14,7¢g de sacarosa. Considerando estos valores, los patrones de aceptacion/rechazo
de los consumidores y sus correspondientes censuras se explican a continuacion:

- Rechazo porque el alimento lacteo es percibido como “poco dulce/no me
gusta”: si un consumidor rechaza una muestra con una concentracion de sacarosa
de 3,5 g porque lo percibe “poco dulce/no me gusta” y acepta una muestra con 6,3
g porque lo percibe que “estd bien de dulce/me gusta”, el consumidor pasa de
rechazar la muestra por “poco dulce/no me gusta” a aceptarla porque “esta bien de
dulce/me gusta”, en algin valor de las concentraciones entre 3,5 y 6,3 g de
sacarosa. Este comportamiento se define como censura en un intervalo. Un tipo

especial de censura en un intervalo es cuando un consumidor rechaza una muestra
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con una concentraciéon de 2,1 g por “poco dulce/no me gusta” y acepta una muestra
con una concentracion de 3,5 g, la transicidon de “poco dulce/ no me gusta” a “esta
bien de dulce/me gusta” es < 3,5g y se denomina censura a la izquierda. Si un
consumidor rechaza todas las muestras porque lo percibe “poco dulce/no me
gusta”, su aceptacion ocurriria en una concentracion de sacarosa > 14,7 g y sus
datos estaran censurados a la derecha.

- Rechazo porque el alimento lacteo estd “muy dulce/no me gusta”: si un
consumidor acepta el alimento con una concentracion de sacarosa de 6,3 gy
rechaza una concentracioén de 10,5g porque la percibe “muy dulce/no me gusta”,
este consumidor pasa de aceptar la concentracion de sacarosa a rechazarla por
percibirla como “muy dulce/no me gusta”, en algun valor entre 6,3 gy 10,5 g. Esto
seria una censura en un intervalo. Censuras a la derecha y a la izquierda también

pueden ocurrir por rechazo del alimento lacteo “muy dulce/no me gusta”.

La Tabla 17 presenta los datos obtenidos de 5 de los 168 consumidores. Se
explica a continuacién que tipo de censura se aplico a cada uno de estos

consumidores.
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Tabla 17: Ejemplo de censuras, tomando los valores de 5 consumidores que

realizaron el ensayo, para el alimento lacteo sabor frutilla

Concentracion de sacarosa

Consumidor| (g/100g del alimento lacteo Censura
bebible)
Evento Evento
2,1 135|149 ]6,3(10,5/14,7| poco dulce/esta| esta bien/muy
bien dulce
Intervalo: Intervalo:
5 1 1 1 1 0 2
6,3 10,5 10,5-14,7
Intervalo: Intervalo:
6 1 1 0 1 0 2
3,5-10,5 10,5-14,7
Izquierda: Derecha:
18 1 0 1 0 0 0
<6,3 >14,7
Izquierda: Intervalo:
39 1 0 0 0 0 2
<3,5 10,5 - 14,7
46 0 0 0 0 0 0 | No considerado | No considerado
69 0 2 1 0 0 1 | No considerado | No considerado

1=poco dulce/no me gusta, O=esta bien de dulce/me gusta, 2=muy dulce/no me gusta.

= El comportamiento del consumidor 5 es el de esperar en este tipo de

estudios; es decir, para el evento “poco dulce/esta bien” rechaza las muestras hasta

la concentracion de 6,3 g de sacarosa porque las percibe “poco dulce/no me gusta”

y luego acepta la de 10,5 g de sacarosa porque para ¢l “esta bien de dulce/me

gusta”. Para el evento “estd bien/muy dulce” acepta las muestras hasta la

concentracion de 10,5 g sacarosa y luego las rechaza la de 14,7 g de sacarosa por

muy dulces, presentando el mismo patrén de comportamiento que en el primer

evento. Los datos estan censurados en un intervalo en ambos eventos. Por lo tanto,

en el primer evento la censura en un intervalo se encuentra entre las
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concentraciones 6,3 y 10,5 g de sacarosa y en el segundo evento, entre las
concentraciones 10,5 y 14,7 g de sacarosa.

= El consumidor 6, fue bastante inconsistente para el evento “poco
dulce/esta bien”, rechazo6 la muestra con una concentracion 3,5 g de sacarosa, luego
acepto la siguiente concentracion (4,9 g de sacarosa) y a continuacion rechaza la
concentracion de 6,3 g de sacarosa por lo que el intervalo en este caso se encuentra
entre las concentraciones 3,5 y 10,5 g de sacarosa, es decir, se amplia su intervalo.
En cambio, para el evento “muy dulce/esta bien” acepta la muestra de la
concentracion 10,5 g de sacarosa y luego rechaza la concentracion de 14,7 g de
sacarosa por “muy dulce”, presentando el mismo patrén de comportamiento que
en el consumidor 5 para este evento.

= FE] consumidor 18, también fue algo inconsistente, alternando las
respuestas de rechazo y aceptacion. Estos datos se consideraron censurados a la
izquierda. Este tipo de censura puede ser considerada como un caso especial de
censura en un intervalo (Meeker y Escobar, 1998). Es decir, para el evento “poco
dulce/esta bien”, la censura a la izquierda para este consumidor esta considerada
en una cc < a 6.3 g de sacarosa. En cambio, para el evento “muy dulce/esta bien”,
los datos estdn censurados a la derecha, por lo tanto, se presume que, a una
concentracion mayor a 14,7 g de sacarosa, las muestras serian rechazadas.

= FE] consumidor 39, en el evento “poco dulce/ estd bien” se encuentra
censurado a la izquierda, en una concentracion <3,5 g de sacarosa. En cambio, para
el evento “muy dulce/estd bien”, los datos estan censurados en un intervalo, acepta
las muestras hasta la concentracion de 10,5 g de sacarosa y luego la rechaza la
concentracion de 14,7 g de sacarosa por muy dulce.

= Los consumidores 46 y 69, son ejemplo de datos que no fueron
considerados para el andlisis de resultados. Debido a que, el consumidor 46, acepta
todas las muestras, cuando lo esperado en este tipo de estudios es que, aunque sea
rechace una de las muestras con baja concentracion de sacarosa. El consumidor
69 fue bastante inconsistente, porque rechazo6 la muestra con una concentracion de

3,5 g de sacarosa por “muy dulce/no me gusta”, aceptd la muestra con una
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concentracion de 2,1 g de sacarosa, rechazé la muestra con una concentracion de
4,9 g de sacarosa por “poco dulce/no me gusta”, etc.

En estas situaciones pudo haber pasado que:

(a) mintieron al completar la encuesta de reclutamiento, es decir, no le gustaban
los alimentos lacteos;

(b) tienen preferencias diferentes de las esperadas normalmente; o

(¢) no entendieron la prueba.
No seria razonable considerar los resultados de este tipo de consumidores para

establecer la concentracién optima de sacarosa.

Para estimar la funcién de rechazo se maximiza la funcién de verosimilitud.
Dicha funcion describe la posibilidad conjunta de obtener los datos observados
experimentalmente, sobre los sujetos de estudio, como una funcién de los
parametros desconocidos del modelo considerado (Klein y Moescheberger, 1997;

Garitta y colab., 2004).

En este ensayo hay dos funciones de verosimilitud: Lp (poco dulce) y Lm (muy

dulce):

L=T]R, () ]O-RUN][[R () -Re (7)) (1a)

ie R ie L ie

L,=[1a-R,GD]] R, WD]]R, ()=R, @) (1p)

ie R ie L ie ]

En ambas ecuaciones 1ay 1b, R es el conjunto de las observaciones censuradas
a la derecha, L es el conjunto de las observaciones censuradas a la izquierda e I, el
conjunto de observaciones censuradas en un intervalo. Las dos ecuaciones
muestran como cada tipo de censura contribuye a las funciones de verosimilitud.

Usualmente, los datos de rechazo de la variable explicativa, en este estudio la
concentracion de sacarosa, no estan distribuidos normalmente, sino que su distribucion

a menudo estd sesgada a la derecha. Un modelo log-lineal es utilizado:
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Y=In(C)=pu+oWw

Donde W es el error de la distribucion. Es decir, que en lugar de plantear un modelo
para la concentracion C se modela su transformacion logaritmica. Klein y
Moeschberger (1997) o Lindsey (1998), presentan diferentes distribuciones posibles
para C, por ejemplo, la distribucion log-normal o la de Weibull.

Eligiendo la distribucion de Weibull, las funciones asociadas con el rechazo

son:

R, (c)=1-exp { exp [mﬂ (2a)
o

P

&@:mkmgﬁlﬂ}m)
o)

m

En ambas ecuaciones 2a y 2b, L,, Um Y Gp, Om Son los parametros del modelo.
Para estimar 1 y ¢ de la distribucion de Weibull, se maximiza la funcion de
verosimilitud sustituyendo Rp(c) y Rim(c) en las ecuaciones 1a) y 1b) por las
expresiones dadas en las ecuaciones 2a) y 2b), respectivamente.

Para estudiar si el efecto de la EDAD (nifios y adultos mayores) y el SABOR
(frutilla y vainilla) influyen en la estimacion del nivel Optimo de dulzor, se
consideraron estos factores como covariables. Para ello se utilizo el modelo de

regresion log lineal con inclusion de covariables (Meeker y Escobar, 1998):
Modelo para rechazo por “poco dulce/no me gusta”:
ln(Cp) = up + Gp W = BOp + Blp Zedadp + BZp Zsabor p + [lnteraCCIén] + Gp W (33)

cp = concentracion en el cual un consumidor rechaza las muestras porque estan “poco
dulce/no me gusta”,

Bop, PBip ¥ B2p = coeficientes de regresion,
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Zedadp = covariable que indica si un consumidor pertenece al grupo de los nifios (Z, =
1) o al grupo de los adultos (Z, = 0),
Z savorp = covariable que indica si el sabor fue vainilla (Z, = 1) o frutilla (Z, = 0),

op = pendiente, no depende de las covariables y W es el error de la distribucion.

Modelo para rechazo por “muy dulce/no me gusta”:
ln(Cm) = Um + Om W = B()ln + B]m Zedadm + BZm Zsabor m + [il’lteraccién] + Om W (3b)

cm = concentracion en el cual un consumidor rechaza las muestras porque estan “muy
dulce/no me gusta”,

Bom, Bimy B2m = coeficientes de regresion,

Zedadm = covariable que indica si un consumidor pertenece al grupo de los nifios (Zm =
1) o al grupo de los adultos (Zm = 0),

Z saborm = covariable que indica si el sabor fue vainilla (Zn = 1) o frutilla (Zm = 0),

om = pendiente, no depende de las covariables y W es el error de la distribucion.

Para determinar la significancia de las covariables se emple6 el test de chi
cuadrado que contempla los valores de verosimilitud (log-likelihood); comparando
el modelo completo con el modelo reducido, es decir, sin covariables.

La concentracion optima de sacarosa se obtuvo del valor minimo de la curva
resultante de sumar la curva de rechazo por poco dulce (ec 3a) y la curva de rechazo
por muy dulce (ec 3b) (Hough, 2010).

Los datos antes descriptos, se analizaron utilizando el paquete estadistico
TIBCO Spotfire S+ statistical software (TIBCO Inc., Seattle, WA) y R Statistical
package (The R Foundation for Statistical Computing).

5.3.4.2. Aceptabilidad
Se aplico un analisis de varianza (ANDEVA) para determinar diferencias
significativas entre las muestras (concentraciones de sacarosa). Se trabajo con un

nivel de significacion del 5% y se emple6d un modelo que introduce a la muestra,
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sabor y edad como efecto fijo, y los consumidores como un efecto al azar. A su

vez, los consumidores fueron anidados con el sabor y edad.

Efecto al azar: consumidor/sabor + consumidor/edad

Efecto fijo: muestra + edad + sabor + muestra.edad + muestra.sabor

+ edad.sabor + edad.muestra.sabor

Este modelo cumple con lo explicado en el Capitulo 1. Secciéon: 3.3.2.4. Analisis
estadistico. Diferencias entre las concentraciones se sacarosa. En este caso, los
factores sabor y edad fueron anidados al consumidor, representado por el simbolo
s

Existen disefios donde un factor B estd anidado en el factor A debido a que cada
nivel de B se produce en relacidon con un solo nivel de A. En otras palabras, hay un
conjunto completamente diferente de los niveles de B por cada nivel de A (Gacula,
2009). En este ensayo, por ejemplo, el factor “edad” esta anidado en el factor
“consumidor”. El factor “edad” se divide en dos grupos: nifios y adultos mayores.
Si, por ejemplo, queremos evaluar la aceptabilidad de los nifios, no podemos
observar cualquier consumidor, ya que el consumidor 1 de adultos mayores no es
el mismo que el consumidor 1 de nifios.

El factor edad se refiere a: nifios y adultos mayores.

Para la comparacion de promedios, cuando se hallaron diferencias significativas,
se utilizé el método de minima diferencia significativa de Fisher (MDS).

Para identificar grupos de consumidores con patrones similares de aceptabilidad,
los sujetos se agruparon utilizando la técnica de agrupamiento jerarquico de Ward
con distancias euclidianas. Como afirma McEwan (1998), la eleccion del nimero
de agrupamientos es un tanto subjetiva y, por lo general, depende del sentido
comun. Por lo tanto, consideramos que el numero de agrupamientos fue adecuado
cuando: (a) la division de los agrupamientos no proporciond nuevos grupos con
diferentes patrones de aceptabilidad, y (b) cuando la fusién de agrupamientos

significo la pérdida de grupos con diferentes patrones de aceptabilidad.
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5.3.4.3. Check All That Apply (CATA)
Los datos de CATA, fueron contabilizados y analizados por Analisis por
Correspondencia  Multiple. Con tres variables categdricas: muestras
(concentraciones), términos (poco sabor, desabrido; muy dcido/agria, no me gusta;
mucho sabor a vainilla/frutilla, no me gusta; poco acido/agria, no me gusta; poco
sabor a vainilla/frutilla; sabor ideal, me encanta; no se percibe de qué sabor es; y

edad (nifios y adultos mayores).

Todos los analisis realizados se llevaron a cabo con el paquete estadistico Genstat

(VSN International, Hemel Hempstead, Reino Unido).

5.4. RESULTADOS
5.4.1. Nivel optimo de dulzor

Modelos Paramétricos

Como se explico en capitulos anteriores, la distribucién o modelo que mejor
ajusta los datos se define comparando los valores de log-likelihood; cuanto mas
bajo es este valor, mejor sera el ajuste de los datos (Hough, 2010). Cuando los
valores obtenidos son similares, los resultados finales no difieren.

En la Tabla 18 se muestran los valores de log-likelihood que mejor se ajustaron
a los datos, obtenidos para ambos eventos. Se observa que para el evento “poco
dulce/ estd bien” el modelo que mejor ajustd los datos (menor valor) fue la
distribucion Lognormal y, para el evento “esta bien/muy dulce” el mejor ajuste se

dio bajo la distribucion de Weibull.
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Tabla 18: Valores de log-likelihood con mejor ajuste de los datos, de los eventos
“poco dulce/esta bien” y “esta bien/ muy dulce” para las distribuciones Lognormal

y Weibull.

Evento
Evento
Modelo “Poco dulce/esta _
. “Esta bien/muy dulce”
bien”
Lognormal 786 529
Weibull 848 525

Cuando el modelo con covariables (Edad y Sabor) fue testeado siguiendo las
ecuaciones 3a 'y 3b, se encontrd que para el evento “poco dulce/esta bien”, solo los
efectos principales fueron significativos (p<0.05); sin embargo, en el evento “esta
bien/muy dulce” ni los efectos principales, ni las interacciones fueron

significativos (p >0.15),

Esto significa que los modelos adoptados fueron los siguientes:

Modelo para rechazo por “poco dulce/no me gusta”:
In(cp) = pp + 6p W =Pop + Bip Zedadp + P2p Zsabor p + op W

Con estos datos se obtuvieron los parametros para construir las diferentes curvas de

rechazo considerando la edad y el sabor (Figura 25):
Up adulto-frutilla = Bop + P1p Zedadp T PB2p Zsabor p = 1,74 + (0,17 x 0) + (0,11 x 0) = 1,74
Up adulto-vainilla = Bop + P1p Zedadp T PB2p Zsavbor p = 1,74 + (-0,17 x 0) + (0,11 x 1) = 1,85
Up nifio-frutilla = Bop + Pip Zedadp T P2p Zsavbor p = 1,74 + (-0, 17 x 1) + (0,11 x 0) = 1,57
Up adulto-vainilla = Bop + P1p Zedadp T PB2p Zsabor p = 1,74 + (0,17 x 1) + (0,11 x 1) = 1,68

c=0,39
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Fig. 25. Porcentaje de rechazo del evento “poco dulce/esta bien”
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Concentracion de sacarosa (g)
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poco dulce NV

Poco dulce AF: poco dulce/no me gusta a esta bien de dulce /me gusta para adultos mayores en el sabor frutilla.

Poco dulce AV: poco dulce/no me gusta a esta bien de dulce /me gusta para adultos mayores en el sabor vainilla.

Poco dulce NF: poco dulce/no me gusta a esta bien de dulce /me gusta para nifios en el sabor frutilla.

Poco dulce NV: poco dulce/no me gusta a esta bien de dulce /me gusta para nifios en el sabor vainilla.

tm = 2,90
cp-0,25

In(cm) = Um + Om W

Modelo para rechazo por “muy dulce/no me gusta”:

Ninguna de las covariables fue significativa, por lo que se empled el modelo reducido

Con estos parametros se construyo la curva de rechazo (Figura 26):
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Fig. 26. Porcentaje de rechazo del evento “estd bien/muy dulce”
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Examinando la Figura 25, para minimizar el rechazo por poco dulce, durante el
evento “poco dulce/estd bien”, se podria elegir una concentracion de
aproximadamente 15 g de sacarosa y se obtendria un porcentaje de rechazo de 0%.
Pero si se trasfiere esta concentracion a las Figura 26, correspondiente al evento

“esta bien/muy dulce” se obtendria aproximadamente un 37% de rechazo.

Esto lleva a la necesidad de obtener una concentracion de sacarosa 6ptima donde
el porcentaje de rechazo por poco dulce y muy dulce, para ambas edades y sabores,

sea minimo. Esto se obtiene sumando ambas curvas de rechazo.

Optimizacion

En este ensayo se obtuvieron cuatro concentraciones Optimas, una resultante de
sumar la curva de rechazo por poco dulce con la curva de rechazo por muy dulce para
adultos- sabor frutilla (Figura 27). La segunda de sumar la curva de rechazo por poco
dulce con la curva de rechazo por muy dulce para adultos-sabor vainilla (Figura 28).
La tercera concentracion optima resulta de sumar la curva de rechazo por poco dulce
con la curva de rechazo por muy dulce para nifios-sabor frutilla (Figura 29) y la Gltima,
de sumar la curva de rechazo por poco dulce con la curva de rechazo por muy dulce

para nifios-sabor vainilla (Figura 30).
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Fig. 27. Porcentaje de rechazo para el evento “poco dulce/esta bien” para adulto-

frutilla y “esta bien/muy dulce”; y la suma de ambas curvas
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Referencia: Poco dulce AF: poco dulce/no me gusta a estd bien de dulce /me gusta para adultos mayores en el sabor

frutilla, Muy dulce: esta bien de dulce/me gusta a muy dulce/no me gusta, SUMA: poco dulce estd bien-muy dulce.

Fig. 28. Porcentaje de rechazo para el evento “poco dulce/esta bien” para adulto-

vainilla y “esta bien/muy dulce”; y la suma de ambas curvas

100
Iy
£ 5
[=]
N
a}
=
1)
1)
1
1)
2 so
N
<)
g
c
1]
1o
8 25
(=
0
0 2 4 6 2 10 12 14 16

Concentracion de sacarosa (g)

poco dulce AV muy dulce SUMA

Referencia: Poco dulce AV: poco dulce/no me gusta a esta bien de dulce /me gusta para adultos mayores en el sabor

vainilla, Muy dulce: esté bien de dulce/me gusta a muy dulce/no me gusta, SUMA: poco dulce estd bien-muy dulce.
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Fig. 29. Porcentaje de rechazo para el evento “poco dulce/esta bien” para nifo-
frutilla y “esta bien/muy dulce”; y la suma de ambas curvas
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Referencia: Poco dulce NF: poco dulce/no me gusta a esta bien de dulce /me gusta para nifios en el sabor frutilla, Muy dulce:

esta bien de dulce/me gusta a muy dulce/no me gusta, SUMA: poco dulce esta bien-muy dulce.

Fig. 30. Porcentaje de rechazo para el evento “poco dulce/estd bien” para niflo-

frutilla y “esta bien/muy dulce”; y la suma de ambas curvas
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Referencia: Poco dulce NV: poco dulce/no me gusta a esta bien de dulce /me gusta para nifios en el sabor vainilla, Muy dulce:

esta bien de dulce/me gusta a muy dulce/no me gusta, SUMA: poco dulce esta bien-muy dulce.
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En la Tabla 19 se muestran las concentraciones optimas de dulzor con sus

correspondientes intervalos de confianza, obtenidos para ambas edades y sabores.

Tabla 19: Valores de la concentracidén dptima para ambas edades y sabores

» o % de % de Error Error
Concentracion To:al rechazo | rechazo | estindar | estandar
optima Edad/ de por por Por poco | Por muy
e intervalos de e T poco muy dulce en d“,lce. en
confianza L0 en elZ dulce dulce | ¢] gptimo | ¢l Optimo
959, dptimo en el en el
optimo | éptimo
Adultos
10£0,71 mayores | 15,95 7,50 8,59 0,56 0,46
Frutilla
Adultos
10,5+0,70 mayores | 20,18 9,81 10,37 0,57 0,44
Vainilla
Nifios
9,5+0,75 ) 11,00 3,96 7,05 0,60 0,48
Frutilla
Nifios
10£0,72 o 14,03 7,35 5,43 0,58 0,46
Vainilla

El intervalo de confianza para la concentracion Optima de sacarosa se calculo a partir

de la siguiente ecuacion:

. T 1 2 2
optimo*Z, ,,,8€,, .cqo =OpimoxrZ, . 5'\’361 + se,

Donde Zi.42 = coordenada de la distribucion normal para 1-0/2, y se; y sez = errores
estandar de la concentracion optima de sacarosa calculada a partir de las curvas de

rechazo por “poco dulce/no me gusta” y “muy dulce/no me gusta”, respectivamente.

Utilizando la ecuacion anterior con los valores de la Tabla 19, las concentraciones

Optimas y sus intervalos de confianza al 95% son:
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= Intervalo de confianza para la concentracidén 6ptima en adultos-sabor frutilla:

concentracion o'ptima_AFil.96x%1/se21 +S€h2 =10i1.96><%\/0.5622 +0.463% =10+0.71

= [ntervalo de confianza para la concentracidén éptima en adultos-sabor vainilla:

concentracion éptima_AVil.%x%w/sezl +seh2 =10.5i1.96><%\/0.5662 +0.440° =10.5+0.70

— Intervalo de confianza para la concentraciéon 6ptima en nifios-sabor frutilla:

concentracion optima _NF +1.96 x % \se’: + seh2 =9.5+1.96 x % V0.597% +0.485% =9.5+0.75

= Intervalo de confianza para la concentracidon optima en nifios-sabor vainilla:

concentracion o'ptima_NVil.96><%w/se21 +S€h2 =10i1.96><%\/0.5762 +0.463* =10+0.72

Si bien las covariables EDAD y SABOR fueron estadisticamente significativa
para el evento “poco dulce/estd bien”, y se lograron estimar cuatro concentraciones
optimas de dulzor, hay que destacar que los valores fueron muy similares.

El intervalo de confianza determina las concentraciones superiores e inferiores
de cada optimo. Al considerar estos intervalos se observo que los valores estimados
caen dentro de estos rangos, es decir, las concentraciones estan incluidas unas
dentro de otras (ver Tabla 19), por lo que considerar elaborar diferentes productos,
para diferentes edades y sabores, no pareceria tener aplicabilidad a nivel industrial.

Los resultados hasta el momento alcanzados, demuestran que
independientemente de la edad del consumidor y del sabor del producto, existe una
tendencia que la concentracion “ideal de dulce™, estaria alrededor de los 10 g/100g

de producto.

5.4.2. Aceptabilidad
Los resultados de ANOVA mostraron que el efecto principal muestras
(concentraciones) fue significativo, presentando diferencias entre todas ellas

(Tabla 20). Las muestras de mayor concentracion de sacarosa fueron las de mayor
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aceptabilidad. El sabor (frutilla y vainilla) también mostré diferencias, siendo, en
lineas generales, frutilla la de mayor aceptabilidad (6,6 para frutilla y 6,2 para
vainilla). Por otro lado, la edad de los consumidores no fue significativa.

La interaccion EDAD.MUESTRA, present6 diferencias significativas (Figura
31), aunque se observo un comportamiento muy similar entre nifios y adultos
mayores. Estas pequefas diferencias se encontraron en los nifios quienes evaluaron
con mayor aceptabilidad las muestras F/V-2, F/V-1 y F/VO que los adultos. Se
observo que la aceptabilidad, para los adultos mayores, entre las dos muestras de
mayor concentracion de sacarosa (F/V+1 y F/V+2) no fue diferente, mientras que,
para los nifos, la aceptabilidad fue mayor para la F/V+1.

Las interacciones EDAD.SABOR, MUESTRA.SABOR y
EDAD.MUESTRA.SABOR, no presentaron diferencias significativas.

Tabla 20. Promedios de aceptabilidad

Muestras Promedio
F/V -3 4,1a
F/V -2 52b
F/V -1 6,2 ¢
F/V O 6,9 d
F/V +1 82 f
F/V +2 7.7 ¢

MDS 0,30
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Fig. 31. Interaccion EDAD.MUESTRA
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Se empled la técnica de agrupamiento jerarquico de Ward con distancias

euclidianas para identificar grupos de consumidores con patrones similares de
aceptabilidad. Para el analisis, debido a que no hubo diferencias significativas entre
los sabores se determiné unir los datos de ambos alimentos lacteos. Se analiz6 un
total de 168 datos proveniente de los nifios y 168 de los adultos mayores.
Se identificaron tres grupos: Cluster 1 (n = 139), Cluster 2 (n = 120) y Cluster 3
(n = 77). La Figura 32 muestra grupos de consumidores correspondientes a
patrones de aceptabilidad similares. En el Cluster 1 se observé una aceptabilidad
alta (valores promedios superiores a 8,5 en una escala del 1 al 10) para las muestras
con mayor concentracion de sacarosa (F/V+1 y F/V+2). En el Cluster 2, se
observo una buena aceptabilidad (valores superiores a 7) para todas las muestras,
con excepcion de la muestra de menor concentracion de sacarosa (F/V-3) que tuvo
un promedio de 5,9. El Cluster 3 present6 una aceptabilidad por encima de 6 para
las muestras F/V-1, F/VO y F/V+1, las demas muestras presentaron baja
aceptabilidad (por debajo de 4,5 en una escala de 1 a 10).

Considerando el nimero de consumidores en cada Cluster seglin la edad (nifios

y adultos mayores); se observé que el factor edad tuvo incidencia en los patrones
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de aceptabilidad (Tabla 21). En los Clusters 1 y 3 los patrones de aceptabilidad
fueron influenciados por la edad. El Cluster 1, comprendido por 139 consumidores
que tuvieron mayor aceptabilidad por las muestras mas dulces, estuvo conformado
principalmente por adultos mayores (26%). Caso contrario se observo en el
Cluster 3 (n = 77) constituido por mayoria de nifios (15%). En cambio, en el
Cluster 2 la edad no tuvo incidencia en los patrones de aceptabilidad, conformado
por un 16% adultos mayores y 19% de nifios.

Ademas, se observo que muestras con alta aceptabilidad sensorial para un grupo
de consumidores, no fueron necesariamente aceptables para otro. Por ejemplo, en
el Cluster 1 y 2 la muestra F/V+2 tuvo alta aceptabilidad (8,6 para los dos
Clusters), mientras que en el Cluster 3, esta muestra fue considerada una de las de
menor aceptabilidad (4,6). Si consideramos la aceptabilidad global (Tabla 20) de
esta muestra, el promedio general fue de 7,7, sin embargo, unl5% de los
consumidores, representado principalmente por nifios (Cluster 3), la percibieron

con baja aceptabilidad.

Fig. 32. Patrones de aceptabilidad de las distintas concentraciones de sacarosa

basados en andlisis de conglomerados
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Tabla 21. Cantidad de adultos mayores y nifios que incorporaron cada Cluster

Cluster Adultos mayores Niflos Total
1 87 (26%) 52 (15%) 139 (41%)
2 55 (16%) 65 (19%) 120 (36%)
3 26 (8%) 51(15%) 77 (23%)
Total 168 (50%) 168 (50%) 336 (100%)

5.4.3. Check All That Apply (CATA)

La Figura 33 presenta el mapa de andlisis de correspondencia para el alimento
lacteo sabor frutilla y vainilla, para ambas edades (nifos y adultos), donde las
dimensiones 1 y 2 representaron 90% y 6% de la variacion de los datos
experimentales, respectivamente. Todas las frases fueron significativas.

Las muestras de menor concentracion de sacarosa (F-3 y V-3), estuvieron
asociadas a la frase “Muy 4acida/agria, no me gusta” y “No se percibe de qué sabor
es”. Las muestras F-1, V-1, F-2 yV-2 y en menor medida las muestras FO y VO,
se relacionaron a las frases: “Poco sabor a frutilla/vainilla”, “Poco sabor,
desabrido” y “Poco acida/agria, no me gusta”.

La aceptabilidad sensorial, en ambas edades (A-NINOS y A-ADULTOS),
estuvo asociada a las muestras F+1 y V+1, relacionandolas con la frase “sabor
ideal, me encanta”. En menor medida, las muestras de mayor concentracion de
sacarosa (F+2 y V+2) también estuvieron asociadas a esta frase, encontrdndose un
poco mas alejadas a la aceptabilidad de ambas edades. Ademas, estas dos muestras,
se asociaron a la frase “Mucho sabor a frutilla/vainilla, no me gusta”. En este mapa
se puede apreciar que la aceptabilidad, tanto de nifios como de adultos, se encuentra

alejada (poco asociada) a las muestras de menor concentracion de sacarosa.
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Fig. 33. Mapa de analisis de correspondencia multiple para el alimento lacteo

bebible sabor frutilla y vainilla, para ambas edades (nifios y adultos) y frases
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5.5. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el andlisis de supervivencia mostraron que las
concentraciones Optimas de sacarosa para ambos sabores, tanto para niflos como
adultos mayores, fueron muy similares. Las concentraciones Optimas de sacarosa
estuvieron comprendidas n entre 9,5 y 10,5 g de sacarosa. Estudios realizados con
productos lacteos, determinaron concentraciones optimas de sacarosas cercanas al
10%, De Souza y colab, 2011, establecieron para el queso petit suisse una
concentracion de sacarosa ideal de 17% p/v. Morais y colab., 2014, indicaron que la
concentracion ideal de sacarosa, para una leche chocolatada prebiotica, fue de 8,13%
p/v. Paixdo y colab., 2014, establecieron que la concentracion Optima de sacarosa para
una bebida lactea sabor a chocolate entera fue de 7 %. Se puede observar que los
valores de la concentracion 6ptima informada en los trabajos citados, son superiores al
valor encontrado en el presente estudio, esto se puede explicar por el uso de diferentes

ingredientes y distintas culturas. Es decir, que la concentracion ideal de sacarosa varia
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segun el tipo de producto, debido a las interacciones entre los componentes del
producto estudiados (Esmerino y colab, 2013).

Los resultados de ANOV A mostraron que las muestras de mayor concentracion
de sacarosa fueron las de mayor aceptabilidad. Otros estudios realizados con
productos lacteos, mostraron los mismos resultados. Chollet y colab., 2013,
trabajaron con yogur sabor a frutilla y café, las concentraciones de sacarosa
estudiadas fueron 5%, 7% y 10%. Indicaron que las muestras con mayor
concentracion fue la que obtuvo una alta aceptabilidad, para ambos sabores. Dias
y colab., 2020, trabajaron con tres concentraciones de sacarosa en un yogur natural
(0 %, 3,5 %, 7 % (p/p)), determinaros que la muestra sin sacarosa y la de 3,5%,
tuvieron una aceptabilidad baja. Caso contrario se observo en el estudio presentado
por Benkirane y colab., 2017, quienes estudiaron la reducciéon de sacarosa en un
yogur natural. Las reducciones fueron: 0%, -10, -20, -30, -40, -50. Los hallazgos
de este estudio indican que los yogures que contienen -20 % y -30 % de aztcar
agregada fueron los que obtuvieron una alta aceptabilidad.

Existen estudios que mostraron que el sabor en un alimento tiene un papel
importante en la determinacion de la aceptabilidad de alimentos y bebidas (Tournier y
colab., 2009; Small, 2012). En este estudio, el sabor frutilla y vainilla no presentd
diferencias significativas. Resultados similares fueron mostrados por Velazquez y
colab., 2020, quienes determinaron que no existieron diferencias en la dulzura al
agregar vainilla en muestras de leche chocolatada en una poblacion infantil. Chollet y
colab., 2013, indicaron que los consumidores se comportaron de forma similar, al
probar el yogur sabor frutilla como el de sabor a café. Oliveira y colab., 2015,
trabajaron con leche chocolatada y el agregado de dos saborizantes, vainilla y
taumatina. Demostraron que la adicién de saborizante artificial de vainilla y
taumatina no provoco diferencias significativas en la percepcion de dulzura de los
consumidores.

Con respecto a la influencia de la edad de los consumidores (nifios y adultos
mayores) sobre la percepcion del sabor dulce, se observé que la aceptabilidad de

las dos muestras de mayor concentracion de sacarosa, para los adultos mayores,
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no fue diferente; mientras que, para los nifios, la aceptabilidad fue mayor para la
F/V+1. Mojet y colab., 2001, evaluaron la disminucion en la percepcion de
sabores, con el aumento de la edad de los consumidores, observaron que un grupo
de adultos mayores tuvieron alta aceptabilidad a las muestras con mayor
concentracion de sacarosa, en cambio, los nifios, les dieron una alta aceptabilidad
a las muestras con una concentracion de sacarosa menor a la encontrada en el
mercado. Thai y colab., 2011, determinaron que la percepcion de la intensidad del
dulzor y el agrado disminuyeron significativamente con la edad del consumidor, en
bebidas sabor cola. Chollet y colab., 2013, indicaron que las personas de edad
avanzada (> 60 anos) clasificaron el yogur de café de manera mas alta en cuanto al
gusto general que las personas mas jovenes, caso contrario ocurri6 con el yogur sabor
frutilla. En un estudio con snacks tipo yogur de naranja (Kélvidinen y colab., 2003) y
en un estudio posterior de Mojet y colab., 2005, las personas mayores también
calificaron mayor agrado general a las muestras de alimentos que sus contrapartes mas
jovenes.

Los resultados de la encuesta CATA, mostraron que tanto los nifios como los
adultos, a la muestra con menos contenido se sacarosa, la asociaron a términos como:
muy acida/agria, no me gusta y no se perciben los sabores, y a la de mayor contenido
de sacarosa, como mucho sabor (frutilla y vainilla), no gusta. Un estudio realizado por
Oliveira, Galhardo, Ares, Cunha y Deliza, 2018, determinaron que la reduccion de
sacarosa en néctar de frutas, provocd un aumento en la frecuencia de uso de los
términos: sabor apenas dulce, acuoso y acido, y una disminucién en la frecuencia de

uso de los términos: dulce, muy dulce y aroma dulce.

5.6. CONCLUSIONES PRELIMINARES

Los resultados obtenidos no fueron alentadores si se quiere reducir sacarosa en un
alimento lacteo; ya que los consumidores prefirieron un producto mas dulce, incluso del
que consumen habitualmente. Teniendo en cuenta los resultados de la investigacion, se
puede proponer una reduccion gradual de sacarosa, es decir, reducir lenta y

progresivamente el contenido de este tipo de ingrediente, de modo que los consumidores
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se acostumbren gradualmente a productos con concentraciones mas bajas de azucar sin
notar los cambios. Sin embargo, este tipo de estrategia es lenta, teniendo en cuenta los
tiempos de las empresas. En la actualidad, con las exigencias de la legislacion argentina,
es casi imposible cumplir con los tiempos de una reduccion gradual. Por lo tanto, la
incorporacion de otro tipo de ingrediente, diferente a los edulcorantes, puede ser una
alternativa eficaz para reducir sacarosa, sin influir, o influir lo menos posible, con la

aceptabilidad del consumidor.
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Percepcion sensorial de un alimento lacteo bebible reducido en sacarosa, con agregado de

mejoradores para lograr minimizar cambios en el sabor dulce

6. PERCEPCION SENSORIAL DE UN ALIMENTO LACTEO BEBIBLE
REDUCIDO EN SACAROSA, CON AGREGADO DE MEJORADORES PARA
LOGRAR MINIMIZAR CAMBIOS EN EL SABOR DULCE

6.1. INTRODUCCION

Reducir el contenido de sacarosa en los alimentos es un gran desafio, ya que este
ingrediente tiene una dulzura tnica, dificil de replicar. Ademas, influye en las caracteristicas
sensoriales como el sabor, la textura, y la conservacion, que son factores claves del éxito del
producto en el mercado (Hutchings y colab., 2018). Esto, genera limitaciones en la
implementacion de estrategias para la reduccion del agregado de sacarosa.

Se podrian plantear dos estrategias principales para la reduccion del azlicar sin sustitucion:
la reduccion abrupta del azhcar, que consiste en reducir el azicar en un solo paso, y la
reduccion sistematica y gradual del azlcar, que consiste en reducir lenta y progresivamente
el contenido de sacarosa de los productos alimenticios, sin notar cambios (MacGregor y
Hashem, 2014). En la reduccidon abrupta, los resultados del estudio anterior (capitulo 3)
mostraron que, independientemente de la edad del consumidor y del sabor del alimento, tuvo
una influencia negativa en la aceptabilidad sensorial, lo cual podria generar el fracaso de estos
productos reducidos. En cambio, la reduccion gradual de sacarosa, tiene la ventaja de que el
consumidor no detecta un cambio abrupto en el producto, y, ademas, con el tiempo el
consumidor se podria acostumbrar a consumir productos con menor dulzor. La desventaja de
esta opcidn es que es un proceso muy lento para los tiempos que hoy manejan las industrias.
En 2015 Reino Unido implementd un programa de reduccion de sacarosa, el objetivo fue,
reducir el agregado de sacarosa a un 20% para el afio 2020 en aquellos alimentos mas
consumidos por nifios (Public Health England, 2017). Segtn el Gltimo informe de progreso,
la reduccion general lograda entre 2015 y 2019 fue solo del 3 % (Public Health England,
2020). Las mayores reducciones en el contenido de sacarosa se lograron en yogures y cereales
para el desayuno, alcanzando el 13 % (Moore y colab., 2020; Public Health England, 2019).

Existen otras estrategias que permiten minimizar el tiempo que se necesita para

implementar la reduccion gradual. Los edulcorantes no nutritivos se han utilizado
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ampliamente para reemplazar el azicar, pero a menudo poseen cualidades de sabor
adicionales consideradas como sabores desagradables. Ademas, los edulcorantes no nutritivos
también dan como resultado perfiles temporales perceptualmente diferentes en comparacion
con la sacarosa (DuBois y Prakash, 2012). Esto puede afectar negativamente la aceptabilidad
de los productos por parte de los consumidores (DuBois y Prakash, 2012). En lugar de usar
edulcorantes no nutritivos, se pueden utilizar interacciones intermodales como una estrategia
alternativa para reducir el contenido de azlicar en muchos alimentos y bebidas (Hutchings y
colab., 2018). Se denomina interaccion intermodal, cuando un estimulo afecta la percepcion
de otros estimulos (Prescott, 2012), por ejemplo, cuando la adicion de aroma afecta la
percepcion del sabor dulce (Wang y colab., 2018). Algunos estudios reportan que sabores
como vainilla, caramelo y frutas estan directamente relacionados con una mayor percepcion
del sabor dulce (Veldzquez y colab., 2020; Alcaire y colab., 2017). De esta forma, el estudio
de la relacion entre sabor y el dulce puede contribuir al desarrollo de productos con contenido
reducido de azucar, sin comprometer la aceptacion de estos alimentos.

Por todo lo expuesto, se decidid estudiar la influencia en la aceptabilidad sensorial de un
alimento lacteo reducido en sacarosa y formulado con ingredientes que minimicen esta
reduccion de dulzor. Para esto, se solicitd al Consejo Directivo de la Facultad de Medicina,
modificar el tltimo ensayo del plan de estudio (Metodologia de tiempos actuales), debido a
que no tenia sentido profundizar en la misma metodologia con las mismas formulaciones. Se
propuso, como ensayo alternativo, trabajar con muestras modificadas y mejoradas en el sabor
dulce. Dicha solicitud fue aceptada (niimero Resolucion: RESCD-2022-4180-E-UBA-
DCT#FMED).

6.2. OBJETIVO
= Estudiar la influencia en la aceptabilidad sensorial de un alimento lacteo, al reducir
el contenido de sacarosa y agregar, ademas, mejoradores de sabor para minimizar los cambios

en el sabor dulce.
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6.3. MATERIALES Y METODOS

6.3.1. Muestras

La Empresa fue la encargada de elaborar las muestras y enviarlas al DESA-ISETA para
llevar a cabo el ensayo correspondiente.

La Tabla 22 detalla el contenido de sacarosa en cada muestra. En este ensayo, ademas de
modificar la cantidad de azicar, se trabajo con una combinacioén de fermentos y sabores que
ayudaron a minimizar parcialmente la caida de dulzor. Los demads ingredientes
permanecieron constantes. Cabe aclarar, que no se agregaron edulcorantes a las

formulaciones.

Tabla 22. Concentraciones de sacarosa utilizadas en el ensayo con consumidores

Sacarosa
(g/100ml)
Muestras Frutilla
F/V Original 6,4
F/V Reducida 1,4

6.3.2. Perfil de los consumidores

Se reclutaron 160 consumidores de los cuales 80 fueron nifios/as entre 8 y 11 afios de edad
y 80 adultos mayores de 60 y 75 afios de edad.

Para el reclutamiento, se tuvieron en cuenta los criterios de inclusion, exclusion y aspectos
éticos utilizados y detallados en el Capitulo 3 (Ensayo 3 - ensayo con consumidores -
5.3.1.2. Perfil de los consumidores).

El ensayo se llevo a cabo en distintas instituciones: hogares publicos y privados para
adultos mayores, colegios primarios. Otros consumidores concurrieron al laboratorio del

ISETA (Figura 34).
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Fig. 34. Evaluacion sensorial de consumidores de distintas edades

6.3.3. Metodologia sensorial

La metodologia del ensayo fue la detallada en el ensayo anterior (Capitulo 3: Ensayo 3-
ensayo con consumidores. 5.3.1.3. Metodologia sensorial). Con la diferencia, que a cada
consumidor se le presentd una botella de 185 gr, tapada e identificada con un cdodigo de tres
digitos (Figura 35). Las muestras se encontraban almacenadas a temperatura de refrigeracion
(3-5,5 °C) hasta el momento del ensayo.

Para cada sabor, los consumidores probaron las 2 muestras con distintas concentraciones

de sacarosa, entre un sabor y el otro hubo un tiempo de espera de 10 minutos.

Fig. 35. Servido de las muestras del alimento lacteo bebible sabor vainilla y frutilla

Aligual que en el ensayo anterior, la forma de presentacion fue balanceada y en orden

mondadico. En la Tabla 23 se observa el nimero de consumidores utilizados y en qué
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orden evaluaron las muestras. Como agente neutralizante se utilizdo agua mineralizada

Ivess a temperatura ambiente (22 °C aproximadamente).

Tabla 23. Numero de consumidores y orden de presentacion de los 2 sabores

Consumidores Consumidores Orden de presentacion
Totales segmentados por de los sabores
edad

40 Vainilla—Frutilla

&0 nifios ) ..
40 Frutilla-Vainilla

168

80 Adultos mayores | 40 Vainilla—Frutilla
40 Frutilla-Vainilla

6.4. ANALISIS ESTADISTICO

6.4.1. Dulzor ideal — escalas JAR

En el Capitulo 3 se analiz6 la optimizacion sensorial de las muestras utilizando la
herramienta estadistica de supervivencia (5.3.4. Analisis estadistico- 5.3.4.1. Nivel
optimo de dulzor-Modelo estadistico de supervivencia). Este analisis estadistico se
basa principalmente en regresiones. Hough 2010, recomienda un minimo de seis puntos
ya que la capacidad predictiva de una regresion con solo tres puntos es muy baja. En este
ensayo, al trabajar s6lo con 2 muestras, los datos no pudieron ser analizados por esta
herramienta; por lo tanto, se contabilizd la cantidad de veces que los consumidores
marcaron en cada una de las opciones: “poco dulce, no me gusta”, “esta bien de dulce,

me gusta” o “muy dulce, no me gusta” y se calcularon los porcentajes.

Este analisis fue realizado por separado para cada sabor Frutilla y Vainilla.
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6.4.2. Aceptabilidad

Se aplico un ANDEVA para determinar diferencias significativas entre las muestras
(concentraciones de sacarosa). Se trabajé con un nivel de significacion del 5% y se
empled el mismo modelo explicado en la seccion Capitulo 3: 5.3.4. Analisis estadistico
-5.3.4.2. Aceptabilidad.

Para identificar grupos de consumidores con patrones similares de aceptabilidad, los
sujetos se agruparon utilizando la técnica de agrupamiento jerarquico de Ward con

distancias euclidianas (Mc Ewan, 1998).

6.4.3. Check All That Apply (CATA)
Los datos de CATA, fueron contabilizados y analizados por Analisis por

Correspondencia Multiple. Este andlisis se realiz teniendo en cuenta los sabores juntos.

Todos los analisis realizados se llevaron a cabo con el paquete estadistico Genstat (VSN

International, Hemel Hempstead, Reino Unido).

6.5. RESULTADOS

6.5.1. Dulzor ideal

En las Figuras 36a y b se presentan los porcentajes obtenidos de la escala “poco
dulce, no me gusta”, “esta bien de dulce, me gusta” y “muy dulce, no me gusta”.

En la Figura 36a, se puede observar que, ambas muestras (Reducida y Original) del
sabor frutilla fueron caracterizadas por la frase “esta bien de dulce, me gusta”. Si bien la
muestra Original tuvo mayores menciones en esta frase, la Reducida tuvo menciones por
encima del 60%. Este comportamiento se observo en ambas edades. Alrededor de un

29% de adultos mayores seleccionaron a la muestra Reducida que la percibian “poco

dulce, no me gusta”, para los nifios este porcentaje fue menor.
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Fig. 36a. Porcentajes de aceptacion/rechazo para las muestras sabor frutilla, en

ambos grupos etarios

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00 ~

Porcentajes de
aceptacion/rechazo (%)

20,00 -

10,00 ~

0,00 -
Reducida A Reducida N Original A Original N

Muestras

B Poco dulce, no gusta M Esta bien de dulce, me gusta M Muy dulce, no gusta

Referencia: A (adultos) y N (nifios).

En la Figura 36b, se muestran los resultados obtenidos para el sabor vainilla.
Se pudo observar un comportamiento similar que en las muestras sabor frutilla. Sin
embargo, para este sabor, existido un grupo de adultos mayores que consideraron a la

muestra Original como “muy dulce, no me gusta” (25%).
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Fig. 36b. Porcentajes de aceptacion/rechazo para las muestras sabor vainilla, en

ambos grupos etarios
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Referencia: A (adultos) y N (nifios).

6.5.2. Aceptabilidad

Los resultados de ANOVA mostraron que el efecto principal muestras (Original y
Reducida) fue significativo, presentando diferencias entre ellas (Tabla 24). La
muestra Original fue la de mayor aceptabilidad sensorial. El sabor (frutilla y vainilla) y
la edad de los consumidores no fueron significativos. Si bien la muestra Original en cada
sabor tuvo mayor aceptabilidad, cabe destacar que la muestra Reducida de ambos
sabores tuvo valores de 7,5 y 7,4 respectivamente, en una escala de 1 a 10.

Las interacciones EDAD.MUESTRA, EDAD.SABOR, MUESTRA.SABOR vy
EDAD.MUESTRA.SABOR, no presentaron diferencias significativas. Esto determina
que los factores evaluados no influyeron en la aceptabilidad global de las muestras

evaluadas.



Percepcion sensorial de un alimento lacteo bebible reducido en sacarosa, con agregado de

mejoradores para lograr minimizar cambios en el sabor dulce

Tabla 24. Promedios de aceptabilidad

Muestras Promedio

Original 8,09a

Reducida 7.41b
MDS 0,34

Cluster

Se empled la técnica de agrupamiento jerarquico de Ward con distancias euclidianas
para identificar grupos de consumidores con patrones similares de aceptabilidad
similares. Debido a que no existieron diferencias significativas entre los sabores (frutilla
y vainilla), se analizaron todos los datos juntos. Se identificaron 3 grupos: Cluster 1 (n
= 181), Cluster 2 (n = 55) y Cluster 3 (n = 84). La Figura 37 muestra grupos de
consumidores correspondientes a patrones de aceptabilidad similares. En el Cluster 1 se
observé un gran numero de consumidores. Un 28% de los nifios y el mismo porcentaje
de adultos, le otorgaron una alta aceptabilidad (valores superiores a 8,9 en una escala del
1 al 10) para las dos muestras. En cambio, el Cluster 2, un 25% y 30% de nifios y adultos
mayores respectivamente, le dieron una buena aceptabilidad (7,6) para la muestra
reducida. Sin embargo, la muestra original tuvo menor aceptabilidad con un promedio
de 3,8. En el Cluster 3, se observdé un comportamiento inverso al presentado en el
Cluster 2, donde, un 40% y 44% de nifos y adultos mayores respectivamente, le dieron
a la muestra reducida obtuvo una aceptabilidad promedio de 4,2 y la original mayor a 8.

Considerando el niimero de consumidores en cada Cluster segun la edad (nifios y
adultos mayores); se observd que el factor edad no tuvo incidencia en los patrones de
aceptabilidad. La Tabla 25 presenta la constitucion de cada Cluster segun la edad de los

consumidores.
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Fig. 37. Patrones de aceptabilidad de las distintas concentraciones de sacarosa

basados en andlisis de conglomerados
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Tabla 25. Cantidad de adultos mayores y nifios que incorporaron cada Cluster

Adultos Nifos Total
Cluster 1 90 (28%) 91 (28%) 181 (57%)
Cluster 2 30 (9%) 25 (8%) 55 (17%)
Cluster 3 40 (13%) 44 (14%) 84 (26%)
Total 160 (50%) | 160 (50%) 320 (100%)

6.5.3. Check All That Apply (CATA)

La Figura 38 presenta el mapa de analisis de correspondencia para el alimento lacteo
sabor frutilla y vainilla, para ambas edades (nifios y adultos), donde las dimensiones 1y
2 representaron 60% y 10% de la variacion de los datos experimentales, respectivamente.
Todas las frases fueron significativas, con excepcion a la frase “Poco acida/agria, no me

gusta”.
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La muestra original, de ambos sabores, fue relacionada con la frase “sabor ideal, me
encanta”, asi como también, la muestra de sabor a frutilla, también se la relacioné con la
frase “Mucho sabor a frutilla, no me gusta”. Por otro lado, la muestra reducida de ambos
sabores, fueron relacionadas a frases negativas; por ejemplo, la muestra sabor a frutilla
se asocio con las frases: “Poco sabor, desabrido”; la muestra sabor vainilla la asociaron
a la frase “no se percibe de que sabor es”, en menor medida a la frase “Muy acida/agria,
no me gusta’.

La aceptabilidad sensorial para los nifios (A-NINOS), estuvo asociada a la muestra
Original sabor frutilla. En el caso de adultos (A-ADULTOS), la aceptabilidad estuvo

asociada a la muestra vainilla original.

Fig. 38. Mapa de anélisis de correspondencia multiple para el alimento lacteo bebible

sabor frutilla y vainilla, para ambas edades (nifios y adultos) y frases

A-NINOS Poco sabor,
desabrido*
Mucho sabor a

frutilla (vainilla), 7 Poco acida/agria,

no me gusta* no me gusta
. . FrutReducid
FrutOriginal Sabor ideal, me Pocrgsagoggl °
encanta® frutilla (vainilla)*
VaiOriginal
A-ADULTOS i
VaiReducido

Dim 2 (10%)
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qué sabores*

Muy acida/agria,
no me gusta*

Dim 1 (60%)

Referencia: *diferencias significativas.
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6.6. DISCUSION

Segun los resultados del estudio anterior (Capitulo 3: Estimacion del dulzor 6ptimo
de un alimento lacteo bebible), en lineas generales, las concentraciones entre 9,5y 10,5
g/100g de producto presentaron el menor rechazo (entre 11% y 20%), siendo estas
concentraciones consideradas “Optimas”. En este trabajo, no se pudo determinar un
optimo, solo se obtuvieron resultados no paramétricos, donde mas del 60% de los
consumidores consideraron a ambas muestras (original y reducida) de ambos sabores, en
la escala: “estd bien de dulce, me gusta”. Més alla de no poder compararlo
estadisticamente con los datos del ensayo de optimizacidn, este resultado nos ofrece un
dato alentador, donde una muestra con una reduccidén importante de sacarosa (78%
menos que la original) tuvo un alto porcentaje de consumidores que la percibieron que
esta bien de dulce y les gusta.

Con respecto a la aceptabilidad, las muestras original y reducida, obtuvieron una
buena aceptabilidad (8,9 y 7,4 respectivamente). La muestra original, fue la unica
muestra que ambos ensayos tuvieron en comun; si comparamos la diferencia entre la
muestra Original y la de menor concentracion de sacarosa en cada ensayo, observamos
que: la diferencia de aceptabilidad sensorial entre la muestra con mayor reduccion de
sacarosa del ensayo anterior (capitulo 3: F/V-3) y la original (capitulo 3) fue de 2,8
puntos de escala; mientras que para este ensayo la diferencia entre la muestra Original y
la reducida, si bien fueron significativas, fue de 0,7 puntos de escala. Ademas, se debe
tener en cuenta que la muestra reducida tiene menor concentracion de sacarosa que la
muestra F/V-3.

Con estos resultados, se pudo observar una tendencia de que una modificacion en el
sabor, influye positivamente en la aceptabilidad sensorial de un alimento lacteo reducido
en sacarosa.

Los resultados de este capitulo se pueden utilizar como un puntapié para determinar
la optimizacion de dulzor de una muestra reducida en sacarosa y con agregado de
mejoradores que minimizan el cambio de dulzor. Seria interesante realizar un ensayo de

optimizacion, utilizando 6 o 7 muestras con distintas concentraciones de sacarosa y
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modificados en sabor; de esta manera podriamos conocer el valor 6ptimo real de dichas

muestras y sus porcentajes de rechazos por “poco dulce” y “por muy dulce”.

6.7 CONCLUSIONES

Tanto la reducciéon gradual como la reduccion réapida no serian factibles. La primera,
se necesita de mucho tiempo hasta llegar a la reduccion requeridas por las legislaciones
y muchas veces los tiempos exigidos para el cumplimiento es menor. La segunda, si solo
se reduce el contenido de sacarosa, tienen el inconveniente de que los consumidores
perciben diferencias sensoriales negativas en las muestras reducidas, provocando un
rechazo de la misma. Sin embargo, los resultados de este ultimo estudio, demostraron
que, al utilizar un mejorador de sabor, se puede reducir un alimento lacteo bebible en
mas de un 40% de sacarosa, sin que la aceptabilidad sensorial disminuya abruptamente

o el producto se vuelva rechazable por nifios y adultos mayores.
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Conclusion general

7. CONCLUSION GENERAL

De los resultados obtenidos en este trabajo de tesis podemos concluir que la reduccion
de sacarosa, a concentraciones recomendadas por la legislacion argentina, es poco factible,
ya que los consumidores eligen productos dulces, y esto generaria el rechazo de un
producto reducido. Una opcion para que los consumidores incorporen a su alimentacion
un alimento lacteo con menos sacarosa, y generar asi un habito de consumo mas saludable,
seria la reduccion gradual de este ingrediente. Para esto, nuestros hallazgos fueron
determinantes: conocer la relacion entre concentracidon de sacarosa y percepcion de sabor
dulce, asi como también, el umbral de sabor dulce. Sin embargo, este tipo de estrategia
seria lograda a muy largo plazo siendo poco aplicable por los tiempos que demandan la
industria alimentaria y las legislaciones.

Otra alternativa eficaz, a corto plazo, seria el agregado de un mejorador de sabor al
alimento lacteo, ya que permite la reduccion de sacarosa exigida por la legislacion, sin
que afecte la aceptabilidad del consumidor. Si bien, esta opcidén no originara cambios de
habitos en el consumidor, ya que la percepcién del sabor dulce sera minimamente

modificada, se logrard un consumo mas saludable a corto plazo.

Tesista Doctoral Directora Consejero de estudios

Lic. Soledad Arce Dra. Miriam Sosa Prof. Dra. Paganelli, Alejandra
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COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION “VITAE”

9 de Julio, 17 de octubre de 2018

Licenciada en Tecnologia de los Alimentos
S / D

De nuestra mayor consideracion:

Por la presente informamos que el Comité de Etica de Centro Médico Vitae ha evaluado:
-Presentacion del dia 20 septiembre de 2018 (se adjunta copia) correspondiente al Plan de
tesis Doctoral “Percepcion sensorial del consumidor al reducir el dulzor de un alimento
lacteo bebible para mejorar su calidad nutricional”.

-Hoja de informaci6n para el adulto mayor/Consentimiento Informado para el adulto mayor
-Encuesta de reclutamiento para el adulto mayor

-Hoja de informacion para madre, padre o tutor del nifio/ Consentimiento Informado para
madre, padre o tutor del nifio

-Hoja de informacion para el nifio/Asentimiento informado para nifios menores (8 al | afios)
-Encuesta de reclutamiento para el nifio.

Miembros del CIEIV presentes en la reunion:

Miembros Cargo Presente Ausente
Gabriela Beatriz Fasciolo Presidente X
Iris Victoria Medina Vice Presidente X
Ana Lia Paoltroni Secretario X
Sandra Rebollini Vocal X
Lorena Susana Cerutti Vocal X
Maria Eugenia Sanmartin | Vocal X
Ernesto Daniel Horcada Vocal X

En la reuni6n de fecha 17 de octubre ha resuelto aprobar:

-Presentacion del dia 20 septiembre de 2018 (se adjunta copia) correspondiente al Plan de
tesis Doctoral “Percepcion sensorial del consumidor al reducir el dulzor de un alimento
lacteo bebible para mejorar su calidad nutricional”,

-Hoja de informaci6n para el adulto mayor/Consentimiento Informado para el adulto mayor
-Encuesta de reclutamiento para el adulto mayor

-Hoja de informacién para madre, padre o tutor del nifio/ Consentimiento Informado para
madre, padre o tutor del nifio

-Hoja de informacion para el nifio/Asentimiento informado para nifios menores (8 all afos)
-Encuesta de reclutamiento parg el nifio.

Atentamente //{ y/
Gin i il e

Vice Presidente Comité Institucional de Etica en Investigacion Vitae

Q\/ CENTRO MEDICO VITAE Av. San Martin N° 966 - (B6500BWQ) 9 de Julio - Tel: 54 2317 433508
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COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION “VITAE”

ESPECIFICACIONES: '

1 Comité Institucional de Etica en Investigacién Vitae es el Comité de Etica del Centro Médico Vitae

Se deja constancia que ninglin paciente podra ser incluido en el ensayo clinico antes de la aprobacién brindada
por este Comité y eventualmente por la Administracién Nacional de Medicamentos Alimentos y Tecnologia

Médica (AN.M.A.T.) y la CCIS si corresponde. Se deja constancia que el Investigador Principal sera
responsable de comunicar a este Comité:

* Procedimientos de reclutamiento de sujetos (por ejemplo anuncios)
» Informaci6n escrita que se les proporcionara a los sujetos

* Informacién disponible sobre pagos y compensacién a los sujetos de investigacién (monto y forma de
pago)

Desviaciones y violaciones reiteradas al protocolo
Modificaciones y enmiendas al protocolo o al Consentimiento Informado
Suspension o terminacion del estudio

Cambios que incrementan el riesgo para los sujetos en estudio y/o que afectan significativamente la
conduccion del estudio

Nueva informacién que pueda afectar la seguridad de los voluntarios de la investigacién o la conduccién
del ensayo

Eventos Adversos serios y/ o inesperados y con algin grado de relacién razonable con la droga en estudio
(Reacciones Adversas Medicamentosas)

Informes de avance periodicos, al menos una vez al afio desde la fecha de reclutado el primer paciente y
cada seis meses si dura mas de 1 afio

Un informe final al concluir el estudio (en un plazo no mayor a 180 dias de finalizado el mismo)
Cualquier circunstancia que a su criterio pudiera afectar la seguridad de los voluntarios

® Aprobacioén del estudio por parte de la A.N.M.A.T.

Comunicacion de inicio del estudio en el sitio aprobado (enrolamiento del primer paciente).

Asimismo a solicitud del CEC el IP debera incorporar a los Formularios de Consentimiento Informado la
siguiente frase: “El presente trabajo de investigacion ha sido evaluado por el Comité de Etica en
Investigacion CIEIV, inscripto en el Registro Provincial de Comités de Etica en Investigacion,
dependiente del Comité de Etica Central en Investigacion - Ministerio de Salud de la Provincia de
Buenos Aires con fecha 03-0202012 bajo el N° 041/2012, Folio 116, Libro de Actas N° 1. Si Usted tiene
alguna pregunta relacionada con sus derechos como participante en la investigacion puede contactarse
con el Comité CIEIV, Dra. Gabriela Fasciolo al teléfono 02317433508.”

Este Comité se compromete a notificar rapidamente por escrito sus decisiones relacionadas con el estudio y
eventualmente los motivos de sus decisiones.

Si desea apelar la decisién del Comité puede hacerlo por nota escrita dirigida al Presidente del Comité. Si
desea comunicarse con nosotros por cualquier motivo relacionado con los aspectos éticos del protocolo o de su
conduccidn o desarrollo puede comunicarse al 02317 433508 de Lunes a Viernes de 10:00 a 12:00 con la Dra.
Gabriela Fasciolo o al siguiente e-mail: cieiv.9dejulio@yahoo.com.ar

Este Comité de Etica fundamenta sus decisiones y andlisis en los principios éticos y cientificos que tienen su
origen en la Declaracién de Helsinki de la Asamblea Médica Mundial y sus modificaciones y en las
Recomendaciones del CIOMS.

Este Comité de Etica funciona cumplimentando con los requerimientos regulatorios establecidos por la
reglamentacion nacional, contenida en la Disposicion ANMAT 6550/08 y con reglamentaciones
internacionales segtin lo dispuesto por el Code of Federal Regulations Titulo 21 Parte 56 y las Buenas
Practicas de Investigacion Clinica de la Conferencia Internacional de Armonizacién (ICH-GCPs).

Asimismo organiza su tarea siguiendo los lineamientos de las Guias Operacionales para Comités de
Etica de la OMS.

El CIEIV, en consonancia con su integracion y funciones, cumple con la evaluacién conjunta de los aspectos
éticos, cientificos y metodoldgicos de los protocolos de investigacion, de acuerdo a lo estipulado en el Articulo
3.1.4 de la Res. MSN 1490/07 “El CEI debe proporcionar una evaluacién independiente, competente y
oportuna de los aspectos éticos y de la calidad metodolégico-cientifica de los estudios propuestos...”. De esta
forma se entiende que en sus funciones est4 subsumida la funcion propia de un Comité de Docencia e
Investigacién que segin el Glosario de la Disp. 5330/97 consiste en “establecer que los estudios clinicos,
llevados a cabo en determinado establecimiento de salud, cumplan con las pautas del método cientifico...”
Declaracion de Garantia de Calidad:

Este Comité de Etica se rige por estatutos aprobados en la reunion del dia 30 de noviembre de 2010 y actta de
acuerdo a Procedimientos Operativos Escritos.

o 2
(_A/ CENTRO MEDICO VITAE Av. San Martin N° 966 - (B6500BWQ) 9 de Julio - Tel: 54 2317 433508




R Escuela de
t Nutricion

HOJA DE IN‘FORMACIGN PARA EL ADULTO MAYOR

“pERCEPCION SENSORIAL DEL CONSUMIDOR AL REDUCIR EL DULZOR DE UN ALIMENTO
LACTEO BEBIBLE PARA MEJORAR SU CALIDAD NUTRICIONAL”

Nos gustaria invitarla/o a participar en un estudio de investigacién. Brevemente le vamos a
explicar de qué trata esta investigacién y lo que significa su participaciéon. Estamos a
disposicion para lo que considere preguntar

¢En qué consiste el estudio?
Realizaremos un estudio para conocer hasta que cantidad se podrfa disminuir el agregado de
azdcar a un alimento lacteo bebible (sabor frutilla y vainilla) sin que pierda su sabor “rico”. Le
pedimos que nos dé su opinién sobre “cudnto” le gusta el alimento cuando cambiamos |a
cantidad de azucar agregada.

¢Tengo que participar?

La decisidn es suya. La participacién es voluntaria. Si decide seguir adelante, le pediremos que
firme un formulario de consentimiento para demostrar que ha aceptado participar. Es libre de
retirarse en cualquier momento, sin dar una razoén. Esto no afectara su futura participacién en

investigaciones.

¢Mi participacion en el estudio se mantendra en secreto?
Si. Se seguira las normas éticas que correspondan y toda la informacién sera tratada

confidencialmente.

¢Qué tengo que hacer?

Si acepta participar en nuestro estudio, le pediremos que se acerque al Departamento de
Evaluacion Sensorial de Alimentos (DESA), en el Instituto Superior Experimental de Tecnologia
Alimentaria (ISETA). Donde le pediremos que pruebe muestras con distintas cantidades de
azticar, y respondiendo para cada una si es: “poco dulce”, “esté bien” o “muy dulce”.

¢Cudles son los posibles beneficios de participar?
No podemos asegurar que el estudio le ayude como individuo, pero la informacion que

obtendremos de esta investigacion nos permitird mejorar la calidad nutricional de este tipo de
alimento y asi poder consumir un producto rico con un contenido bajo de azucar.

¢Qué sucede si cambio de opinién?
Por favor, siéntese libre de decir no en cualquier momento informado a las responsables del

estudio (Dra. Miriam Sosa o a la Lic. Soledad Arce). No se preocupe, nadie se pondra en
contacto con usted y tratara de persuadirlo a unirse 0 a permanecer en el estudio. La decision

de participar es suya y le damos las gracias por su tiempo.

Para mas informacién contactar a:
Dra., Miriam Sosa-Doctora de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de La

Plata.
Lic, Soledad Arce- Licenciada en Tecnologia de los Alimentos. Universidad Nacional del Centro

de la Provincia de Buenos Aires. Facultad de Ingenierfa de Olavarria.

Teléfono: 431309  Email: miriam@desa.edu.ar 0 soledad@desa.edu.ar
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HOJA DE INFORMACION PARA MADRE, PADRE O TUTOI DII. NINO
SPERCEPCION SENSORIAL DEL CONSUMIDOR AL REDUCIR EL DULZOR DE UN ALIMENTO
LACTEO RERIBLE PARA MEJORAR SU CALIDAD NUTRICIONAL”

NOs gustaria invitar a participar a su hijo/a en un estudio de (nvestigacién, Brevemente le
VamOos a explicar de queé se trata esta (nvestigacion y lo que significa la participacién de su
hijo/a, Estamos a disposiclon para lo que considere preguntar,

LEn que consiste el estudio?

Realizaremos un estudio para conocer hasta que cantidad se podrd disminulr el agregado de
azucar a un alimento lacteo bebible (sabor frutilla y vainilla) sin que plerda su sabor “rico”, Le
pedimos a su hijo/a que nos dé su opinidn sobre “cuanto” le gusta el alimento cuando
cambiamos la cantidad de azucar agregada,

{Mihijo/a tiene que participar?

La participacion de su hijo/a en este estudio es libre y voluntaria y usted puede rehusarse a
que su hijo/a participe o que se retire del estudio en cualquier momento. Esto no afectara su
futura participacién en investigaciones.

{La participacion de mi hijo/a en el estudio se mantendra en secreto?

Si. Se seguird las normas éticas que correspondan y toda la informacién serd tratada
confidencialmente.

¢Qué debe hacer mi hijo/a?

Si acepta que su hijo/a participe en nuestro estudio, le pediremos que se acerque al

Departamento de Evaluacién Sensorial de Alimentos (DESA), en el Instituto Superior

Experimental de Tecnologia Alimentaria (ISETA). Donde le pediremos a su hijo/a que pruebe |
muestras con distintas cantidades de azucar, y responda para cada una si es: “poco dulce”,

“esta bien” o0 “muy dulce”.

¢Cudles son los posibles beneficios de que participe mi hijo/a?

No podemos asegurar que el estudio le ayude como individuo a su hijo/a, pero la informacién
que obtendremos de esta investigacion nos permitird mejorar la calidad nutricional de este
tipo de alimento y asi poder consumir un producto rico con un contenido bajo de aztcar.

¢Qué sucede si cambio de opinién con respecto a la participacién de mi hijo/a?

Por favor, siéntese libre de decir no a la participacién de du hijo/a en cualquier momento
informado a las responsables del estudio (Dra. Miriam Sosa o a la Lic. Soledad Arce). No se
preocupe, nadie se podra en contacto con usted ni con su hijo/a y tratara de persuadirlos a
que se unan o a que permanezcan en el estudio. La decisién de participar en suya y de su
hijo/a y le damos las gracias por su tiempo.

Para mas informacién contactar a:

Dra., Miriam Sosa-Doctora de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de La
Plata.

Lic, Soledad Arce- Licenciada en Tecnologia de los Alimentos. Universidad Nacional del Centro
de la Provincia de Buenos Aires. Facultad de Ingenieria de Olavarria.

Teléfono: 431309  Email: miriam@desa.edu.ar o soledad@desa.edu.ar
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HOJA DE INFORMACION PARA EL NINO

“PERCEPCION SENSORIAL DEL CONSUMIDOR AL REDUCIR EL DULZOR DE UN ALIMENTO LACTEO
BEBIBLE PARA MEJORAR SU CALIDAD NUTRICIONAL”

Nos gustaria invitarte a participar en un estudio de investigacién. Brevemente te vamos a explicar
de qué trata esta investigacion y lo que significa tu participacion. Estamos a disposicion para lo que
consideres preguntar.

¢En qué consiste el estudio?
Realizaremos un estudio para conocer hasta que cantidad se podra disminuir el agregado de
azucar a un alimento lacteo bebible (sabor frutilla y vainilla) sin que pierda su sabor “rico”. Te
pedimos que nos des tu opinién sobre “cuanto” te gusta el alimento cuando cambiamos la
cantidad de azucar agregada.

¢Tengo que participar?

La decisidn es tuya. La participacion es voluntaria. Si decidis seguir adelante, te pediremos que
firmes un formulario de consentimiento para demostrar que has aceptado participar. Sos libre de
retirarte en cualquier momento, sin dar una razén. Esto no afectard a tu futura participaciéon en
investigaciones.

¢Mi participacion en el estudio se mantendra en secreto?
Si. Se seguird las normas éticas que correspondan y toda la informacién sera tratada
confidencialmente.

¢Qué tengo que hacer?

Si aceptas participar en nuestro estudio, te pediremos que te acerques al Departamento de
Evaluacion Sensorial de Alimentos (DESA), en el Instituto Superior Experimental de Tecnologia
Alimentaria (ISETA). Donde te pedimos que pruebes muestras con distintas cantidades de azucar, y
reSpondiendo para cada una si es: “poco dulce”, “estd bien” o “muy dulce”.

i Cudles son los posibles beneficios de participar?

No podemos asegurar que el estudio te ayude como individuo, pero la informacion que
obtendremos de esta investigacién nos permitira mejorar la calidad nutricional de este tipo de
alimento y asi poder consumir un producto rico con un contenido bajo de azucar.

¢Qué sucede si cambio de opinién?

Por favor, siéntete libre de decir no en cualquier momento informado a las encargadas del estudio
(Dra. Miriam Sosa o a la Lic. Soledad Arce). No te preocupes, nadie se podra en contacto con vos y
tratara de persuadirte a unirse o a permanecer en el estudio. La decision de participar en tuya y te
damos las gracias por tu tiempo.

Para mas informacién contactar a:

Dra., Miriam Sosa-Doctora de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de La
Plata.

Lic, Soledad Arce- Licenciada en Tecnologia de los Alimentos. Universidad Nacional del Centro de
la Provincia de Buenos Aires. Facultad de Ingenieria de Olavarria.

Teléfono: 431309  Email: miriam@desa.edu.ar o soledad@desa.edu.ar
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Asentimiento informado para nifios menores (8 a 11 afios)

“PERCEPCION SENSORIAL DEL CONSUMIDOR AL MODIFICAR UN ALIMENTO LACTEO BEBIBLE
PARA MEJORAR SU CALIDAD NUTRICIONAL"

Mi nombre es Miriam Sosa y trabajo en el Departamento de Evaluacién Sensorial del ISETA.

Realizaremos un estudio para conocer cudnto se puede modificar un alimento lacteo bebible
(sabor frutilla y vainilla) sin que pierda su sabor “rico” y queremos pedirte que nos ayudes.

S-i tus padres y vos estan de acuerdo con que participes en esta investigacion, tendras que hacer lo
siguiente: probar el alimento lacteo bebible y darnos tu opinién sobre cuanto te gusta.

Creemos que la informacion que obtendremos de esta investigacion nos permitird mejorar la
calidad nutricional de este tipo de alimento.

Tu participacion es libre y voluntaria, es decir, es la decision de tus padres y tuya si participas o no
del estudio. También es importante que sepas que si estabas participando y tus padres y vos no
quieren continuar en el estudio, no habréa problema y nadie se enojard. Esto no afectara tu futura
participacion en investigaciones.

La informaciéon que tengamos es un secreto. Esto quiere decir que no diremos a nadie tus
respuestas/resultados de estudios (sélo lo sabran las personas que forman parte del equipo de
este estudio. Tus padres también podran saberlo, en algin momento de la investigacion.

Si aceptas participar, te pido que por favor pongas una X en el cuadrito de abajo que dice “Si
quiero participar” y escribi tu nombre.

Si no queres participar, no pongas ninguna X, ni escribas tu nombre.

[ Si quiero participar

Nombre y apellido del nifio/a:

Firma Fecha:
Nombre y apellido del padre y/o madre y/o representante legal:
Firma Fecha:
Nombre y apellido del investigador:

Firma Fecha:

glgﬁ%b?‘k
PROBALO Hoja_Ldd-

‘echa: L0 UGN



