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Resumen 

 

RESUMEN 

Ofrecer a los consumidores alimentos saludables y al mismo tiempo agradable permitirá lograr 

un cambio en el hábito alimentario. La evaluación sensorial es una herramienta primordial en este 

proceso. El objetivo general fue estudiar el impacto de la percepción del consumidor al reducir la 

concentración de sacarosa en un alimento lácteo bebible de dos sabores diferentes (frutilla y 

vainilla). Para llevar a cabo dicho objetivo, en primer lugar, se estableció la relación entre 

concentración de sacarosa y la percepción cuantitativa del dulzor, utilizando la metodología 

Estimación de la Magnitud. A partir de los resultados obtenidos, se estimó cuánto puede reducirse 

la concentración de sacarosa sin que se perciban diferencias sensoriales, aplicando la metodología 

discriminativa 3-AFC, para ambos sabores. Con estos resultados, se estimó el dulzor óptimo de los 

productos evaluados, teniendo en cuenta la edad (niños y adultos mayores) y el sabor (frutilla y 

vainilla), utilizando la herramienta de estadística de supervivencia, teniendo en cuenta como 

covariables los factores “sabor” y “edad”. Por último, se estudió la influencia en la aceptabilidad 

sensorial de un alimento lácteo, al reducir el contenido de sacarosa y minimizar los cambios 

en el sabor dulce agregando mejoradores de sabor. La metodología de estimación de magnitud, 

determinó que una disminución del 40% de la concentración inicial, provocó que la percepción 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 optimización 

sensorial, las concentraciones de sacarosa para el alimento lácteo sabor vainilla y frutilla fueron 

mayores a la que se encuentran en el mercado, tanto para niños como para adultos mayores. Es 

decir, prefieren muestras más dulces que las que consumen habitualmente. Con la 

incorporación de un mejorador de sabor, se logró reducir la concentración de sacarosa en un 

78% manteniendo una buena aceptabilidad sensorial por parte de niños y adultos. Este 

resultado permitiría el desarrollo de un alimento lácteo sabor frutilla (o vainilla) reducido en 

sacarosa, sin comprometer la aceptabilidad sensorial de estos alimentos. 

 

Palabras claves: reducción de sacarosa, percepción del sabor, análisis de supervivencia, 

nivel óptimo de sacarosa, aceptabilidad sensorial 

 

 



A b s t r a c t 
 

A B S T R A C T 

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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1. Introducción general  

1.1. Recomendaciones y consumo de azúcar 

La Organización Mundial de la Salud (OMS), en su directriz diferencia los azúcares libres 

de los intrínsecos. Los primeros incluyen a los monosacáridos y los disacáridos añadidos a 

los alimentos por los fabricantes, los cocineros o los consumidores, así como los azúcares 

presentes de forma natural en la miel, los jarabes, los jugos de fruta y los concentrados de 

jugo de fruta. Los azúcares intrínsecos se encuentran en las frutas y las verduras enteras 

frescas. Como no existen evidencias de que el consumo de azúcares intrínsecos tenga efectos 

adversos para la salud, la recomendación de la directriz no se aplica al consumo de éstos. A 

partir de estas definiciones se determinaron las recomendaciones para reducir el consumo de 

azúcares libres (OMS, 2015). 

A principios del año 2002 una Comisión Mixta de Expertos de la OMS y la Organización 

de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) estudiaron la evidencia 

acumulada sobre los efectos de la dieta y la nutrición en las Enfermedades Crónicas No 

Transmisibles (ECNT) y formularon recomendaciones para las políticas y estrategias de 

salud pública. Entre las acciones delineadas se encuentran: comer más 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 azúcares libres a lo largo de la vida se basan en el análisis de los últimos 

datos científicos. Estos datos muestran, en primer lugar, que los adultos que consumen menos 

azúcares tienen menor peso corporal y, en segundo lugar, que el aumento de la cantidad de 

azúcares en la dieta está asociado a un aumento del peso. Además, las investigaciones 

demuestran que los niños con los niveles más altos de consumo de bebidas azucaradas tienen 

más probabilidades de padecer sobrepeso u obesidad que aquellos con un bajo nivel de 

consumo de este tipo de bebidas. La recomendación se apoya además en datos que evidencian 

que: “un consumo de azúcares libres superior al 10% de la ingesta calórica total produce tasas 

más elevadas de caries dental que un consumo inferior al 10% de la ingesta calórica total” 

(OMS, 2003). 
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Por esta razón, la directriz sobre la ingesta de azúcares para adultos y niños (Guideline: 

Sugars intake for adults and children) de la OMS recomienda reducir el consumo de azúcares 

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

“tanto para los adultos como para los niños, el consumo de azúcares libres se 

debería reducir a menos del 10% de la ingesta calórica total. Una reducción por 

debajo del 5% de la ingesta calórica total produciría beneficios adicionales para la 

salud” 

En noviembre de 2021, la Organización Panamericana de la Salud (OPS) en colaboración 

con Acción Mundial sobre Sal, Azúcar 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 política disponibles para abordar el alto y creciente consumo. 

Además, crear conciencia sobre el impacto del azúcar en la salud. 

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

bebidas-dulces-esconden-amarga-verdad). 

La reducción de azúcar es una preocupación de gobiernos y centros de investigación en 

distintos lugares del mundo. Por ejemplo, los Estados Unidos de América, en las guías 

alimentarias de 2015-2020 propuestas por el US Department of Health and Human Services 

y el US Department of Agriculture (USDA), incluyó diferentes limitaciones para conseguir 

un patrón de alimentación saludable, siendo una de ellas la cantidad de azúcares añadidos. 

Estos componentes son de particular preocupación para la salud pública en este país y los 

límites especificados pueden ayudar a las personas a lograr patrones de alimentación 

saludable sin desviarse de los límites energéticos. En ese sentido, se recomendó consumir 

menos de un 10 % de calorías diarias provenientes de azúcares añadidos (Food and Drug 

Administration (FDA), 2020). Posteriormente, en el año 2018, la FDA presentó la 

incorporación obligatoria en el etiquetado de la declaración de los azúcares añadidos, como 

un apartado incluido en la información nutricional sobre la cantidad de hidratos de carbono 

y azúcares totales. 

El Comité Científico de la Agencia Española de Seguridad Alimentaria y Nutrición 

(AESAN), en su informe de muy reciente publicación sobre la revisión y actualización de las 

recomendaciones dietéticas para la población española, recogió información y datos sobre 

https://www.paho.org/es/eventos/semana-concientizacion-sobre-azucar-dulce-amargo-bebidas-dulces-esconden-amarga-verdad
https://www.paho.org/es/eventos/semana-concientizacion-sobre-azucar-dulce-amargo-bebidas-dulces-esconden-amarga-verdad
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las guías alimentarias de los Estados Unidos de América, China, Finlandia, Noruega, Suecia, 

Reino Unido, Alemania, Países Bajos, Francia, Portugal y España. En este informe se ha 

incluido como recomendación un consumo de azúcar libre inferior al 10 % de la ingesta 

calórica total como para conseguir una dieta saludable. Para obtener mayores beneficios se 

recomendó reducir su consumo a menos del 5 % de la ingesta calórica total (AESAN, 2020). 

En países 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 alusión a la sal, grasas, 

sodio y azúcares. La guía alimentaria de este país, del año 2022, fijó un límite de 

consumo de azúcar no mayo a 10g de azúcar/100 g de producto. Además, recomendó, 

evitar el consumo de productos con sellos “ALTO EN” (sodio, azúcares o grasas 

saturadas) o que sean ultraprocesados, y preferir alimentos frescos, naturales, o con poco 

procesamiento (Ministerio de Salud, 2022). Colombia consideró, en su Plan Decenal de 

Salud Pública (2012-2021), el etiquetado nutricional indique un consumo de azúcar de 

300g/día, para niños mayores de cuatro años y adultos. Los límites para los términos de 

referencia son:  

- Libre de: menos de 0,5g de azúcares por porción declarada en la etiqueta  

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

En Argentina, el Ministerio de Salud de la Nación en el año 2008, creó el Plan Nacional 

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

nutricion.pdf), que involucra 3 áreas: los organismos de salud, la industria de alimentos y a 

los consumidores. El objetivo general de este Plan fue lograr que la población coma con 

moderación e incluya alimentos saludables y variados en todas sus comidas; centrándose en 

la disminución del consumo de sal, grasas trans, azúcares y dulces; así como también, el 

aumento del consumo de calcio, hierro, frutas y hortalizas. Hasta la fecha, sólo se ha logrado 

la sanción de la Ley de Reducción de Consumo de Sodio (Ley 26.905, sancionada en 

noviembre de 2013).  

Las Guías alimentarias para la población argentina (GAPA) (2016) recomiendan un aporte 

de hidratos de carbono total correspondiente al 55% valor energético total (275g/día), para la 

población objetivo representado por la unidad de consumo. Este resultado coincide con la 

http://www.msal.gov.ar/argentina-saludable/pdf/taller-Provincias-nutricion.pdf
http://www.msal.gov.ar/argentina-saludable/pdf/taller-Provincias-nutricion.pdf
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recomendación de FAO/OMS 2003 del Informe de Dieta, Nutrición y Prevención de 

Enfermedades Crónicas.  

Las guías alimentarias también brindan mensajes y gráficas educativas relacionadas con 

el consumo de azúcar, por ejemplo:   

 El mensaje 2 recomienda tomar a diario 8 vasos de agua segura. A lo largo del día 

beber al menos 2 litros de líquidos, sin azúcar, preferentemente agua.  

 El mensaje Nº5 indica las limitaciones en el consumo de bebidas azucaradas y de 

alimentos con elevado contenido de grasas, azúcar y sal:  

1. Limitar el consumo de golosinas, amasados de pastelería y productos de copetín (como 

palitos salados, papas fritas de paquete, etc.). 

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

infusiones. 

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

4. Si se consumen, elegir porciones pequeñas y/o individuales. El consumo en exceso de 

estos alimentos predispone a la obesidad, hipertensión, diabetes y enfermedades 

cardiovasculares, entre otras. 

La Guía de Rotulado para Alimentos Envasados (2018), establece que se debe aclarar la 

cantidad de azúcares que representa el total carbohidratos en un alimento. También, se debe 

indicar si el alimento tiene: “Bajo”, “No contiene”, o es “Sin adición de azúcares”.  

En la actualidad, en Argentina, se aprobó por el Congreso de la Nación, el proyecto de 

Ley de Promoción de Alimentación Saludable, también conocido como “Ley de Etiquetado 

Frontal”.  

La Ley de Promoción de la Alimentación Saludable N.º 27.642, sancionada en noviembre 

de 2021, tiene por objetivo: 

a. Garantizar el derecho a la salud y a una alimentación adecuada a través de la promoción 

de una alimentación saludable, brindando información nutricional simple y comprensible de 

los alimentos envasados y bebidas analcohólicas, 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 azúcares, sodio, 

grasas saturadas, grasas totales y calorías, a partir de información clara, oportuna y veraz en 

atención a los artículos 4° y 5° de la ley 24.240, de Defensa al Consumidor. 
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c. Promover la prevención de la malnutrición en la población y la reducción de 

enfermedades crónicas no transmisibles.  

Si bien existen claras recomendaciones a nivel nacional como mundial, sobre reducir la 

ingesta de azúcar, las últimas investigaciones determinan, que no solo, el consumo sigue 

siendo alto, sino también, que la exposición a este tipo de ingrediente, inicia en edad 

temprana. Distintos estudios muestran, que la mayoría de los niños inician el consumo de 

azúcar antes de los 12 meses de edad. Esto se asoció con una temprana aparición de lesiones 

de caries (Bernabé y colab., 2020; Echeverria y colab., 2022; Feldens y colab., 2021; Luz y 

colab., 2021). En relación a ello, se ha sugerido que la exposición temprana a alimentos 

azucarados podría colaborar con la modulación de preferencias alimentarias del niño, 

llevándolo a preferir alimentos y bebidas con azúcares añadidos en lugar de alimentos más 

saludables (Feldens y colab., 2021). 

Rana y colab., 2021, estudiaron el consumo de azúcares añadidos en una población 

canadiense con edad mayor de 1 año. Los resultados mostraron que la ingesta de azúcar 

independientemente de la edad, sexo, Índice de Masa Corporal (IMC) y características 

sociodemográficas, es superior a la recomendación de la OMS.  

Fisberg y colab., 2018. Evaluaron el consumo de azúcares totales y agregada en Argentina, 

Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Perú y Venezuela. Trabajaron con un total de 

9218 personas (entre 15 a 65 años). La ingesta media total de azúcar fue de 99,4 g/día, siendo 

un 65,9 % de azúcar añadida y el 36,7 % de los carbohidratos consumidos.  

En el año 2019, Kovalskys y colab., determinaron la ingesta de azúcares totales y azúcares 

agregados en Argentina, a partir de los datos del Estudio Latinoamericano de Nutrición y 

Salud (ELANS). Se realizó un estudio transversal de una muestra representativa de la 

población urbana argentina (n = 1266). En promedio, el consumo total de azúcar fue de 114,3 

g / día, lo que representó el 39,8% de la ingesta total de carbohidratos y el 20,6% del consumo 

calórico. En este estudio también se observó que:  

 No existieron diferencias significativas entre hombres y mujeres en la contribución 

de azúcar agregada al porcentaje ingesta de energía total (15,6% para hombres vs 16,0% para 

mujeres, P = 0,334).  

 El consumo de azúcar agregado fue significativamente diferente entre los grupos 

socioeconómico. En el nivel socioeconómico bajo, la ingesta de azúcar agregado fue de 98,6 
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g / día (17,0% ingesta de energía total), mientras que en los grupos de nivel socioeconómico 

medio y alto, la ingesta de azúcar agregado fue de 84,0 g / día (14,9% ingesta de energía 

total) y 80,7 g / día (14,5% ingesta de energía total), respectivamente.  

 El consumo de azúcares difiere según las regiones geográficas de Argentina, los 

niveles más altos de ingesta de azúcar total y agregado, se observaron en la Patagonia y en el 

noroeste del país. El consumo fue liderado por hombres de la Patagonia y mujeres de la región 

noroeste.  

 Al considerar el grupo de edad, el 62,6% de los adultos de 50 a 65 años excedió el 

consumo de azúcar agregado. 

El Resumen Ejecutivo de la 2da Encuesta Nacional de Nutrición y Salud (ENNyS 2) 

(2019), se refiere de los alimentos con agregado de azúcar, éstos fueron algunos de los 

resultados: 

 El 36,7% de la población indicó haber consumido bebidas artificiales con azúcar al 

menos una vez al día, tomando como referencia los últimos tres meses. Entre los niños, niñas 

y adolescentes se observó 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 día (43,4%) respecto de aquellos 

con mayor nivel educativo (29,5%). También se evidenció mayor porcentaje de consumo 

entre la población con cobertura pública exclusiva de salud (44,7%) respecto de quienes 

tenían obra social y prepaga (30,7%).  

 Teniendo en cuenta el nivel de ingresos. En los tres primeros quintiles de ingresos 

del hogar se observó un mayor porcentaje de consumo de bebidas artificiales con azúcar, que 

entre los dos últimos. A su vez, en los dos quintiles más bajos (46,9% y 45,5% 

respectivamente) los valores superaron al total nacional (se recomienda un máximo de 10%) 

y fueron más de 2 veces mayores que el registrado en el quintil más alto (20,9%). Cabe 

aclarar, que el quintil 1 corresponde a hogares de ingresos más bajo y el cuarto quintil, 

corresponde a los hogares con ingresos más altos.  

 El 17,2% de la población indicó haber consumido productos de pastelería, y/o 

facturas, galletitas dulces, cereales con azúcar al menos una vez al día, tomando como 

referencia los últimos tres meses. En el grupo de 2 a 12 años se registró casi el doble de 

consumo de estos productos (27,8%) respecto de la población adulta (13,4%).  



Introducción general 
 

 

 

 7  

  

La 4º Encuesta Nacional de Factores de Riesgo (ENFR) (2019), informó que, en 

Argentina, se encuentra en el cuarto lugar de mayor consumo de azúcares del mundo, con 

alrededor de 150 g (30 cucharaditas de azúcar), para un recomendado máximo de 50g (10 

cucharaditas).  

Un estudio publicado por el Centro de estudio sobre nutrición Infantil (CESNI), afirmó 

que entre los niños menores de 2 años el 80% de los azúcares es aportado por alimentos que 

los contienen naturalmente (leches, vegetales y frutas), mientras que a partir de los 2 años 

aumenta el aporte de azúcares libres o agregados en la elaboración de alimentos y bebidas, 

llegando a un máximo en la adolescencia, donde el 78% de los azúcares proviene de 

alimentos con azúcares libres (bebidas, azúcares, dulces y golosinas, cereales, panificados y 

galletitas). Los adultos mayores presentan la menor ingesta de azúcares, y cerca de la mitad 

de éstos provienen de fuentes naturales (O´Donnell, 2017).  

 No se puede dejar de mencionar a los azúcares ocultos, representando uno de los 

problemas fundamentales en el descontrol de la ingesta diaria de azúcares en la población 

actual, aumentando en un 12% en la última década. El 80% de los productos procesados que 

se encuentran en el supermercado contienen azúcar oculto, siendo el tipo de azúcar 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 lácteos contribuyen significativamente a la ingesta 

de azúcares libres por parte de niños y adultos (Azaïs-Braesco y colab., 2017). 

 

1.2. Alimento lácteo bebible 

Según el Código Alimentario Argentino (CAA) en su Artículo 553, se entiende como 

alimentos lácteos a la leche obtenida de vacunos o de otros mamíferos, sus derivados o 

subproductos, simples o elaborados, destinados a la alimentación humana”. 

Los lácteos 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 interacción de todos los componentes que los integran, y van más allá de la 

simple suma de efectos individuales. Así, cubrir las ingestas recomendadas de estos nutrientes 

es difícil cuando se restringe el consumo de lácteos por cualquier motivo (dietas veganas, 

alergias, rechazo) (Ortega y colab., 2019). 
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 Las GAPA (2016), recomiendan consumir tres porciones de lácteos al día (entre leche, 

yogur y quesos). 

 La Dirección Nacional de Lechería del Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca de 

la Nación, en su Balance Lácteo Anual, indicó que el consumo interno de productos lácteos 

se incrementó 5% durante el año 2020, revirtiendo la caída que arrojó el indicador durante los 

últimos cuatro años. En el 2020 se consumieron 190,9 litros per cápita, marcando así un 

crecimiento con respecto a los 182,2 litros per cápita del 2019. Además, 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 lácteos (leche, yogurt, queso), carnes, frutas y verduras), subió del 46,7 

% al 55,6 %. Particularmente el consumo de lácteos se recuperó a partir de septiembre (llegó 

en octubre al 24,7 %), luego de una caída en agosto (22,7 %).  

 La edad, es un factor relacionado con el consumo de lácteos. En los adultos mayores se 

observó una declinación 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 población española se observó que un 37,1% 

de los niños, un 42,3% de los adultos y el 56,1% de las mujeres de 17 a 60 años, toman menos 

de 2 raciones de lácteos/día, mostrando una disminución en el consumo según el grupo de 

edad. Bellisle y colab., 2018, estudiaron los alimentos incorporados en el desayuno, durante 7 

días, en niños, 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 contribución decreciente de leche.  

 Otros estudios indican que existen alimentos lácteos de consumo diario, donde el 

contenido de azúcar es más alto de lo que un consumidor puede llegar a pensar. Por ejemplo, 

los yogures 0% en grasa pueden contener hasta 16 g de azúcares por cada 100 g. En el mismo 

sentido, un yogur sin lactosa ecológico (producto derivado de la fermentación láctica que 

proviene de leche 100% de ganadería de producción ecológica, sin fertilizantes ni aditivos 

químicos) puede llegar a contener hasta 13,6 g de azúcar. Según investigaciones, la cantidad 

media de azúcares en yogures ecológicos, infantiles y de sabores diferentes (frutilla, vainilla, 

entre otros), es superior a 10 g por porción de 100g. Otros postres lácteos 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 lácteo, es interesante lograr 

reducir el contenido de azúcar y volverlo más saludable.  

1.3. Análisis sensorial  

La industria de alimentos ha acompañado las tendencias del mercado, desarrollando 

nuevos alimentos funcionales y/o reducidos en grasa y azúcar. 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 modificación, se debería pensar en las 

posibles alteraciones en las características sensoriales de los productos. La mayoría de las 

veces, estos desarrollos, se realizan sin tener en cuenta la opinión/hábito de quienes 

consumen los alimentos, llevándolos al fracaso. Por lo tanto, para ofrecer a los consumidores 

alimentos agradables y saludables, la evaluación sensorial se vuelve una etapa esencial en el 

desarrollo, de modo de asegurar la aceptación y el éxito del producto una vez que se ha 

logrado el objetivo nutricional deseado.  

Por esta razón, es importante entender qué es la Evaluación Sensorial.  La División de 

Evaluación Sensorial del Instituto de Tecnólogos de Alimentos de Estados Unidos (IFT, 

1975), la define como:  

"la evaluación sensorial es la disciplina científica utilizada para evocar, medir, 

analizar e interpretar las reacciones a aquellas características de alimentos y otras 

sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oído."  

Esta definición implica: 

 la evaluación sensorial tiene en cuenta todos los sentidos, 

 cubre una variedad de disciplinas científicas: Psicología, Estadística, Tecnología de 

alimentos, Sociología, entre otras,  

 en la interpretación de los resultados, el análisis sensorial es el puente entre el mundo 

interno de la compañía o la institución y el mundo externo, es decir, los consumidores. 

En líneas generales, el análisis sensorial comprende un grupo de 3 técnicas de medición 

que han sido probadas en institutos de investigación y en plantas productoras de alimentos:  

 Pruebas discriminativas, 

 Pruebas descriptivas, 
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 Pruebas afectivas 

Los ensayos de discriminación son las pruebas sensoriales más sencillas, buscan saber si 

existe algún tipo de diferencia sensorial entre dos productos. Estas pruebas pueden ser 

clasificadas de muy diversos modos, pero en la práctica 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 triángulo y la del 

dúo-trío, diseñadas para demostrar si los evaluadores pueden detectar alguna diferencia entre 

las muestras. 

- Pruebas para diferenciar atributos: la cual responde a la pregunta ¿cómo difiere el 

atributo X entre las muestras? A los evaluadores se les solicita que se concentren en un sólo 

atributo (o en unos pocos); por ejemplo: "Ordene tres muestras por dulzor" y los demás 

atributos son ignorados. En este grupo están las pruebas de comparación de a pares y de 

ordenamiento.  

Dentro de este grupo, la metodología Elección forzada de una entre tres alternativas 

(“3-AFC), permite determinar el umbral que indica la concentración de un estímulo por 

encima de la cual el estímulo es detectable y por debajo de la cual es indetectable (IRAM 

20020:2014).  

 El ensayo descriptivo, se utiliza cuando se quiere obtener una descripción completa de 

los productos y determinar las características sensoriales que son importantes para la 

aceptabilidad. Se puede relacionar variables del proceso (o de formulación) con cambios 

puntuales en las características sensoriales. En estos ensayos se utilizan evaluadores 

seleccionados y entrenados bajo Norma (Meilgaard y colab., 1999). La Estimación de la 

Magnitud, se puede colocar dentro de este grupo de prueba, debido a que permite cuantificar 

el descriptor a estudiar. Esta metodología permite determinar a través de una tarea sensoro-

motora, en primer lugar, la relación entre, la intensidad del estímulo (I) y una medida del 

efecto neural del estímulo (S), y en segundo, la relación entre la respuesta del sujeto (R) y el 

efecto del estímulo (S). Esta metodología ofrece un alto grado de flexibilidad tanto para el 

líder del panel como para el evaluador. Generalmente, una vez entrenados los evaluadores, 

en esta metodología, son capaces de aplicar sus habilidades a un amplio espectro de muestras 

y propiedades. (IRAM 20018:2002).  
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 Por último, los ensayos afectivos tienen el propósito de evaluar la respuesta (reacción, 

preferencia o aceptación) de consumidores reales o potenciales de un producto, ante la idea 

o la característica específica del mismo. A diferencia de los métodos analíticos que se realizan 

con evaluadores seleccionados y entrenados, las pruebas afectivas se realizan con los 

consumidores que compran y consumen el producto que se está investigando. Dentro de este 

grupo, se encuentra la metodología de optimización. En los últimos años, el concepto de 

optimización 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 optimización entendemos un procedimiento para desarrollar el mejor producto 

posible en su clase. En la evaluación sensorial esto significa respuestas para el producto más 

querido/preferido (Sidel y Stone, 1983; McBride, 1990; Sidel y colab., 1994).  

Por otro lado, la elección de alimentos no puede entenderse completamente sin la 

consideración de las características individuales (Köster 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 diseño del análisis sensorial. Se pueden subdividir en dos grandes grupos: 

características del alimento o bebida (disponibilidad, utilidad, conveniencia/precio, marca, 

uniformidad, estabilidad y almacenamiento) y características del consumidor (preferencias 

regionales (por nacionalidad o raza), edad, género, religión, educación, motivación 

psicológica y fisiológica.  

Para esta investigación, se determinó, tener en cuenta la edad del consumidor, debido a 

que, se estima una disminución en la percepción de sabores, con el aumento de la edad 

de los consumidores. González Carnero y colab., 2002, indicaron que grupos de jóvenes 

y adultos distingue la muestra diferente, a concentraciones bajas de azúcar, sin embargo, los 

ancianos necesitan llegar a una concentración más alta para poder diferenciar la disolución 

de azúcar del agua. 

1.4. Impacto de la reducción de azúcares en un alimento lácteo 

El azúcar en los productos lácteos no tiene como única responsabilidad la dulzura; también 

contribuye al espesor, cremosidad y retención de humedad (Koivistoinen y Hyvönen, 1985). 
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La percepción de los consumidores de los productos lácteos como el yogur, postres lácteos 

y la leche con sabor a chocolate está fuertemente influenciada por la dulzura y la textura 

(Ares y colab., 2010; Chollet y colab., 2013). Esto podría limitar la implementación de 

estrategias de reducción de azúcar. Lethaut y colab., (2003), estudiaron el efecto de diferentes 

niveles de dulzor y tipos de carragenina en postres lácteos, encontrando que la variación en 

la concentración de azúcar induce una variación en las propiedades reológicas y sensoriales 

de las muestras, y que este efecto es dependiente del tipo de carragenina utilizada. Lethaut y 

colab., 2005, hallaron que la concentración de azúcar y las características de textura de los 

postres modificaron la intensidad de aroma percibido, siendo este efecto dependiente del 

nivel de aromatizante utilizado. 

Además, el agregado de azúcar, es determinante en la conformación del sabor en algunos 

productos lácteos (Ares y colab., 2010). Existen estudios donde la adición de diversos 

compuestos de sabor (aroma de fresa, vainilla, benzaldehído, furaneol) en matrices dulces, 

mejoraron la percepción 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 azúcares en los 

alimentos sin el uso de edulcorantes. Hoppert y colab., (2012) redujeron el azúcar sin agregar 

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

1.5. Estrategias para la reducción de azúcares 

Las estrategias destinadas a reducir el azúcar en los productos alimenticios deben centrarse 

en minimizar los cambios en sus características sensoriales, ya que la mayoría de los 

consumidores no están dispuestos a comprometer los aspectos sensoriales y hedónicos de los 

productos por su salubridad (Civille y Oftedal, 2012).  

Existen diversos estudios, donde la evaluación sensorial fue clave para la obtención de 

productos comerciales con un impacto positivo, al reducir el dulzor de un alimento o bebida. 

Por ejemplo, Johansen y colab., (2010), aplicaron un diseño conjunto, utilizaron, en una 

primera instancia la metodología grupo de enfoque, posteriormente, los consumidores 

debieron probar las muestras a ciegas y con información, indicando su agrado, empleando 

una escala hedónica de 9 puntos, que iba desde "Me disgusta mucho" hasta "Me gusta 

mucho". El objetivo fue examinar los efectos de los atributos intrínsecos (sensoriales) y los 
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atributos extrínsecos (información sobre la salud) sobre la aceptabilidad y la probabilidad de 

compra del yogur de vainilla bajo en calorías. En el estudio conjunto, esta variación sensorial 

se combinó con información sobre el contenido de grasa y azúcar. Bruzzone (2014), registró 

el gusto de los consumidores, empleando una escala hedónica de 9 puntos, que iba desde "Me 

disgusta mucho" hasta "Me gusta mucho". Esta metodología, permitió determinar cómo 

influyó en la aceptabilidad de los consumidores la reducción tanto de azúcar como de grasas 

en galletitas. Oliveira y colab. (2015); emplearon la metodología control temporal de todo lo 

que se aplica (TCATA) y escala hedónica de 9 puntos. Los resultados del presente trabajo 

mostraron que el efecto principal de la reducción de azúcar de las leches probióticas con 

sabor a chocolate se relacionó con cambios en la dulzura. Oliveira Pineli y colab. (2016), 

trabajaron en una primera instancia con la prueba de comparación por pares y luego, 

determinaron los umbrales de diferencia, por último, evaluaron percepción sensorial y 

hedónica. Lograron el desarrollo de distintos productos lácteos funcionales al reducir la 

concentración del agregado de azúcar. Asimismo, Yoo y colab. (2017), estudiaron las 

actitudes de niños y adolescentes, de dos niveles de ingresos, hacia la reducción de azúcar en 

tres productos lácteos (leche con sabor a chocolate, postres de leche y yogurt) y evaluaron si 

estas actitudes están relacionadas por la inclusión del etiquetado semáforo. Los resultados 

mostraron una actitud positiva hacia la reducción de azúcar en los tres productos. La inclusión 

del sistema de semáforos en las etiquetas aumentaba la percepción de insalubridad de los 

productos con alto contenido de azúcar, concluyendo que tal etiquetado podría desalentar su 

consumo de estos productos.  

Para tener éxito, las estrategias de reducción de azúcar deben diseñarse cuidadosamente 

ya que se espera que los consumidores rechacen productos que no cumplan con sus 

expectativas sensoriales y hedónicas, incluso si son mejores para la salud (Civille y Oftedal, 

2012). 

Una metodología sensorial utilizada en estos cambios de formulación es umbrales de 

diferencia, donde, por ejemplo, en un desarrollo de producto reducido en sacarosa, determina 

el cambio más pequeño en la concentración de azúcares que causa un cambio en la percepción 

del dulzor. Hough y colab., (2013) proponen el método de análisis de supervivencia para 

abordar dos inconvenientes que presentan las metodologías de determinación de umbrales 

sensoriales a través de métodos de elección forzada. Estos autores observaron que cuando se 
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presentan al evaluador concentraciones crecientes del estímulo frente a una muestra blanco 

(sin el estímulo), un problema es que un individuo puede acertar por azar la respuesta correcta 

en cualquier paso de concentración, y otro, es que puede detectar correctamente las 

concentraciones bajas, pero puede adaptarse o fatigarse con concentraciones más altas. Con 

la metodología propuesta, las secuencias individuales de respuestas correctas e incorrectas se 

ajustan, teniendo en cuenta el rendimiento del grupo en cada concentración. 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 concentración ascendente de 

elección 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 relación con el 

aumento de las concentraciones. Hough y colab., (2004) extendieron el uso de esta 

metodología a la estimación de los límites de concentración de los defectos sensoriales y 

Garitta y colab., (2006) lo aplicaron para determinar las concentraciones óptimas de un 

ingrediente alimentario. En estos estudios, no hubo un resultado "acierto" ya que los 

consumidores simplemente declararon su aceptación o rechazo para muestras con diferentes 

concentraciones de la sustancia de interés.  

 

1.6. Planteo del problema 

Existe una clara tendencia en la región latinoamericana en cuanto a emitir 

recomendaciones para la reducción del consumo de azúcares, por lo que podría 

esperarse que esta reducción en alimentos y bebidas comience a ser un nuevo foco de 

atención para el desarrollo de medidas regulatorias. El rol de la industria de alimentos y 

bebidas y su participación en esta tendencia resultan fundamentales, por ejemplo, a través 

de la investigación y desarrollo, y la consideración de nuevas tecnologías (Muinelo, 

2014). 

La industria de alimentos y bebidas, en las últimas décadas, desarrolla productos 

contemplando la reducción de uno o varios ingredientes.  Cuando estas industrias buscan 

desarrollar alimentos para mejorar su calidad nutricional, origina una modificación en las 

formulaciones tradicionales para lograr una determinada funcionalidad, lo que podría 

ocasionar alteraciones en las características sensoriales de los productos. En este contexto, la 
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evaluación sensorial, se vuelve una etapa esencial en el desarrollo, de modo de asegurar, el 

objetivo nutricional deseado, pero al mismo tiempo, la aceptación y el éxito del producto. 

Además, la mayoría de las veces, estos desarrollos, se realizan sin tener en cuenta la 

opinión/hábito de quienes consumen los alimentos, llevándolos al fracaso. Ofrecer a los 

consumidores alimentos agradables y saludables facilita y ayuda a lograr los cambios de 

hábitos. En este proceso, la evaluación sensorial es una herramienta primordial. 

El objetivo general de este Plan es estudiar el impacto de la percepción del consumidor al 

reducir la concentración de sacarosa en un alimento. Para llevar a cabo dicho objetivo, en una 

primera instancia, se estableció la relación entre concentración de sacarosa y la percepción 

cuantitativa del dulzor, utilizando un alimento lácteo bebible de dos sabores diferentes (frutilla 

y vainilla) con diferentes concentraciones de sacarosa. A partir de los resultados obtenidos en 

la etapa anterior, se estimó cuánto puede reducirse la concentración de sacarosa sin que se 

perciban diferencias sensoriales, aplicando la metodología discriminativa 3-AFC, para ambos 

alimentos. Por último, se estimó el dulzor óptimo de los productos evaluados, teniendo en 

cuenta la edad (niños y adultos mayores) y el nivel de saturación (evaluación de porciones 

pequeñas y de porciones grandes).  

Los datos serán analizados por estadística de supervivencia y se podrá interpretar su 

comportamiento. Esta herramienta estadística, extraída de otras áreas y aplicada por el grupo 

de investigación del DESA-ISETA al área sensorial, se basa en la respuesta de aceptación-

rechazo del consumidor permitiendo estimar, en el caso de este proyecto, un óptimo de sabor 

dulce en el alimento lácteo.  

Este conocimiento va a permitir a la Industria Alimentaria la reformulación del producto 

para que contenga menor cantidad de sacarosa y sea más saludable. Desde la promoción en 

salud y la prevención de las ECNT, la reducción de la ingesta de azúcares en productos 

comerciales tendría un impacto positivo. 
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2. Objetivo general 

Estudiar el impacto de la percepción sensorial del consumidor, al reducir el dulzor en un 

alimento. 

2.1. Objetivos específicos  

Capítulo I  

 Establecer la relación entre concentración de sacarosa y la percepción cuantitativa 

del dulzor en un alimento.  

Capítulo II 

 Estimar cuánto puede reducirse la concentración de sacarosa sin que se perciban 

diferencias sensoriales. 

Capítulo III 

 Estimar el dulzor óptimo del producto evaluado, teniendo en cuenta factores tales 

como: edad y nivel de saturación. 

 Determinar si el dulzor óptimo del producto está influenciado por el saborizante del 

mismo. 

Capítulo III 

 Estudiar la influencia en la aceptabilidad sensorial de un alimento lácteo, al reducir 

el contenido de sacarosa y agregar, además, mejoradores para minimizar los cambios en el 

sabor dulce. 

 

2.2. Hipótesis  

  El alimento lácteo a reformular tendrá, al menos, una reducción del 40% de 

sacarosa. 

 La comparación de los valores promedios de reducción de sacarosa en el alimento 

lácteo entre los grupos etarios mostrará diferencias de baja magnitud. 

 La intensidad de dulzor no será influenciada por el saborizante del alimento lácteo.   
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2.3. Relevancia y originalidad 

En Argentina, el Ministerio de Salud de la Nación en el año 2008, creó el Plan Nacional 

Argentina Saludable. El objetivo general de este Plan es lograr que la población coma con 

moderación e incluya alimentos saludables y variados en todas sus comidas; centrándose en 

la disminución del consumo de sal, azúcares y dulces; así como también, el aumento del 

consumo de calcio, hierro, frutas, hortalizas y alimentos lácteos descremados. Esto involucra 

a 3 áreas:  

- los organismos de salud quienes determinan reglamentaciones y brindan 

recomendaciones a la población 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 último, y el más importante, el consumidor quien toma las decisiones sobre su 

alimentación.  

Cuando la industria busca desarrollar alimentos para mejorar su calidad nutricional, 

origina una modificación en las formulaciones tradicionales para lograr una determinada 

funcionalidad, lo que podría ocasionar alteraciones en las características sensoriales de los 

productos. En este contexto, la evaluación sensorial se vuelve una etapa esencial en el 

desarrollo, de modo de asegurar la aceptación y el éxito del producto una vez que se ha 

logrado el objetivo nutricional deseado.  

En este trabajo se logrará conocer la opinión del consumidor al reducir el dulzor de un 

alimento lácteo a través de pruebas sensoriales. Los datos serán analizados por estadística de 

supervivencia y se podrá interpretar su comportamiento. Esta herramienta estadística, 

extraída de otras áreas y aplicada por el grupo de investigación del DESA-ISETA al área 

sensorial, se basa en la respuesta de aceptación-rechazo del consumidor permitiendo estimar, 

en el caso de este proyecto, un óptimo de sabor dulce en el alimento.  

Este conocimiento permitiría a la Industria Alimentaria la reformulación del producto para 

que contenga menor cantidad de sacarosa y sea más saludable. Desde la promoción en salud 

y la prevención de las ECNT la reducción de la ingesta de azúcares en productos comerciales 

tendría un impacto positivo. 
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3. RELACIÓN ENTRE CONCENTRACIÓN DE SACAROSA Y LA 

PERCEPCIÓN CUANTITATIVA DEL DULZOR EN UN ALIMENTO 

3.1. INTRODUCCIÓN  

La percepción de cualquier estímulo ya sea físico o químico, se debe principalmente a la 

relación de la información recibida por los sentidos, denominados también como órganos 

receptores periféricos, los cuales codifican la información y dan respuesta o sensación, de 

acuerdo a la intensidad, duración y calidad del estímulo, percibiéndose su aceptación o 

rechazo (Hernandez, 2005). 

Dependiendo del tipo de información requerida, existen múltiples 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 percepción sensorial 

de los alimentos dulces se derivan principalmente de la psicología experimental y las 

ciencias del comportamiento. La comprensión de los métodos sensoriales utilizados en la 

evaluación de los alimentos dulces es crucial al considerar la evidencia actualmente 

disponible sobre las estrategias de reducción de sacarosa (Hutchings y colab., 2019). 

La psicofísica, ha sido empleada para entender la relación entre un estímulo y la 

percepción. Mankeliunas, 1980, la definió como "una parte de la psicología experimental 

que investiga las correlaciones y regularidades entre la intensidad y la calidad del estímulo, 

por una parte, y la percepción y los juicios acerca de ella, por otra” (Aznar Casanova, 2009).  

Fechner (1860), el fundador de la psicofísica, fue el primer científico que propuso que los 

fenómenos subjetivos son mensurables. Las escalas subjetivas de intensidad se "objetivaron" 

midiendo la distancia entre los umbrales mínimos (de detección, absolutos y de 

reconocimiento) y umbrales máximos (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 sensación. A partir 

de las diferencias apenas perceptibles formularon las dos primeras leyes psicofísicas, que 

expresan la relación entre la intensidad del estímulo y la intensidad de la sensación. La ley 

de Weber expresa que las diferencias apenas perceptibles corresponden a fracciones 

constantes del estímulo. Es decir, que la sensación aumenta en forma numérica, mientras que 

la intensidad del estímulo 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 estímulo corresponden diferencias iguales de la sensación. Es decir, que mientras la 

sensación aumenta en forma lineal, la intensidad del estímulo aumenta en forma logarítmica.  

A mediados del siglo XX, Stevens afirmó que las dos escalas aumentan por proporciones. 

Formulando la Ley de Potencia (también conocida como, Ley de Stevens), definió que, a 

proporciones iguales del estímulo corresponden proporciones iguales de la sensación. El 

exponente, de la fórmula 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 misma y de 

diferente modalidad (Guirao, 2005).  

Estas tres leyes siguen vigentes, y también se aplican en diferentes campos, como: 

tecnológicas de alimentos, ingeniería humana, farmacología, neurología, ciencias sociales y 

otros. Además, la ciencia sensorial ha adoptado con estas leyes, los métodos de estimación 

y producción de la magnitud (Guirao, 2005). 

En análisis sensorial, la Estimación de la Magnitud, es una técnica de cuantificación en la 

que evaluadores entrenados asignan valores numéricos a la magnitud estimada de una 

propiedad sensorial de un alimento. La única limitación impuesta al evaluador es que los 

valores asignados deben ajustarse a un principio de proporción: por ejemplo, si la propiedad 

parece ser dos veces más 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 estimación de la magnitud 

(IRAM 20018:2002).  

Según la Norma ISO 11056 (1999) (IRAM 20018:2002) Sensory analysis - Methodology 

- Magnitude estimation method, la Estimación de Magnitud es una técnica de uso frecuente 

que permite la representación 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 metodología de Estimación de la Magnitud, obteniendo la relación entre la 

concentración de estímulo y la intensidad sensorial; permitiéndoles reformular y mejorar los 

productos ensayados. 

Existen aromas que pueden enmascarar la percepción de un sabor dulce, mientras que 

otros pueden aumentarlo. La percepción 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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detección (Oliveira y colab., 2016).  Es por eso, que resulta interesante determinar cómo 

influye el saborizante en la reducción del contenido de sacarosa.  

En este capítulo, a través de la metodología Estimación de la Magnitud, se cuantifica 

numéricamente la magnitud estimada del dulzor de un alimento lácteo (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 relación entre concentración de sacarosa y la percepción cuantitativa del 

dulzor en un alimento. 

3.3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.3.1. Ensayo preliminar: comparación pareada 

Este ensayo se llevó a cabo por dos razones: 

1. Entrenamiento del panel de evaluadores sobres las características del alimento lácteo 

a evaluar,  

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

dulce del alimento lácteo. 

3.3.1.1. Muestras  

Se midieron 6 pares de muestras de un alimento lácteo sabor frutilla con distintas 

concentraciones de sacarosa. 

Para la obtención de las 6 muestras, se trabajó con 2 concentración de sacarosa: 7,0 % (g 

de sacarosa/100 g de alimento lácteo) y 8,6 %, enviadas por la empresa láctea.  

En una primera instancia, se calculó la concentración de sacarosa para las muestras 

intermedias. Se utilizó una constante de 0,2% entre cada una. Partiendo de la concentración 

7%, de esta manera se obtuvieron las siguientes concentraciones: 7% (K0), 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 elaboración de las muestras intermedias, se consideró la siguiente ecuación: 
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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 concentración a preparar 

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

Las incógnitas X e Y de la Fórmula (1), se calculan empleando al método matemático de 

sustitución con la Formula (2), que se detalla a continuación. 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=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 concentración en gramos. Esta 

cantidad es determinada por el líder del panel, teniendo en cuenta la cantidad total de cada 

muestra necesaria para llevar a cabo el ensayo sensorial propuesto.   

Para una mejor comprensión, se detalla un ejemplo del cálculo utilizado para la obtención 

de la concentración 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 incógnitas (X e Y) de la Fórmula 2. 

X = 1500 – Y 

 

   (0,07*X) + (0,086*Y) = A* Kn     Fórmula (1) 

X + Y = 1500     Fórmula (2) 
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Segundo paso: sustituir la incógnita X por la Y en la Fórmula 1:   

(0,07*(1500 – Y)) + (0,086*Y) = 1500* 7,2    

Tercer paso: resolver la ecuación matemática:  

(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 incógnita Y, se reemplaza en la Fórmula 2:  

X = 1500 – Y 

X = 1500 – 187,5  

X = 1312,5 

El cálculo indica que, para obtener un alimento lácteo bebible sabor frutilla con una 

concentración de sacarosa de 7,2%, se debió mezclar 1312,5 g de la muestra 7% y 187,5 g 

de la 8,6%. 

Este mismo procedimiento se utilizó para el resto de las muestras. 

3.3.1.2. Panel de evaluadores sensoriales  

El número de evaluadores se determinó según recomendaciones de la Norma ISO 

5495:2005. “Sensory análisis – Methodology – Paired comparison test”. 

Se trabajó con 30 evaluadores. Esta cantidad se determinó con la Tabla A4 (ISO 

5495:2005) con un α = 0,05, un porcentaje de evaluadores que detecten la diferencia (Pd) 

igual al 30% y una β = 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 más de 10 años en evaluaciones descriptivas principalmente en yogur y 

quesos. 

3.3.1.3. Metodología del ensayo 

Se realizó una comparación por pares o diferencia pareada, siguiendo los lineamientos de 

la Norma ISO 5495:2005 - Sensory análisis – Methodology – Paired comparison test. 

Presentación de las muestras  

Se sirvieron aproximadamente 20 g de muestra en vasos plásticos descartables, 

codificados con números de tres dígitos elegidos al azar.  

El orden de presentación de los pares fue balanceado presentando igual número de 

combinaciones A-B que B-A. 

Los evaluadores probaron 4 pares en cada sesión. En cada par, una muestra fue siempre 

el testigo (8,6% de sacarosa) y la otra con una concentración de sacarosa a ensayar (K0 a 

K7). El orden de presentación de los pares para cada evaluador fue al azar.  

Se realizaron 4 sesiones de medición, donde los evaluadores debían probar las muestras 

de izquierda a derecha y marcar en una planilla el número 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 Figura 2 y 3 la 

presentación de los pares de muestras y los evaluadores en el momento del ensayo, 

respectivamente. 

Fig. 1. Modelo de planilla 
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Fig. 2. Presentación de los pares de muestras 

 

Fig. 3. Evaluadores entrenados midiendo las muestras 

 

3.3.1.4. Análisis estadístico  

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 dirección de la diferencia y la hipótesis alternativa 

corresponde a la existencia de una diferencia en la dirección esperada; de 2 colas, cuando no 

se conoce con antelación la dirección de la diferencia y la hipótesis alternativa corresponde 

a la existencia de una diferencia en una dirección u otra (ISO 5495:2005). 
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En este trabajo, el ensayo fue de 1 cola, ya que se conocía la dirección de la prueba. La 

hipótesis nula: la muestra testigo (de mayor concentración de sacarosa: 8,6%) es igual de 

dulce que el resto de las muestras. La hipótesis alternativa fue que la muestra testigo es más 

dulce que el resto de las muestras. Se trabajó con un nivel de significación del 5%. 

Se contabilizó el número de respuestas correctas y se analizó por distribución binomial 

para saber si las diferencias son significativas. Utilizando la Tabla A1 (ISO 5495:2005) 

donde se obtiene el mínimo 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 significación deseado 

(columnas). Si el número de respuestas correctas es menor al valor de tabla, no existen 

diferencias significativas entre las muestras. 

3.3.2. Estimación de la magnitud  

Para establecer la relación entre la concentración de sacarosa y la percepción cuantitativa 

del dulzor del alimento lácteo bebible, se utilizó la metodología Estimación 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 lácteo bebible de dos sabores diferentes (frutilla y 

vainilla) Tabla 1.  
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Tabla 1. Muestras a evaluar 

 Frutilla Vainilla 

Ingredientes 

A base de leche, azúcar y 

preparado de frutilla1, fortificado 

con hierro, calcio, zinc y 

vitaminas A, B12, D y ácido 

fólico.  

A base de leche, azúcar y preparado 

de vainilla2 , fortificado con hierro, 

calcio, zinc, vitaminas A, B12, D y 

ácido fólico. 

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 seleccionó teniendo en cuenta los resultados obtenidos por Stone y Oliver, 1969; quienes 

indicaron que para los tres azúcares trabajados (dextrosa, fructuosa y sacarosa), el rango de 

los exponentes fue de 0,62 a 2,2, lo que arrojó un valor de exponente promedio de 1,2. Este 

factor fue multiplicado o dividido por la concentración de sacarosa de la muestra original de 

cada sabor. Por ejemplo, partiendo de la concentración original (6,3 g/100 ml de producto), 

se multiplicó por el factor, obteniendo una muestra con una concentración de sacarosa mayor 

(7,56 g/100 ml); ésta última concentración fue multiplicada nuevamente por el factor y se 

obtuvo la muestra con mayor concentración de sacarosa (9,07 g/100 ml). De esta manera, 

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

 

 

 

 

 

 

 
1 Preparado de frutilla: “azúcar, frutilla, JMAF (Jarabe de maíz de alta fructosa), almidón modificado, colorante carmín, 

gluconato de zinc, citrato de calcio, aromatizante artificial (frutilla, crema), estabilizante (goma Tara), acidulante (ácido 
cítrico), conservante (sorbato de potasio), sulfato ferroso, ácido fólico)” 
2 Preparado de vainilla: “azúcar, vainilla, citrato de calcio, almidón modificado, gluconato ferroso, glutamato de zinc, 

ácido fólico, aromatizante (artificial vainilla), acidulante (ácido cítrico), estabilizante (goma xántica), 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).  

Elaboración de las muestras  

La elaboración de las muestras del alimento lácteo 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 elaboración y la forma de preparación de las muestras del alimento lácteo bebible de 

ambos sabores, fueron otorgados por la Empresa. Es importante destacar que los ingredientes 

recibidos, no contaban con detalles de su composición, 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 

elaboración. La concentración de sacarosa fue la variable en ambos sabores del alimento 

lácteo bebible, los demás ingredientes permanecieron constantes (Ver Tabla 2). 
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Tabla 3. Ingredientes y forma de elaboración de las muestras para ambos sabores (frutilla y 

vainilla). Formulación porcentual. 

Ingredientes  Frutilla (%) Vainilla (%) 

Base bebible (sin azúcar) 83,59 83,7 

Sacarosa  6,30 6,30 

Preparado de frutilla 10 10 

Colorante rojo carmín 0,12 - 

Preparación:  

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

2do paso: homogenizar ambos ingredientes (importante, debido a las distintas densidades). 

3er paso: agregar el resto de base (41,85 ml) 

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

5to paso: Homogenizar nuevamente.  

6to paso: almacenar a temperatura de refrigeración (3-5,5 ºC) hasta el momento de su 

evaluación. Estacionar las muestras 2 días en refrigeración.   

Conservar en heladera por no más de 15 días  

En primer lugar, se elaboró el alimento lácteo bebible sabor frutilla, se realizaron las 

sesiones de entrenamiento (sobre la metodología y la intensidad de dulzor de las muestras), 

medición y el análisis de resultados; y luego se elaboró el alimento lácteo bebible sabor 

vainilla, desarrollando posteriormente las sesiones de entrenamiento, medición y análisis de 

resultados. 

3.3.2.2. Panel de evaluadores sensoriales  

El número de evaluadores se determinó según recomendaciones de la Norma ISO 

11056:1999, trabajando con 10 evaluadores entrenados. 

3.3.2.3. Metodología del ensayo  

La metodología se dividió en 3 etapas, entrenamiento del panel en la metodología (figuras 

geometrías), entrenamiento en la intensidad dulce de las muestras y medición. 

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

ISO 8589:2007 “Sensory analysis -- General guidance for the design of test rooms” y 
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cumpliendo con las directrices generales detalladas en el estándar ISO 6658:2005 “Sensory 

analysis -- Methodology -- General guidance”. 

 Entrenamiento del panel en la metodología  

Para facilitar la comprensión del método, la Norma ISO 11056:1999, recomienda y da los 

lineamientos para llevar a cabo un entrenamiento en la metodología a través de figuras 

geométricas. Considerando dicha recomendación, los evaluadores fueron entrenados 

mediante la estimación de áreas de figuras geométricas (Figura 4). En la primera sesión, los 

evaluadores recibieron una hoja tamaño oficio con cuadrados de distintos tamaños, como lo 

indica la Tabla 4. 

Antes de iniciar la evaluación del área de cada figura, el líder del panel instruyó a los 

evaluadores en el fundamento del método a emplear. Se indicó que los valores son asignados 

sobre la base de proporciones, que la escala no tiene límite superior y que el valor cero puede 

emplearse si la propiedad no es percibida. 

Cada cuadrado presentó un código numérico de tres dígitos, siendo uno de ellos 

identificado con el rótulo REF=50, indicando ser la muestra de referencia cuyo valor 

preestablecido fue 50. 

Cada evaluador, de manera individual, debió observar las figuras y asignarle un valor en 

función al valor de la figura de referencia. Finalizada la valoración individual, el líder del 

panel procedió al debate grupal para conocer los valores asignados a cada figura y arribar a 

un consenso (Figura 5). 
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Fig. 4. Figuras geométricas utilizadas en la etapa de entrenamiento 

 

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

Código Lado (cm) Área (cm2) 

REF=50A 8,5 72,3 

736 3,2 10,2 

542 4,2 17,6 

911 8,5 72,3 

307 11,1 B 123,2 

805 11,1 B 123,2 

613 14,2 201,6 

A Figura empleada como referencia externa, con valor fijo 50. 
B Se utilizaron dos cuadrados con igual área para evaluar la reproducibilidad de los evaluadores. 
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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 procedió al entrenamiento basado 

en el alimento lácteo bebible de sabores vainilla y frutilla. Es importante recordar que, en 

una primera instancia, se llevó a cabo el entrenamiento con el sabor frutilla, y una vez 

finalizada la medición de este sabor, se realizó el entrenamiento para el sabor vainilla. Para 

cada sabor se llevaron a cabo 2 sesiones de entrenamiento.  

A continuación, se detalla en qué consistió el entrenamiento para el sabor frutilla, esto 

mismo se realizó para el sabor vainilla.  

Previo al servido, cada muestra fue agitada con cuchara metálica para garantizar la 

presentación de una muestra homogénea y representativa. Se sirvió una alícuota de 30-40 ml 

en vasos plásticos de 70 ml de capacidad y de color blanco, identificados con un código 

numérico de tres dígitos. La muestra de Referencia fue la muestra denominada original (FO, 

Tabla 2), ésta fue servida en vaso rotulado con el código REF, en una alícuota 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 inició la etapa de entrenamiento en el dulce, donde 

las muestras se presentaron en forma simultánea junto a la muestra de referencia. La tarea 

del evaluador consistió en probar la muestra REF (FO) y luego todas las muestras restantes, 

asignándole a éstas un valor a la característica dulce, teniendo en cuenta el valor de la 

referencia (Figura 6). Cada evaluador registró la percepción de la intensidad del sabor dulce 

de cada una de las muestras en su planilla de entrenamiento (Figura 7). Inmediatamente 

después de la evaluación individual, se discutieron los valores en forma grupal para llegar a 

un consenso. 

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

ºC ± 1 o 2). 

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

 

Medición de las muestras   

Para cada sabor del alimento lácteo bebible, frutilla y vainilla, se realizaron 2 sesiones de 

medición para las muestras  

La preparación de las muestras previa al servido y la forma de presentación fue igual a la 

que se detalló en la etapa de entrenamiento del panel en la intensidad dulce de las muestras.  

En la etapa de medición, 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 presentación de las muestras fue de forma 

monádica, es decir, cada evaluador recibió la primera muestra, que fue retirada luego de ser 

evaluada, para proceder a la entrega de la siguiente muestra, y así sucesivamente. 

La medición de las muestras se realizó por duplicado. En esta etapa, además, se introdujo 

el uso de referencia interna; donde la muestra de referencia se presentó a los evaluadores 

como si fuera una muestra más del ensayo; es decir que tuvieron que evaluar 14 muestras en 

total (7 muestras por 2 replicados). La planilla de evaluación utilizada en la etapa de 

medición se presenta en la Figura 9. 

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

ºC ± 1 o 2). 
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Fig. 8. Evaluadora sensorial en la etapa de medición 

 

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

 

3.3.2.4. Análisis estadístico  

Monitoreo de los evaluadores 

El desempeño de los evaluadores fue monitoreado empleando un análisis de Procrustes 

Generalizado (PG) y analizando la interacción evaluador x muestra en el sabor dulce. 



 Relación entre concentración de sacarosa y la percepción cuantitativa del dulzor en un alimento  
 

 

 
35 

 
  

Además, se evaluó el poder discriminativo de cada evaluador mediante un Análisis de 

Varianza (ANDEVA).  

                     Efecto al azar: evaluador+muestra.evaluador 

                     Efecto fijo: evaluador 

Este análisis fue realizado por separado para cada sabor Frutilla y Vainilla 

Diferencias entre las concentraciones se sacarosa 

Para cada sabor, se realizó un ANDEVA a fin de determinar diferencias significativas 

entre las muestras (concentraciones de sacarosa). Se trabajó con un nivel de significación 

del 5% y se empleó el siguiente modelo: 

Efecto al azar: evaluador+muestra.evaluador 

Efecto fijo: muestra 

Este modelo introduce a la muestra como efecto fijo. 

Donde:  

El símbolo “+” determina los factores principales y sus respectivas interacciones y el 

símbolo “.” determina la interacción entre los factores; 

El modelo protege al análisis de efectos de interacción muestra*evaluador significativos. 

Un factor es considerado al azar cuando los niveles presentes en el experimento 

podrían haber sido diferentes sin cambiar el propósito 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 podría ser la muestra, ya que las conclusiones obtenidas se aplicarán a las 

concentraciones ensayadas (F/V-3, F/V-2…etc). 

Para la comparación de promedios, cuando se hallaron diferencias significativas entre las 

muestras, se utilizó la mínima diferencia significativa (MDS) de Fisher (p ≤ 0,05) (O’ 

Mahony, 1986). Con esta fórmula se obtiene un número irracional, el cual debe compararse 

con la diferencia de los promedios de cada par de muestras. Para la interpretación de los 

resultados se debe tener en cuenta que: 
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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:   

 

 

 

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

valor de MDS obtenido: 

 

 

 

Se empleó la comparación de promedios, cuando se hallaron diferencias significativas 

entre las muestras. 

Asimismo, se determinó si existían diferencias significativas entre los sabores (frutilla y 

vainilla). Se trabajó con un nivel de significación del 5% y se empleó el siguiente modelo: 

Efecto al azar: evaluador 

Efecto fijo: muestra+sabor+ muestra.sabor  

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

Donde; 

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

Muestras: son las concentraciones evaluadas.  

Para la comparación de promedios, cuando se hallaron diferencias significativas, se utilizó 

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

Estimación de los parámetros de la Ley de Stevens 

Para la estimación de los parámetros de la Ley de Stevens, se realizó una regresión lineal 

de las valoraciones de los evaluadores contemplando el porcentaje de sacarosa presente en 

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

 

 In R = In K + n. In S 

     XM1 – XM2   ≥ MDS 

     XM1 – XM2   ≤ MDS 
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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 estímulo (el porcentaje de sacarosa presente en 

las muestras) y n el exponente de la función de potencia y la pendiente de la curva de 

regresión para R y S cuando están expresados en unidades logarítmicas. Se escogió un nivel 

de significación del 5%. 

Para los distintos análisis estadísticos, se utilizó el programa estadístico Genstat (VSN 

Internacional Ltd, Hemel Hempstead, UK). 

3.4. RESULTADOS 

Ensayo preliminar: comparación 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 mínimo de 20 

respuestas correctas para concluir que existen diferencias significativas entre las muestras 

evaluadas y la muestra testigo.   

En la Tabla 5 se observan la cantidad de respuestas correctas para cada muestra evaluada. 

Se determinó 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 

Concentración 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%). 
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El ensayo de comparación pareada, permitió que el panel de evaluadores sensoriales, se 

entrenara en un alimento lácteo de 2 sabores diferentes: vainilla y frutilla. Asimismo, se 

observó la capacidad de discriminación de los evaluadores en muestras con diferentes 

dulzores.  

Estimación de los parámetros de la Ley de Stevens 

Para un mejor entendimiento de los resultados, los mismos serán segmentados en dos 

partes: alimento lácteo bebible sabor frutilla y alimento lácteo bebible sabor vainilla. 

 Alimento lácteo bebible sabor frutilla 

Monitoreo de los evaluadores 

En la evaluación de las muestras del alimento lácteo bebible sabor frutilla, los evaluadores 

presentaron un comportamiento satisfactorio y no se eliminó ningún dato del análisis.  

Diferencias entre las concentraciones se sacarosa 

En el análisis de ANDEVA, se observaron diferencias significativas en la percepción del 

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

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

 

F-4 F-3 F-2 F-1 

Muestra 

original 

(FO)1 

F+1 F+2 MDS2 

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

15,50 Percepción 

de sabor dulce 
15,7 a 27,5 a 27,5 a 50,8 b 74,0 c 101,8 d 130,8 e 

1 Concentración Muestra de Línea 
2Dos muestras son diferentes significativamente (P ≤ 0,05) si la diferencia entre sus promedios es igual o mayor a la mínima 

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.  
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Existieron diferencias significativas (p<0,05) en la percepción del dulce entre las distintas 

muestras (Tabla 6). Las 3 muestras con concentraciones de sacarosa más bajas (F-4, F-3, F-

2) obtuvieron puntuaciones más bajas sin diferencias significativas entre ellas. La muestra de 

mayor concentración de sacarosa (F+2) adquirió la mayor percepción de dulzor y difirió 

significativamente del resto de las muestras. La muestra original presentó diferencias 

significativas en el sabor dulce con el resto de las muestras evaluadas. presentando un valor 

de la percepción dulce similar a la referencia (valor consensuado en 70). Esto determina que 

el panel encontró la muestra referencia presentada a ciegas, representado un buen desempeño 

de los evaluadores en general.   

Como era de esperar, se observó un aumento en la percepción del dulzor al aumentar la 

concentración de sacarosa. 

Estimación de los parámetros de la Ley de Stevens 

La Tabla 7 presenta los valores correspondientes a los parámetros de la Ley de Stevens 

obtenidos del análisis de regresión. 

Tabla 7. Parámetros de la Ley de Stevens, para el alimento lácteo bebible sabor frutilla 

Intercepción: ln K 0,631 

K 1,879 

Pendiente: n 1,955 

R2 97,3 

La Figura 10 muestra la relación entre el logaritmo natural de la percepción de dulzor 

(P) y el logaritmo natural de la concentración de sacarosa (S), con los respectivos intervalos 

de confianza al 95%. Se determinó que la percepción del sabor dulce fue gradualmente 

aumentando con el agregado de sacarosa.  
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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 lácteo 

bebible sabor frutilla 

 
Si se toman los parámetros obtenidos de la Ley de Stevens, se determina cómo impacta 

la percepción del dulzor al aumentar o disminuir el contenido de sacarosa en el alimento 

evaluado. Por ejemplo, si la formulación del producto actual presenta un 6,3% de 

concentración de sacarosa, la percepción de dulzor es: 

R= 1,879*6,3 1,955 

R= 68,65 

Considerando la hipótesis planteada en la tesis, si se desea reducir la concentración de 

sacarosa anterior en un 40% (3,78 gr/100 ml de alimento lácteo bebible), la percepción del 

dulzor será 25,29. La Ley de Stevens permitió conocer que una reducción del 40% en el 

contenido de sacarosa, provoca una reducción del 63% en la percepción sensorial de dulzor. 

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

alimento lácteo bebible), la percepción de dulzor se reduce en un 35%.  
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 Alimento lácteo bebible sabor vainilla 

Monitoreo de los evaluadores 

En la evaluación de las muestras del alimento lácteo bebible sabor vainilla, los 

evaluadores presentaron un comportamiento satisfactorio y no se eliminó ningún dato del 

análisis. 

Diferencias entre las concentraciones se sacarosa 

En el análisis de ANDEVA, se observaron diferencias significativas en la percepción del 

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

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

 

V-4 V-3 V-2 V-1 

Muestra 

original 

(VO)1 

V+1 V+2 MDS2 

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

10,55 Percepción 

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

1 Concentración Muestra de Línea 
2Dos muestras son diferentes significativamente (P ≤ 0,05) si la diferencia entre sus promedios es igual o mayor a la mínima 

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 lácteo sabor vainilla, las 2 muestras con 

concentraciones de sacarosa más baja fueron percibidas como menos dulces, y presentaron 

diferencias significativas con las otras muestras. La muestra de mayor concentración de 

sacarosa obtuvo la mayor percepción de dulzor y difirió significativamente del resto de las 

muestras. Cabe aclarar, que la muestra original no presentó diferencias significativas en el 

sabor dulce con la muestra V+1.  

Al igual que para el sabor frutilla, se observó que, al aumentar la concentración de 

sacarosa, aumentó la percepción del dulzor. 
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Estimación de los parámetros de la Ley de Stevens 

La Tabla 9 se presenta los valores correspondientes a los parámetros de la Ley de Stevens 

obtenido del análisis de regresión. 

Tabla 9. Parámetros de la Ley de Stevens, para el alimento lácteo bebible sabor vainilla 

Intercepción: ln K 1,261 

K 3,529 

Pendiente: n 1,582 

R2 96,2 

La Figura 11 muestra la relación entre el logaritmo natural de la percepción de dulzor 

(P) y el logaritmo natural de la concentración de sacarosa (S), con los respectivos intervalos 

de confianza al 95%. Se observó que la percepción del sabor dulce fue gradualmente 

aumentando con el agregado de la concentración 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 lácteo 

bebible sabor vainilla 
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Al igual que para frutilla, al tomar los parámetros obtenidos de la Ley de Stevens del 

alimento lácteo bebible sabor vainilla, se puede calcular cómo impacta la percepción del 

dulzor al aumentar o disminuir el contenido de sacarosa. Por ejemplo, si la formulación del 

producto actual presenta un 6,3% de concentración de sacarosa, la percepción de dulzor es: 

 

R=3,5289*6,30 1,582 

R=64,89 

Al reducir la concentración de sacarosa en un 40% (3,78 gr/100 ml de alimento lácteo 

bebible), la percepción del dulzor será 28,92, representado una reducción del 56%. Si se 

reduce sacarosa en un 20% (5,04 gr/100 ml), la percepción de dulzor será 45,59 (30%). 

Observándose en los dos casos una reducción importante en la percepción dulce, comparada 

con la inicial.  

En ambos alimentos lácteos bebibles (frutilla y vainilla,) los datos obtenidos con la Ley 

de Stevens, indicaron que una reducción brusca en el contenido de sacarosa, generaría una 

disminución importante en la percepción dulce. 

Comportamiento de las concentraciones considerando los 2 sabores evaluados 

(frutilla y vainilla) 

En el análisis de ANDEVA, se analizó el comportamiento de los sabores (frutilla y 

vainilla), donde se observó que el efecto principal sabor no fue significativo. En líneas 

generales, se observó un comportamiento similar entre ambos sabores; a medida que aumentó 

la concentración de sacarosa la percepción de sabor dulce fue de mayor magnitud.  

Sin embargo, la interacción Muestras (concentraciones) * Sabor fue significativa, 

mostrando pequeñas diferencias. En la Figura 12 se observa que la muestra F+1 presentó 

diferencias en la magnitud de la percepción 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 sí (V+1 vs VO). Además, en las concentraciones con mayor contenido de 

sacarosa (F/V+2 y F/V+1), el sabor frutilla presentó mayores puntuaciones que en vainilla, 

es decir a mayor agregado de sacarosa la magnitud de la percepción del sabor dulce es mayor 

para frutilla que para vainilla. 
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Fig. 12. Interacción Muestras (concentraciones) * Sabor 

 

Al considerar la hipótesis planteada sobre la influencia del saborizante en la magnitud de 

percepción del sabor dulce, no hubo diferencias significativas entre el sabor vainilla y frutilla. 

Si bien la interacción presentó diferencias significativas, estas fueron de baja magnitud, 

indicando en líneas generales, que a medida que aumentaba la concentración de sacarosa, 

mayor fue la percepción del sabor dulce para ambos sabores.  

 

3.5. DISCUSIÓN  

El consumo excesivo de sacarosa es un problema global que ha impulsado a la reducción 

del azúcar en el desarrollo de productos alimenticios. La posibilidad de emplear una 

metodología sensorial para disminuir el contenido de azúcar es una oportunidad de 

reformular sin el agregado de algún tipo de edulcorantes alternativo.  

Para esta situación, el exponente de la fórmula de la Ley de Stevens, que expresa el grado 

de sensibilidad de un sistema sensorial (Guirao, 2005), es una herramienta importante para 

determinar cómo impacta la percepción del dulzor en un alimento, al reducir o aumentar la 

concentración de sacarosa.  

En este estudio, se observó que en ambos alimentos lácteos bebibles (frutilla y vainilla), 

los exponentes de la función de la ley de Stevens fueron mayores a 1. Costell Ibáñez (2001), 

indicó que a medida que la unidad del exponente es mayor, el aumento en la percepción es 

más pronunciado; es decir que, con un pequeño incremento del contenido de sacarosa, 



 Relación entre concentración de sacarosa y la percepción cuantitativa del dulzor en un alimento  
 

 

 
45 

 
  

aumenta considerablemente la percepción del sabor dulce. Es por eso, que cuando se redujo 

un 40% el contenido de sacarosa en el alimento lácteo (frutilla y vainilla), la percepción del 

sabor dulce disminuyó notablemente. Resultados similares se observaron en un estudio 

realizado por Chang y Chiou, 2006. 

Existen estudios sobre cómo, el agregado de compuestos aromáticos, colorantes y/o 

saborizantes, afectan al sabor dulce. Lavin y Lawless, 1998, demostraron que el saborizante 

de vainilla mejora la dulzura percibida por niños y adultos cuando se agrega a la leche. En 

esta investigación, no se observó un efecto del sabor (frutilla y vainilla) sobre la percepción 

dulce de un alimento lácteo bebible. Pero se puede resaltar que, en concentraciones mayores 

de sacarosa, la percepción del sabor dulce es mayor en el alimento lácteo sabor frutilla. 

 

3.6. CONCLUSIONES PRELIMINARES 

La aplicación de la metodología de estimación de magnitud para establecer la ley de 

Stevens, permitió determinar cómo impacta la percepción del dulzor en un alimento lácteo 

bebible de dos sabores (frutilla y vainilla). 

Para este tipo de alimento, en ambos sabores, una disminución del 40% de la 

concentración inicial, provocó que la percepción dulce disminuyera notablemente.  

Es importante conocer cuánto puede reducirse la concentración de sacarosa en un alimento 

lácteo bebible sabor frutilla y vainilla, sin que se perciban diferencias sensoriales en el sabor 

dulce. En el siguiente capítulo se desarrollará esta temática. 
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4. REDUCCIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE SACAROSA SIN QUE SE 

PERCIBAN DIFERENCIAS SENSORIALES 

4.1. INTRODUCCIÓN  

Las estrategias dirigidas a reducir el azúcar en los productos alimenticios deben centrarse 

en minimizar los cambios en sus características sensoriales (Oliveira y colab., 2016). El 

enfoque más común adoptado por la industria alimentaria para reducir el contenido de azúcar 

al intentar limitar los cambios en la percepción sensorial es mediante el uso de sustitutos de 

azúcar como son los edulcorantes (Hutchings y colab., 2018). Si bien los edulcorantes logran 

reducir o eliminar con éxito el contenido calórico de los productos alimenticios, las 

diferencias en el perfil sensorial temporal (Zorn y colab., 2014) y la presencia de residuos de 

sabor (amargo y metálico 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 distribución de edulcorantes naturales como la stevia y 

taumatina entre otros (Hutchings y colab., 2018).  

Al reformular alimentos para la reducción simple y directa de su contenido de azúcares, 

surge el desafío de determinar hasta qué punto es posible reducir los componentes que aportan 

mayor cantidad de azúcares, generalmente la sacarosa y jarabes de glucosa y/o fructosa, sin 

que el alimento pierda sus características funcionales o su aceptabilidad por parte del 

consumidor.  

Los umbrales son medidas útiles 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 estímulos químicos 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 más pequeño 

en la concentración 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 análisis sensorial, el estudio de umbrales se realiza mediante la presentación de 

estímulos. Es decir, la sustancia que puede producir una sensación detectable por uno o más 

sentidos, dependiendo de la cantidad presente. Se prepara en un medio con una concentración 

determinada, de acuerdo al objetivo del trabajo. La metodología 3-AFC, es una prueba de 

discriminación en la cual se presentan tres muestras a los evaluadores, una de las cuales es 

una muestra problema que contiene un estímulo 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 propósitos: 

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

b) para investigar la aptitud de una sustancia química específica para estimular los 

quimioreceptores. 

Un problema que puede presentar la metodología 3-AFC, es el uso de la regresión logística 

aplicada a los datos de umbral. En este caso, entre el porcentaje de respuestas correctas 

correspondientes a una concentración específica, pueden existir respuestas dadas por el azar. 

Para eliminar este tipo de respuestas se utiliza el análisis de supervivencia. Hough y colab., 

(2013), proponen el método de análisis de supervivencia para abordar dos inconvenientes que 

presentan las metodologías de determinación de umbrales sensoriales a través de métodos 

discriminativos. En esta metodología ellos observan que cuando se presentan al evaluador 

concentraciones crecientes del estímulo frente a una muestra de referencia (sin el estímulo) 

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 más altas. Con 

la metodología propuesta, las secuencias individuales de respuestas correctas e incorrectas se 

ajustan, teniendo en cuenta el rendimiento del grupo en cada concentración. La técnica reduce 

la probabilidad de azar cuando hay respuestas correctas consecutivas. 

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

rama de la estadística utilizada ampliamente en estudios clínicos, epidemiología, biología, 
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sociología y estudios de confiabilidad. El grupo de investigación del DESA-ISETA a partir 

del año 2002 ha comenzado a estudiar la vida útil sensorial de los alimentos basada en la 

respuesta de aceptación/rechazo dada por los consumidores. Se analizaron los datos 

empleando herramientas de estadística de supervivencia, logrando en el año 2003 la primera 

publicación sobre esta novedosa metodología. Hough y colab., (2003), detallan en esta 

publicación el desarrollo del modelo básico para realizar cálculos de vida útil sensorial. Éste 

fue el inicio de una serie de estudios donde el eje central fue la estadística de supervivencia y 

la respuesta del consumidor.  

Por ejemplo, fue utilizada para estimar los límites de concentración de defectos sensoriales 

(Hough y colab., 2004) y las concentraciones óptimas de un ingrediente alimentario (Garitta 

y colab., 2006). En estos estudios, no existió un resultado "correcto", ya que los consumidores 

simplemente declararon su aceptación o rechazo para muestras con diferentes niveles de la 

sustancia de interés.  

El método de análisis de supervivencia también se recomienda para el análisis de los datos 

de umbral recopilados a través del método de límites de series de concentración ascendente 

de elección forzada. Este método toma en consideración la secuencia de respuestas incorrectas 

y correctas de un individuo y el desempeño general del grupo para una concentración 

particular, ajustando las respuestas del individuo de manera uniforme. Las respuestas 

ajustadas se pueden someter a estimaciones estadísticas de análisis de supervivencia para 

obtener umbrales grupales más precisos (Hough y colab., 2013). 

Como se mencionó en el Capítulo 1, la reducción de azúcar puede causar cambios en las 

características sensoriales de los productos, particularmente una reducción en la intensidad 

del dulzor. Consecuentemente, uno de los principales desafíos de la reducción de sacarosa, es 

lograr productos con menor contenido de este ingrediente, minimizando los cambios en sus 

características sensoriales. Este objetivo se puede llevar a cabo con la metodología de 

umbrales, la cual nos brinda información sobre la concentración máxima de sacarosa que se 

puede reducir sin que se perciban diferencias en el dulzor. 
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4.2. OBJETIVO  

Estimar cuánto puede reducirse la concentración de sacarosa sin que se perciban 

diferencias sensoriales. 

4.3. MATERIALES Y METODOS 

4.3.1. Muestras  

Obtención 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 parámetros de la Ley de Stevens obtenidos en el Capítulo 1 (3.3.2. Estimación 

de la magnitud).  

Para estimar estos parámetros, se realizó una regresión lineal de las valoraciones dadas por 

los evaluadores en el ensayo de Estimación de la Magnitud, contemplando el porcentaje de 

sacarosa presente en las muestras analizadas, de acuerdo a la ecuación: 

In R= In K + n. In S 

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 estímulo (el porcentaje de azúcar presente en las 

muestras) y n el exponente de la función de potencia y la pendiente de la curva de regresión 

para R y S cuando están expresados en unidades logarítmicas.  

Como resultados se obtuvieron los siguientes parámetros: 

Frutilla:     n: 1,955                                                      Vainilla: n: 1,582 

Tomando como valores extremos la concentración de sacarosa en la bebida original (6,30 

g/100ml para frutilla/vainilla), y la menor concentración (3,04 g/100ml) utilizada para la 

obtención de los parámetros de la Ley de Stevens (Capítulo 1 (3.3.2. Estimación de la 

magnitud)), se estableció una recta ajustada por dichos parámetros. De allí se determinaron 

6 percepciones equidistantes de sabor dulce en el alimento lácteo, incluyendo los valores 

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

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 5 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/V 1 3,04 3,04 

 

Elaboración de las muestras 

La preparación de las distintas muestras de ambos sabores, se llevaron a cabo en el 

laboratorio del DESA, siguiendo los lineamientos utilizados en la sección 3.3.2.1. Muestra. 

Elaboración de las muestras. Capítulo 1, añadiendo 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 realizó el ensayo sensorial y posteriormente, se elaboraron las muestras para el 

sabor vainilla para sus correspondientes mediciones y análisis estadísticos. 

4.3.2. Panel de evaluadores sensoriales  

Se trabajó con un panel de 33 evaluadores seleccionados, entrenados y monitoreados, bajo 

las normas propuestas por la empresa, específicos para alimentos lácteos. El número de 

evaluadores se determinó según recomendaciones de la Norma ISO 13301:2018. 

 

4.3.3. Metodología sensorial  

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

realizó 5 ensayos 3-AFC con sus correspondientes duplicados. En cada uno se presentó la 
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muestra Original (Vainilla o Frutilla) versus las muestras con menor dulzor y el evaluador 

debió identificar la muestra menos dulce (Figura 13).  

Al igual que en el ensayo de umbrales, se trabajó considerando las condiciones 

ambientales especificadas por la Normas ISO 8589:2007 e ISO 6658:2005.  

Se realizaron 2 sesiones de medición para cada sabor evaluado. 

Previo al servido, las muestras de ambos sabores, fueron agitadas con cuchara metálica 

para garantizar la presentación de una muestra homogénea. Se sirvió una alícuota de 30-40 cc 

en vasos plásticos de 70 cc de color blanco, identificados con un código numérico de tres 

dígitos al azar. 

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

ºC ± 2). 

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

La forma de presentación fue monádica, presentando una triada junto con su duplicado por 

vez. Cuando el evaluador finalizó la primera evaluación, se retiró la bandeja y se entregó el 

siguiente juego de muestras con su duplicado, correspondiente al segundo orden, y así con el 

resto de las triadas evaluadas. 

La planilla de evaluación utilizada en la etapa de medición se presenta en la Figura 14. 
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Figura 13. Evaluación de las muestras 

 

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

Análisis de supervivencia 

El análisis de supervivencia no se puede aplicar directamente a los datos del umbral de 

elección 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 análisis es necesario que los datos tengan un orden 

monotónico. En el caso de las concentraciones estudiadas, este orden se da cuando se obtiene 

la diferencia entre la concentración original (siempre la más alta) y cada una de las 5 

concentraciones restantes (siempre más bajas que la original), ésta diferencia es llamada 

Delta de la concentración de sacarosa; por ejemplo, tomando como valores extremos la 

concentración de sacarosa en la bebida original sabor vainilla (6,30 g/100ml), y la 

concentración siguiente (5,74 g/100ml), la diferencia de ambas concentraciones es el Delta 

de la concentración de sacarosa (0,56). Este cálculo se realizó para cada concentración de 

sacarosa y en ambos sabores (frutilla y vainilla). 

En la Tabla 11 se ejemplifica el procedimiento de análisis de los datos, siguiendo los 

lineamientos de Hough y colab., (2013). En la misma se presentan distintas evaluaciones 

dadas en el alimento lácteo bebible sabor vainilla.  
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Tabla 11. Evaluaciones correspondientes a las concentraciones de sacarosa utilizadas 

en el alimento lácteo bebible sabor vainilla, proporción de respuestas correctas, 

proporción de discriminadores y respuestas del evaluador ajustadas por azar 

 Delta de la concentración de sacarosa 

 
0,56 

(5,74) 

1,16 

(5,15) 

1,8 

(4,51) 

2,49 

(3,82) 

3,27 

(3,04) 

Respuesta original de la 

evaluación 35 
0 + 0 + + 

Proporción correcta sobre 66 

evaluaciones 
0,56 0,62 0,85 0,92 0,94 

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

Respuesta ajustada por azar de 

la evaluación 35 
0 + 0 + + 

 

Se siguieron los siguientes pasos para ajustar los datos: 

(1) Cuando la evaluación fue incorrecta (es decir, un "0"), este resultado se dejó como 

está. Por lo tanto, para las concentraciones (C) 5,74 y 4,51, 

 se mantuvo el "0". 

(2) Cuando la evaluación fue correcta (es decir, un "+"), el primer paso fue verificar si 

había "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 podría 

haber sido por azar. 

(3) La corrección por azar se realizó de la siguiente manera: 

(a) La proporción de discriminadores en todo el panel se calculó utilizando la ecuación 

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

Pd = Pcorr – Pazar           Ecuación 2 

                                                       1-P azar 
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Donde Pd es la proporción de evaluaciones que discriminaron, Pcorr es la proporción de 

respuestas correctas observadas y Pazar es 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 proporción 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 

evaluación debe ajustarse por esta probabilidad de 0,717. 

(c) Para ajustar la respuesta por la probabilidad de 0,717, se formó un vector con 7.170 

"+" y 2.830 "0", es decir, con un total de 10.000 unidades. 

(d) Se seleccionó al azar una sola unidad del vector. Si esta elección aleatoria produjo un 

"+", entonces se mantuvo el "+" original. Si la elección aleatoria produjo un "0", entonces el 

"+" original fue reemplazado por un "0". Como el vector se formó con 7.170"+" y 2.830 "0", 

la probabilidad de seleccionar un "+" fue 0,717. 

(e) En este ejemplo, se seleccionó 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 evaluación 35, C = 3,82: 

(a) La proporción de respuestas correctas fue de 0,92 y la proporción 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 formó un vector con 9.670 "+" y 330 "0". 

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

(d) En este ejemplo, se seleccionó 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 evaluación es (1 / 3) × (1/3) = 1/9, ya que ha seleccionado correctamente 

dos seguidos. Para la evaluación 35, C = 3,04: 

(a) La proporción 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 debería 

verse afectada por una probabilidad de 0,899 / 0,91 = 0,988. 
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(b) Se formó un vector con 9,880 "+" y 120 "0". 

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

(d) En este ejemplo, se seleccionó 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 concentración a la que un individuo detecta una 

sustancia) no puede observarse con exactitud. Los datos ajustados en la evaluación 1 (Tabla 

12) sugirieron que su umbral está por debajo del delta concentración 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 evaluación 2, no se sabe exactamente en qué concentración se detectó el 

sabor dulce. Los datos ajustados sugieren que está entre el delta concentración 0,56-1, 16, y 

por lo tanto, se considera los datos censurados en un intervalo. Los datos ajustados en la 

evaluación 35 presentaron cierta inconsistencia ya que el patrón de respuesta para las 

primeras 3 concentraciones fue incorrecto-correcto- incorrecto. Debido a esta inconsistencia, 

el intervalo de censura se toma de forma más amplia entre el delta concentración 0,56-2,49. 

Los datos ajustados en la evaluación 52 indicaron respuestas incorrectas para el delta 

concentración más altos; en este caso los datos se consideran censurados a la derecha; se 

supone que a un delta concentración superior a 3,27 esta evaluación percibirá las diferencias 

y sus respuestas serán 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 concentración de sacarosa 

Evaluaciones Datos 
0,56 

(5,74) 

1,16  

(5,15) 

1,8 

(4,51) 

2,49 

(3,82) 

3,27 

(3,04) Censura 

1 
Crudo + + + + + 

 

(< 0,56) 

Izquierda 

Ajustado + + + + +  

2 Crudo + + + + + 
(0,56 – 1,16) 

Intervalo  

Ajustado 0 + + + +  

35 Crudo 0 + 0 + + (0,56- 2,49) 

Ajustado 0 + 0 + + Intervalo 

52 

Crudo 0 + 0 0 0  

(> 3.27) 

Derecha 
Ajustado 0 + 0 0 0 

Para determinar los parámetros y variables del estudio, se debe especificar la mejor 

distribución. Se define la variable aleatoria C como la concentración a la cual un evaluador 

discrimina correctamente. La función de discriminación D (c) se puede definir como la 

probabilidad de que un evaluador discrimine un producto antes de la concentración 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 distribución log-normal es la elegida, 

se expresa como:  

 

% Discriminación = Φ    log (concentración) – μ      * 100 

                                                                                  σ 
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Donde, (·)  es la función de distribución acumulativa de la curva normal y µ y σ, son los 

parámetros del modelo. 

Cuando los datos se ajustan por azar, las estimaciones del umbral, para la metodología de 

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

Efecto del sabor  

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

de los umbrales, se utilizó el siguiente modelo de regresión log-lineal con inclusión de 

covariables (Klein y Moescheberger 1997; Meeker y Escobar 1998):  

ln(C) = μ + σW = β + β Z + σW 

Donde C es la concentración a la que un evaluador discrimina una muestra, β0, β1 son los 

coeficientes de regresión, Z es la covariable que indica el sabor: frutilla (Z = 0) y vainilla (Z 

= 1), σ no depende de la covariables y W es la distribución del error. 

Para determinar la significancia del covariable sabor, se empleó 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 lácteo bebible sabor frutilla 

Para estimar el umbral, se utilizaron los datos de aciertos/desaciertos obtenidos de los 

evaluadores, correspondientes a los ensayos discriminativos. 

La distribución o modelo que mejor ajusta los datos se define comparando los valores de 

log-likelihood; el modelo con el menor valor sería el indicado, cuanto más bajo sea este valor, 

mejor será 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 consideró trabajar con la distribución 

de Weibull: 
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% discriminación = -1- exp [-exp (In (concentración) - µ)] 

                                                                                 σ 

Los parámetros resultantes ± intervalos de confianza del 95% fueron: 

μ =0,32 ∓ 0,24 

σ =0,76 ∓ 0,19 

Con estos parámetros se construyó la curva del porcentaje de discriminación en función de 

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

Figura 15. Porcentaje de discriminación vs. diferencia de concentración de sacarosa 

(sabor frutilla) 

 

El valor umbral de diferencia de concentración obtenido fue de 1,04 ± 0,28. Esto 

corresponde a una concentración de sacarosa de 5,26 ± 0,28 g/100 ml de producto (valor 

obtenido al restar la concentración original (6,3) y el umbral de diferencia (1,04)). Con este 

resultado se podría bajar la concentración de sacarosa de 6,3 a 5,26, sin que se perciban 
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diferencias sensoriales, representando una reducción del 16,51%. 

Aplicando la ley de Stevens (objetivo a) se obtuvo la magnitud de la percepción del sabor 

dulce de la concentración obtenida:  

R= 1,8795*5,26 1,955 
R= 48,26 

Se determinó que para una concentración de 5,26 g/100 ml de producto, la percepción del 

sabor dulce en frutilla es de 48,26 aproximadamente; 20,44 puntos menos que la magnitud de 

la percepción de dulce en la concentración original (68,7).  

Si se considera la banda inferior del intervalo de confianza (restarle al valor umbral el 

intervalo inferior), se disminuye la concentración de sacarosa hasta un 4,98 g/100 ml de 

producto; representado una reducción del 20,95%, con una magnitud de percepción del sabor 

dulce de 43,36. 

 

 Alimento lácteo 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 eligió la 

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

 

Los parámetros resultantes ± intervalos de confianza del 95% fueron: 

μ = 0,05 ∓ 0,17 

     σ = 0,68 ∓ 0,69 
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Con estos parámetros se construyó la curva del porcentaje de discriminación en función de 

la diferencia de concentración de sacarosa (Figura 16). 

 Figura 16. Porcentaje de discriminación vs. diferencia de concentración de sacarosa 

(sabor vainilla) 

 
El valor umbral de diferencia de concentración obtenido fue de 1,05 ± 0,18. Esto 

corresponde a una concentración de sacarosa de 5,25 ± 0,19 g/100 ml de producto. Con este 

resultado se podría bajar la concentración de sacarosa de 6,3 a 5,25, sin que se perciban 

diferencias sensoriales, representando una reducción del 16,67%. 

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

concentración obtenida:  

 

R= 3,5289*5,25 1,582 

R= 48,63 

Se determinó que para una concentración de 5,25 g/100 ml de producto, la percepción del 

sabor dulce en frutilla es de 48,63 aproximadamente; 16,26 puntos menos que la magnitud de 
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la percepción de dulce en la concentración original (64,89).  

Si se considera la banda inferior del intervalo de confianza, se disminuye la concentración 

de sacarosa hasta un 5,06 g/100 ml de producto; representado una reducción del 18,88%, con 

una magnitud de percepción 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 distribución Log-normal fue la que mejor ajustó los datos: 

Log-likelihood para Weibull: 173 

Log-likelihood para Log-normal: 167, 5 

 

Los parámetros resultantes ± intervalos de confianza del 95% fueron: 

μ = 0,04 ∓ 0,13 

σ = 0,71 ∓ 0,10 

Con estos parámetros se construyó la curva del porcentaje de discriminación en función de 

la diferencia de concentración de sacarosa (Figura 17). 
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Figura 17. Porcentaje de discriminación vs. diferencia de concentración de sacarosa

 

El valor umbral de diferencia de concentración obtenido incluyendo la covariable sabor, 

fue de 1,04±0,15. Esto corresponde a una concentración 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. DISCUSIÓN  

 Los resultados obtenidos del ensayo de 3-AFC mostraron que, partiendo de una 

concentración de sacarosa de 6,3 g /100 g de producto, para el alimento lácteo sabor frutilla 

y vainilla, se alcanzó una reducción de 16,51 y 16,67%, respectivamente. Es decir, en líneas 

generales, no se percibieron cambios sensoriales cuando se redujo aproximadamente 1 gramo 

de sacarosa cada 100 g para el alimento lácteo bebible. Otros estudios realizados con 

productos lácteos, obtuvieron umbrales de diferencias, que permitieron la reducción de la 

concentración de sacarosa; por ejemplo, Oliveira y colab, (2016) proporcionaron 
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recomendaciones para la reducción de azúcar 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 concentración 

de azúcar añadido de la muestra de referencia. Implementando una reducción secuencial, se 

podía disminuir hasta un 12,9%. Con estos resultados, no se conduciría a un cambio 

significativo en la percepción sensorial y hedónica de los consumidores. Hoppert y colab., 

(2012), trabajaron con emulsiones a base de lácteos con un contenido de grasa de 5g/100g, 

formularon tres estímulos 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 incluyó al sabor como covariable, para evaluar si tuvo un efecto 

significativo en la estimación de los umbrales, se determinó 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 útil 

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 sí el contenido graso.   

  

4.6. CONCLUSIONES PRELIMINARES 

Estableciendo los umbrales de diferencia para cada sabor (frutilla y vainilla) del alimento 

lácteo bebible, se obtuvo la reducción máxima de sacarosa sin que se perciban diferencias 

sensoriales en el dulzor.  

Cuando se incluyó al sabor como covariable, se determinó que éste no afectó el umbral del 

gusto dulce. 

Considerando los resultados obtenidos en este capítulo, se determinará la concentración 

óptima del dulzor en consumidores del alimento utilizado, teniendo en cuenta factores tales 

como: edad y sabor. La optimización permitirá obtener aquella concentración de sacarosa 

presente en el producto, donde el porcentaje de rechazo dado por los consumidores sea 

mínimo.  
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5. ESTIMACIÓN DEL DULZOR ÓPTIMO DE UN ALIMENTO LÁCTEO  

5.1. INTRODUCCIÓN  

La reducción de sacarosa, es un desafío técnicamente difícil, ya que, en productos 

lácteos, la sacarosa no solo es responsable de la dulzura; sino también, contribuye al 

espesor, la cremosidad y la retención de humedad (Koivistoinen y Hyvönen, 1985). A 

su vez, la percepción de los consumidores sobre productos lácteos como el yogur, 

postres y leche con sabor a chocolate, está fuertemente influenciada por la dulzura y la 

textura. Estas situaciones, generan limitaciones en la implementación de las estrategias 

para reducción 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 características sensoriales, ya que la 

mayoría de los consumidores no están dispuestos a cambiar aspectos sensoriales y 

hedónicos de los productos, por salud (Civille y Oftedal, 2012). 

Por lo tanto, la opinión del consumidor no se puede ignorar, las empresas 

alimentarias necesitan información sobre cómo los consumidores perciben los 

productos alimenticios, incluyendo sus atributos sensoriales y cómo 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 niños como para adultos jóvenes y mayores (Kälviäinen y colab.,2003; Thompson 

y colab., 2007). Sin embargo, las preferencias varían según la edad y el tipo de alimento; 

Liem, Mars y de Graaf, 2004, determinaron que, en comparación con los adultos 

jóvenes, los niños más pequeños prefirieron concentraciones más altas de azúcar en 

jugo de naranja. Mennella, Finkbeiner y Lipchock, 2014, observaron que los niños 

prefirieron una concentración más intensa de sacarosa en agua y budín que sus madres.  

Por otro lado, González Carnero y colab., 2002, observaron una disminución de la 

percepción de sabores dulce con la edad, de modo que a medida que ésta aumenta fue 

necesario una mayor concentración para diferenciar la muestra dulce. Estos autores 
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explicaron que esta situación puede ser consecuencia de la degeneración 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 

afectarán de manera importante a la disolución de los alimentos.  

Por todo ello, se consideró importante estudiar la posible variación de la percepción 

del sabor dulce en diferentes edades de consumidores. 

La metodología de optimización, es un proceso utilizado para desarrollar el mejor 

producto de su clase. Este procedimiento implica que se proporciona una opinión de lo 

que prefiere el consumidor sobre el producto evaluado (Sidel y Stone, 1983). Sin 

embargo, cuando se optimiza un ingrediente, no se logrará un producto ideal para todos 

los consumidores; cuando a un grupo le parecerá que está bien, otro considerará que 

ese ingrediente está en exceso o que tiene menos de lo que quisieran. Por lo tanto, el 

objetivo será optimizar el ingrediente X, logrando la mayor proporción de 

consumidores que lo encuentren apropiado (Garitta y colab., 2006).  Estos autores, 

desarrollaron un modelo basado en estadística de supervivencia para estimar la 

concentración óptima 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 concentración de sacarosa de un alimento 

lácteo, considerando que el producto se perciba “poco dulce”, “este bien” o “demasiado 

dulce”.    

5.2. OBJETIVO  

 Estimar el dulzor óptimo del alimento lácteo bebible (alimento lácteo), 

considerando la influencia del saborizante (frutilla/vainilla) y el rango etario de los 

consumidores (niños/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 lácteo (frutilla y vainilla).  

Ensayo 1: Obtención 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 Capítulo 2 (Reducción de la concentración 

de sacarosa sin que se perciban diferencias sensoriales). Se trabajó 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 concentración de sacarosa de la muestra original de cada sabor, para así 

obtener las diferentes concentraciones del sabor dulce. Por ejemplo, partiendo de la 

concentración original (6,3 g/100 ml de producto), para el alimento lácteo sabor frutilla, 

se le sumó 1,32 para obtener una concentración mayor (7,62 g/100 ml) y se le restó 

para obtener una concentración menor (4.98 g/100 ml), así 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 realizó un ensayo piloto, con el objetivo de 

verificar diferencias sensoriales entre las concentraciones desarrolladas. Estas 

concentraciones fueron evaluadas por un panel entrenado. Se observó que las 

concentraciones próximas, 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 optimización 

sensorial se necesitan diferencias perceptibles y que, a su vez, al aplicar herramientas 

de estadística de supervivencia para las estimaciones se requieren rechazos por muy 

dulce y por poco dulce; las muestras fueron reformuladas.  

Ensayo 2: obtención de las muestras a evaluar en el ensayo de optimización. 

Se llevaron a cabo varias reformulaciones, donde se elaboraron muestras 

aumentando (o disminuyendo) la concentración 2, 3 y hasta 5 veces el valor umbral de 

diferencia entre muestra y muestra. Cada formulación 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 debió indicar si el 

resto de las muestras las percibía “mucho más dulce” o “mucho menos dulce” que el 

control.  En este caso, se observó que las diferencias eran perceptibles, principalmente 

en las concentraciones extremas vs. la original.  

La Tabla 14 muestra las concentraciones seleccionadas para el ensayo de 

optimización, 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 Ética en Investigación Vitae” Centro Médico Vitae – 9 de Julio. En esta evaluación 

del comité, no solo se evaluaron y aprobaron las concentraciones a ensayar, sino 

también las hojas de información, los consentimientos y asentimiento presentados a 

consumidores, y las encuestas de reclutamiento. Esta documentación se adjunta en el 

Anexo 1.  

Ensayo 3: ensayo con consumidores1   

Se realizó 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 preparación se llevó a cabo 

en el laboratorio del DESA, siguiendo los lineamientos utilizados en la sesión 3.3.2.1 

Muestra. Elaboración de las muestras. Capítulo 1.  

 

 
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 niños (entre 8 y 11 años) y 10 adultos mayores2. Se trabajó con 

adultos mayores, ya que se estima una disminución en la percepción 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 inclusión, exclusión y aspectos éticos; los mismos se detallan a 

continuación: 

Criterios de inclusión:  

 Niños/as entre 8 y 11 años de edad y adultos mayores. 

 Niños/as y adultos mayores que consuman al menos una vez a la semana 

un alimento lácteo 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 exclusión:  

 Persona que tenga compulsión glucídica (deseo irresistible de consumir 

carbohidratos y sensación de calma después del episodio” (Oliva y colab., 2013)) 

 Personas con restricción alimentaria y tratamiento dietoterápico. 

Aspectos Éticos: 

Como se detalló anteriormente, las muestras fueron aprobadas por el Comité 

Institucional de Ética en Investigación 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 años. 
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El reclutamiento tanto de niños/as como adultos mayores, se llevó a cabo a 

través de una encuesta online y telefónica (Figura 18). Donde se indagó sobre: 

 Datos demográficos.  

  Estado de salud relacionado a la alimentación,  

  Preferencia sensorial,  

  Frecuencia de consumo 

Aquellas personas que cumplieron con los criterios de inclusión, exclusión y 

que deseaban participar, fueron llamadas, para coordinar día y horario del ensayo.  

Cabe aclarar, que los niños/as, completaron la encuesta, bajo la supervisión y la 

aprobación de la madre/padre o tutor. Además, se tuvo en cuenta el consentimiento 

del niño/a tanto a la hora de completar la encuesta de reclutamiento como de la 

participación del ensayo. Cuando el niño/a cumplía con los criterios de 

reclutamiento, se acordó con el adulto responsable, día y hora del ensayo.  

      Fig. 18. Encuesta de reclutamiento 
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5.3.1.3. Metodología sensorial 

Los consumidores de ambas edades, concurrieron al laboratorio, y evaluaron las 6 

muestras de ambos sabores. Cada consumidor recibió 50 ml de cada muestra y 

respondió si encontró cada muestra: “poco dulce/no me gusta”, “está bien de 

dulce/me gusta” o “muy dulce/no me gusta”. Antes de iniciar el ensayo, se explicó 

a cada consumidor, que debían 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 evaluación 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

 

Fig. 20. Modelo de planilla utilizada en el ensayo piloto con consumidores 
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Fig. 21. Evaluación 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 evaluación 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 

concentración de sacarosa y como “muy dulce/no me gusta” a las de mayor 

concentración de sacarosa. En la observación de los datos, también se hizo hincapié, en 

que los consumidores rechazaran muestras por “poco dulces” o “muy dulces”, sobre 

todo en las concentraciones extremas.  

En líneas generales, este ensayo demostró coherencias en las mediciones, así como 

también rechazos en las concentraciones extremas. Por lo tanto, se concluyó utilizar 

estas concentraciones en el ensayo final.   

Además, este ensayo sirvió para corroborar que los consumidores, tanto niños como 

adultos mayores, comprendieran la planilla y metodología, no observándose 

inconvenientes al respecto.  

5.3.2. Elaboración de las muestras finales 

Por el volumen de muestras a manejar en los ensayos, se decidió que la Empresa las 

elabore a escala industrial, siguiendo las concentraciones de la Tabla 14. Sin embargo, 

esto no fue posible ya que se detectó que en aquellas muestras con altas concentraciones 
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de sacarosa (18,89 y 18,3 g de sacarosa para frutilla y vainilla respectivamente) se 

producía una inhibición de la fermentación. Por este motivo, se debieron modificar para 

cada sabor, las dos concentraciones más 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 niños/as entre 8 y 11 años 

de edad y 84 adultos mayores de 60 y 75 años de edad. 

Para el reclutamiento, se tuvieron en cuenta los distintos criterios de inclusión, 

exclusión y aspectos éticos utilizados y detallados en el ensayo piloto (Ensayo 3: 

ensayo con consumidores).   

5.3.2.2. Metodología sensorial 

Para estimar el dulzor óptimo del producto, se tuvieron en cuenta los factores edad 

(niños y adultos mayores) y sabor (frutilla y vainilla).  

Los consumidores reclutados, concurrieron al laboratorio para probar las 

distintas muestras de alimento lácteo de sabor frutilla y vainilla.  

Cada consumidor probó las 6 muestras con distintas concentraciones de sacarosa 

de los dos sabores (Vainilla o Frutilla) (Figura 22). 

El ensayo se realizó 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 

metálica para garantizar la presentación de una muestra homogénea.  

Se sirvió una alícuota de 50 ml en vasos plásticos de 70 ml de capacidad y de color 

blanco, identificados con un código de tres dígitos (Figura 23).  Las muestras se 

encontraban almacenadas a 10°C hasta el momento del ensayo.  

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

me gusta”, “está 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 realizó una encuesta CATA (Check All That Apply) con términos 

asociados al sabor de cada muestra. (Figura 24). La misma planilla se utilizó para 

cada grupo etario y sabor.  

Como agente neutralizante se utilizó agua mineralizada Ivess a temperatura ambiente 

(22 ºC aproximadamente). 

La forma de presentación fue balanceada y en orden monádico, es decir, 

presentando una muestra por vez. Cuando el consumidor finalizó la primera 

evaluación, se retiró la primera muestra y se entregó la correspondiente al segundo 

orden, asimismo con el resto de las muestras. Este procedimiento se llevó a cabo para 

cada sabor.  

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

evaluaron los 2 sabores ensayados.    

Fig. 22. Evaluación 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
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Tabla 16. Número de consumidores y orden de presentación de los 2 sabores 

Consumidores 

totales 

Consumidores 

segmentados por 

edad 

Orden de presentación 

de los sabores  

 

 

 

168 

 

84 niños 

 

 42 vainilla–frutilla 

 42 frutilla-vainilla 

 

84 adultos mayores 

 

 42 vainilla–frutilla 

42 frutilla-vainilla 

5.3.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

5.3.4.1. Nivel óptimo de dulzor 

Modelo estadístico de supervivencia 

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

aceptación/rechazos obtenidos de la escala “poco dulce, no me gusta”, “está 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 probó una de 

las muestras del alimento lácteo lo pudo encontrar “poco dulce”, “está bien de 

dulce”, o “muy dulce”, es decir, que existen dos eventos de interés: la transición de 

poco dulce a esta bien y la transición de esta bien a muy dulce.   

Los datos se analizaron utilizando las herramientas de estadísticas de 

supervivencia. La variable explicativa en este ensayo fue la concentración óptima 

de sacarosa. 

Se define a C como la variable al azar que representa la concentración óptima 

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

la distribución acumulativa de la función (F) para cada valor de concentración de 
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sacarosa (c), habrá dos funciones de rechazo, debido a que como se mencionó 

anteriormente, existen dos eventos de interés:   

Rp(c) = probabilidad de que un consumidor (o proporción de consumidores) 

rechace el alimento lácteo en una concentración > c, porque éste está poco dulce, 

es decir que Rp(c) = P(C>c) = 1 - F(c) 

 Rm(c) = probabilidad de que un consumidor (o proporción de consumidores) 

rechace un alimento lácteo < c, porque éste está muy dulce, es decir que Rm(c) = 

P(C<c) = F(c) 

Datos crudos e interpretación de la censura 

El análisis 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 concentración de sacarosa.  

Para determinar la concentración óptima de sacarosa, se les presentó a los 

consumidores muestras con diferentes concentraciones. Por ejemplo, para el 

alimento lácteo sabor frutilla las concentraciones fueron: 2,1; 3,5; 4,9; 6,3; 10,5 y 

14,7g de sacarosa. Considerando estos valores, los patrones de aceptación/rechazo 

de los consumidores y sus correspondientes censuras se explican a continuación: 

- Rechazo porque el alimento lácteo es percibido como “poco dulce/no me 

gusta”: si un consumidor rechaza una muestra con una concentración 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 “está bien de dulce/me gusta”, el consumidor pasa de 

rechazar la muestra por “poco dulce/no me gusta” a aceptarla porque “está bien de 

dulce/me gusta”, en algún 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 concentración de 2,1 g por “poco dulce/no me gusta” y acepta una muestra 

con una concentración de 3,5 g, la transición de “poco dulce/ no me gusta” a “está 

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 aceptación ocurriría en una concentración de sacarosa > 14,7 g y sus 

datos estarán censurados a la derecha.  

- Rechazo porque el alimento lácteo está “muy dulce/no me gusta”: si un 

consumidor acepta el alimento con una concentración de sacarosa de 6,3 g y 

rechaza una concentración de 10,5g porque la percibe “muy dulce/no me gusta”, 

este consumidor pasa de aceptar la concentración de sacarosa a rechazarla por 

percibirla como “muy dulce/no me gusta”, en algún valor entre 6,3 g y 10,5 g. Esto 

sería una censura en un intervalo. Censuras a la derecha y a la izquierda también 

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

La Tabla 17 presenta los datos obtenidos de 5 de los 168 consumidores. Se 

explica a continuación que tipo de censura se aplicó 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 lácteo sabor frutilla 

Consumidor 

Concentración de sacarosa 

(g/100g del alimento lácteo 

bebible) 

Censura 

 2,1 3,5 4,9 6,3 10,5 14,7 

Evento 

 poco dulce/está 

bien 

Evento  

está bien/muy 

dulce 

5 1 1 1 1 0 2 
Intervalo: 

6,3 – 10,5 

Intervalo: 

10,5-14,7 

6 1 1 0 1 0 2 
Intervalo: 

3,5 - 10,5 

Intervalo: 

10,5-14,7 

18 1 0 1 0 0 0 
Izquierda: 

≤ 6,3 

Derecha: 

>14,7 

39 1 0 0 0 0 2 
Izquierda: 

≤ 3,5 

Intervalo: 

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, 0=está 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/está bien” rechaza las muestras hasta 

la concentración 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 él “está bien de dulce/me 

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

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

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

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

en el primer evento la censura en un intervalo se encuentra entre las 



Estimación del dulzor óptimo de un alimento lácteo bebible 

 

 
 

 
   81 

 
  

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/está bien”, rechazó la muestra con una concentración 3,5 g de sacarosa, luego 

aceptó la siguiente concentración (4,9 g de sacarosa) y a continuación rechaza la 

concentración 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 amplía su intervalo. 

En cambio, para el evento “muy dulce/está bien” acepta la muestra de la 

concentración 10,5 g de sacarosa y luego rechaza la concentración de 14,7 g de 

sacarosa por “muy dulce”, presentando el mismo patrón de comportamiento que 

en el consumidor 5 para este evento.  

 El consumidor 18, también fue algo inconsistente, alternando las 

respuestas de rechazo y aceptación. 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/está bien”, la censura a la izquierda para este consumidor está considerada 

en una cc ≤ a 6.3 g de sacarosa. En cambio, para el evento “muy dulce/está bien”, 

los datos están censurados a la derecha, por lo tanto, se presume que, a una 

concentración mayor a 14,7 g de sacarosa, las muestras serían rechazadas. 

 El consumidor 39, en el evento “poco dulce/ está bien” se encuentra 

censurado a la izquierda, en una concentración ≤3,5 g de sacarosa. En cambio, para 

el evento “muy dulce/está bien”, los datos están censurados en un intervalo, acepta 

las muestras hasta la concentración de 10,5 g de sacarosa y luego la rechaza la 

concentración de 14,7 g de sacarosa por muy dulce. 

 Los consumidores 46 y 69, son ejemplo de datos que no fueron 

considerados para el análisis 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 concentración de sacarosa. El consumidor 

69 fue bastante inconsistente, porque rechazó la muestra con una concentración de 

3,5 g de sacarosa por “muy dulce/no me gusta”, aceptó la muestra con una 
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concentración de 2,1 g de sacarosa, rechazó la muestra con una concentración 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 lácteos;  

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

(c) no entendieron la prueba.  

No sería razonable considerar los resultados de este tipo de consumidores para 

establecer la concentración óptima de sacarosa.  

Para estimar la función de rechazo se maximiza la función de verosimilitud. 

Dicha función describe la posibilidad conjunta de obtener los datos observados 

experimentalmente, sobre los sujetos de estudio, como una función de los 

parámetros 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):  

))()(())(1()( ip
Lie Iie

ipipi
Rie

pp rRlRlRrRL −−=            (1a) 

))()(()())(1( im
Lie Iie

imimi
Rie

mm lRrRlRrRL −−=           (1b)  

En ambas ecuaciones 1a y 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 

concentración de sacarosa, no están distribuidos normalmente, sino que su distribución 

a menudo está sesgada a la derecha. Un modelo log-lineal es utilizado:  
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WCY  +== )ln(  

Donde W es el error de la distribución. Es decir, que en lugar de plantear un modelo 

para la concentracion C se modela su transformación logarítmica. Klein y 

Moeschberger (1997) o Lindsey (1998), presentan diferentes distribuciones posibles 

para C, por ejemplo, la distribución log-normal o la de Weibull.  

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

son:  
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En ambas ecuaciones 2a y 2b,  p, m y p, m son los parámetros del modelo. 

Para estimar  y  de la distribución de Weibull, se maximiza la función de 

verosimilitud sustituyendo Rp(c) y Rm(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 (niños y adultos mayores) y el SABOR 

(frutilla y vainilla) influyen en la estimación del nivel óptimo de dulzor, se 

consideraron estos factores como covariables. Para ello se utilizó el modelo de 

regresión log lineal con inclusión de covariables (Meeker y Escobar, 1998): 

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

ln(cp) = p + p W = 0p + 1p Zedadp + 2p Zsabor p + [interacción] + p W  (3a) 

cp = concentración en el cual un consumidor rechaza las muestras porque están “poco 

dulce/no me gusta”,  

0p ,  1p y 2p = coeficientes de regresión,  
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Zedadp = covariable que indica si un consumidor pertenece al grupo de los niños (Zp = 

1) o al grupo de los adultos (Zp = 0),  

Z saborp = covariable que indica si el sabor fue vainilla (Zp = 1) o frutilla (Zp = 0), 

p = pendiente, no depende de las covariables y W es el error de la distribución.  

 

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

ln(cm) = m + m W = 0m + 1m Zedadm + 2m Zsabor m + [interacción] + m W (3b) 

cm = concentración en el cual un consumidor rechaza las muestras porque están “muy 

dulce/no me gusta”,  

0m,  1m y 2m = coeficientes de regresión,  

Zedadm = covariable que indica si un consumidor pertenece al grupo de los niños (Zm = 

1) o al grupo de los adultos (Zm = 0),  

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

m = pendiente, no depende de las covariables y W es el error de la distribución.  

Para determinar la significancia de las covariables se empleó 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 concentración óptima de sacarosa se obtuvo del valor mínimo 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 estadístico 

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 aplicó un análisis de varianza (ANDEVA) para determinar diferencias 

significativas entre las muestras (concentraciones de sacarosa). Se trabajó con un 

nivel de significación del 5% y se empleó 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 Capítulo 1. Sección: 3.3.2.4. Análisis 

estadístico. Diferencias entre las concentraciones se sacarosa. En este caso, los 

factores sabor y edad fueron anidados al consumidor, representado por el símbolo 

“/”  

Existen diseños donde un factor B está anidado en el factor A debido a que cada 

nivel de B se produce en relación 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: niños y adultos mayores. 

Si, por ejemplo, queremos evaluar la aceptabilidad de los niños, no podemos 

observar cualquier consumidor, ya que el consumidor 1 de adultos mayores no es 

el mismo que el consumidor 1 de niños. 

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

Para la comparación de promedios, cuando se hallaron diferencias significativas, 

se utilizó el método de mínima diferencia significativa de Fisher (MDS).  

Para identificar grupos de consumidores con patrones similares de aceptabilidad, 

los sujetos se agruparon utilizando la técnica de agrupamiento jerárquico de Ward 

con distancias euclidianas. Como afirma McEwan (1998), la elección del número 

de agrupamientos es un tanto subjetiva y, por lo general, depende del sentido 

común. Por lo tanto, consideramos que el número de agrupamientos fue adecuado 

cuando: (a) la división de los agrupamientos no proporcionó nuevos grupos con 

diferentes patrones de aceptabilidad, y (b) cuando la fusión de agrupamientos 

significó 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 Análisis por 

Correspondencia Múltiple. Con tres variables categóricas: muestras 

(concentraciones), términos (poco sabor, desabrido; muy ácido/agria, no me gusta; 

mucho sabor a vainilla/frutilla, no me gusta; poco ácido/agria, no me gusta; poco 

sabor a vainilla/frutilla; sabor ideal, me encanta; no se percibe de qué sabor es; y 

edad (niños y adultos mayores).  

Todos los análisis realizados se llevaron a cabo con el paquete estadístico Genstat 

(VSN International, Hemel Hempstead, Reino Unido). 

5.4.  RESULTADOS 

5.4.1. Nivel óptimo de dulzor 

Modelos Paramétricos 

Como se explicó en capítulos anteriores, la distribución o modelo que mejor 

ajusta los datos se define comparando los valores de log-likelihood; cuanto más 

bajo es este valor, mejor será 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/ está bien” el modelo que mejor ajustó los datos (menor valor) fue la 

distribución Lognormal y, para el evento “está bien/muy dulce” el mejor ajuste se 

dio bajo la distribución de Weibull.  
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Tabla 18: Valores de log-likelihood con mejor ajuste de los datos, de los eventos 

“poco dulce/está bien” y “está bien/ muy dulce” para las distribuciones Lognormal 

y Weibull. 

Modelo 

Evento 

“Poco dulce/está 

bien” 

Evento 

“Está bien/muy dulce” 

Lognormal 786 529 

Weibull 848 525 

Cuando el modelo con covariables (Edad y Sabor) fue testeado siguiendo las 

ecuaciones 3a y 3b, se encontró que para el evento “poco dulce/está bien”, solo los 

efectos principales fueron significativos (p<0.05); sin embargo, en el evento “está 

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”: 

ln(cp) = p + p W = 0p + 1p Zedadp + 2p Zsabor p + p W   

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

rechazo considerando la edad y el sabor (Figura 25): 

p adulto-frutilla = 0p + 1p Zedadp + 2p Zsabor p = 1,74 + (-0,17 x 0) + (0,11 x 0) = 1,74 

p adulto-vainilla = 0p + 1p Zedadp + 2p Zsabor p = 1,74 + (-0,17 x 0) + (0,11 x 1) = 1,85 

p niño-frutilla = 0p + 1p Zedadp + 2p Zsabor p = 1,74 + (-0, 17 x 1) + (0,11 x 0) = 1,57 

p adulto-vainilla = 0p + 1p Zedadp + 2p Zsabor p = 1,74 + (-0,17 x 1) + (0,11 x 1) = 1,68 

= 0,39 
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Fig. 25. Porcentaje de rechazo del evento “poco dulce/está bien” 

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

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

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

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

 

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

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

ln(cm) = m + m W   

m  = 2,90 

p = 0,25 

Con estos parámetros se construyó la curva de rechazo (Figura 26): 
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Fig. 26. Porcentaje de rechazo del evento “está bien/muy dulce” 

 

Examinando la Figura 25, para minimizar el rechazo por poco dulce, durante el 

evento “poco dulce/está bien”, se podría elegir una concentración de 

aproximadamente 15 g de sacarosa y se obtendría un porcentaje de rechazo de 0%. 

Pero si se trasfiere esta concentración a las Figura 26, correspondiente al evento 

“está bien/muy dulce” se obtendría aproximadamente un 37% de rechazo.  

Esto lleva a la necesidad de obtener una concentración de sacarosa óptima donde 

el porcentaje de rechazo por poco dulce y muy dulce, para ambas edades y sabores, 

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

Optimización  

En este ensayo se obtuvieron cuatro concentraciones óptimas, 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 concentración óptima resulta de sumar la curva de rechazo por poco dulce 

con la curva de rechazo por muy dulce para niños-sabor frutilla (Figura 29) y la última, 

de sumar la curva de rechazo por poco dulce con la curva de rechazo por muy dulce 

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

frutilla y “está bien/muy dulce”; y la suma de ambas curvas 

 

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

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

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

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

 

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

vainilla, Muy dulce: está bien de dulce/me gusta a muy dulce/no me gusta, SUMA: poco dulce está bien-muy dulce. 
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Fig. 29. Porcentaje de rechazo para el evento “poco dulce/está bien” para niño-

frutilla y “está bien/muy dulce”; y la suma de ambas curvas 

 

Referencia: Poco dulce NF: poco dulce/no me gusta a está bien de dulce /me gusta para niños en el sabor frutilla, Muy dulce: 

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

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

frutilla y “está bien/muy dulce”; y la suma de ambas curvas 

 

Referencia: Poco dulce NV: poco dulce/no me gusta a está bien de dulce /me gusta para niños en el sabor vainilla, Muy dulce: 

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

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

Tabla 19: Valores de la concentración óptima para ambas edades y sabores 

Concentración  
óptima 

e intervalos de 
confianza 

95% 

Edad/ 
sabor 

% 
Total 

de 
rechazo 

en el 
óptimo 

% de 
rechazo 

por 
poco 
dulce 
en el 

óptimo 

% de 
rechazo 

por 
muy 
dulce 
en el 

óptimo 

Error 
estándar 
Por poco 
dulce en 
el óptimo 

Error 
estándar 
por muy 
dulce en 
el óptimo 

 

100,71 

Adultos 

mayores 

Frutilla 

15,95 7,50 8,59 0,56 0,46 

10,50,70 

Adultos 

mayores 

Vainilla 

20,18 9,81 10,37 0,57 0,44 

9,50,75 
Niños 

Frutilla 
11,00 3,96 7,05 0,60 0,48 

100,72 
Niños 

Vainilla 
14,03 7,35 5,43 0,58 0,46 

 

El intervalo de confianza para la concentración óptima de sacarosa se calculó a partir 

de la siguiente ecuación:  

2
2

2
12/12/1 .

2
1. seseZóptimoseZóptimo promedio += −−   

Donde Z1-α/2 = coordenada de la distribución normal para 1-α/2, y se1 y se2 = errores 

estándar de la concentración 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 ecuación anterior con los valores de la Tabla 19, las concentraciones 

óptimas y sus intervalos de confianza al 95% son:  
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  Intervalo de confianza para la concentración óptima en adultos-sabor frutilla:  

71.010463.0562.0
2
196.110

2
196.1_ 2222 =+=+ hl seseAFóptimaiónconcentrac  

 Intervalo de confianza para la concentración óptima en adultos-sabor vainilla:  

70.05.10440.0566.0
2
196.15.10

2
196.1_ 2222 =+=+ hl seseAVóptimaiónconcentrac  

 Intervalo de confianza para la concentración óptima en niños-sabor frutilla:  

75.05.9485.0597.0
2
196.15.9

2
196.1_ 2222 =+=+ hl seseNFóptimaiónconcentrac  

 Intervalo de confianza para la concentración óptima en niños-sabor vainilla:  

72.010463.0576.0
2
196.110

2
196.1_ 2222 =+=+ hl seseNVóptimaiónconcentrac  

Si bien las covariables EDAD y SABOR fueron estadísticamente significativa 

para el evento “poco dulce/está bien”, y se lograron estimar cuatro concentraciones 

óptimas de dulzor, hay que destacar que los valores fueron muy similares.  

El intervalo de confianza determina las concentraciones superiores e inferiores 

de cada óptimo. Al considerar estos intervalos se observó que los valores estimados 

caen dentro de estos rangos, es decir, las concentraciones están incluidas unas 

dentro de otras (ver Tabla 19), por lo que considerar elaborar diferentes productos, 

para diferentes edades y sabores, no parecería 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 concentración “ideal de dulce”, estaría 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 concentración de sacarosa fueron las de mayor 
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aceptabilidad. El sabor (frutilla y vainilla) también mostró diferencias, siendo, en 

líneas 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 interacción EDAD.MUESTRA, presentó diferencias significativas (Figura 

31), aunque se observó un comportamiento muy similar entre niños y adultos 

mayores. Estas pequeñas diferencias se encontraron en los niños quienes evaluaron 

con mayor aceptabilidad las muestras F/V-2, F/V-1 y F/VO que los adultos. Se 

observó que la aceptabilidad, para los adultos mayores, entre las dos muestras de 

mayor concentración de sacarosa (F/V+1 y F/V+2) no fue diferente, mientras que, 

para los niños, 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 4,1 a 
F/V -2 5,2 b 
F/V -1 6,2 c 
F/V O 6,9 d 
F/V +1 8,2 f 
F/V +2 7,7 e 
MDS 0,30 
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Fig. 31. Interacción EDAD.MUESTRA   

 
Cluster  

Se empleó la técnica de agrupamiento jerárquico de Ward con distancias 

euclidianas para identificar grupos de consumidores con patrones similares de 

aceptabilidad. Para el análisis, debido a que no hubo diferencias significativas entre 

los sabores se determinó unir los datos de ambos alimentos lácteos. Se analizó un 

total de 168 datos proveniente de los niños 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 observó una aceptabilidad 

alta (valores promedios superiores a 8,5 en una escala del 1 al 10) para las muestras 

con mayor concentración de sacarosa (F/V+1 y F/V+2). En el Cluster 2, se 

observó una buena aceptabilidad (valores superiores a 7) para todas las muestras, 

con excepción de la muestra de menor concentración de sacarosa (F/V-3) que tuvo 

un promedio de 5,9. El Cluster 3 presentó una aceptabilidad por encima de 6 para 

las muestras F/V-1, F/VO y F/V+1, las demás muestras presentaron baja 

aceptabilidad (por debajo de 4,5 en una escala de 1 a 10).  

Considerando el número de consumidores en cada Cluster según la edad (niños 

y adultos mayores); se observó 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 más dulces, estuvo conformado 

principalmente por adultos mayores (26%). Caso contrario se observó en el 

Cluster 3 (n = 77) constituido por mayoría de niños (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 niños.  

Además, se observó 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, un15% de los 

consumidores, representado principalmente por niños (Cluster 3), la percibieron 

con baja aceptabilidad. 

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

basados en análisis de conglomerados 
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Tabla 21. Cantidad de adultos mayores y niños que incorporaron cada Cluster 
Cluster Adultos mayores Niños 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 análisis de correspondencia para el alimento 

lácteo sabor frutilla y vainilla, para ambas edades (niños y adultos), donde las 

dimensiones 1 y 2 representaron 90% y 6% de la variación de los datos 

experimentales, respectivamente. Todas las frases fueron significativas. 

Las muestras de menor concentración de sacarosa (F-3 y V-3), estuvieron 

asociadas a la frase “Muy ácida/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 ácida/agria, no me gusta”.  

La aceptabilidad sensorial, en ambas edades (A-NIÑOS y A-ADULTOS), 

estuvo asociada a las muestras F+1 y V+1, relacionándolas con la frase “sabor 

ideal, me encanta”. En menor medida, las muestras de mayor concentración de 

sacarosa (F+2 y V+2) también estuvieron asociadas a esta frase, encontrándose un 

poco más alejadas a la aceptabilidad de ambas edades. Además, 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 niños como de adultos, se encuentra 

alejada (poco asociada) a las muestras de menor concentración de sacarosa.  
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Fig. 33. Mapa de análisis de correspondencia múltiple para el alimento lácteo 

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

 

5.5. DISCUSIÓN  

Los resultados obtenidos en el análisis de supervivencia mostraron que las 

concentraciones óptimas de sacarosa para ambos sabores, tanto para niños como 

adultos mayores, fueron muy similares. Las concentraciones óptimas de sacarosa 

estuvieron comprendidas n entre 9,5 y 10,5 g de sacarosa. Estudios realizados con 

productos lácteos, determinaron concentraciones optimas de sacarosas cercanas al 

10%, De Souza y colab, 2011, establecieron para el queso petit suisse una 

concentración de sacarosa ideal de 17% p/v. Morais y colab., 2014, indicaron que la 

concentración ideal de sacarosa, para una leche chocolatada prebiótica, fue de 8,13% 

p/v. Paixão y colab., 2014, establecieron que la concentración óptima de sacarosa para 

una bebida láctea sabor a chocolate entera fue de 7 %.  Se puede observar que los 

valores de la concentración óptima 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 concentración ideal de sacarosa varía 
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según el tipo de producto, debido a las interacciones entre los componentes del 

producto estudiados (Esmerino y colab, 2013).  

Los resultados de ANOVA mostraron que las muestras de mayor concentración 

de sacarosa fueron las de mayor aceptabilidad. Otros estudios realizados con 

productos lácteos, 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 

concentración fue la que obtuvo una alta aceptabilidad, para ambos sabores. Días 

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 observó en el estudio presentado 

por Benkirane y colab., 2017, quienes estudiaron la reducción 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 azúcar 

agregada fueron los que obtuvieron una alta aceptabilidad.  

Existen estudios que mostraron que el sabor en un alimento tiene un papel 

importante en la determinación de la aceptabilidad de alimentos y bebidas (Tournier y 

colab., 2009; Small, 2012). En este estudio, el sabor frutilla y vainilla no presentó 

diferencias significativas. Resultados similares fueron mostrados por Velázquez y 

colab., 2020, quienes determinaron que no existieron diferencias en la dulzura al 

agregar vainilla en muestras de leche chocolatada en una población 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 adición de saborizante artificial de vainilla y 

taumatina no provocó diferencias significativas en la percepción de dulzura de los 

consumidores.  

Con respecto a la influencia de la edad de los consumidores (niños y adultos 

mayores) sobre la percepción del sabor dulce, se observó que la aceptabilidad de 

las dos muestras de mayor concentración de sacarosa, para los adultos mayores, 
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no fue diferente; mientras que, para los niños, la aceptabilidad fue mayor para la 

F/V+1. Mojet y colab., 2001, evaluaron la disminución en la percepción 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 

concentración de sacarosa, en cambio, los niños, les dieron una alta aceptabilidad 

a las muestras con una concentración de sacarosa menor a la encontrada en el 

mercado. Thai y colab., 2011, determinaron que la percepción 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 años) clasificaron el yogur de café de manera más alta en cuanto al 

gusto general que las personas más jóvenes, caso contrario ocurrió con el yogur sabor 

frutilla. En un estudio con snacks tipo yogur de naranja (Kälviäinen 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 más 

jóvenes.  

Los resultados de la encuesta CATA, mostraron que tanto los niños 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 reducción de 

sacarosa en néctar de frutas, provocó un aumento en la frecuencia de uso de los 

términos: sabor apenas dulce, acuoso y ácido, y una disminución 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 lácteo; ya que los consumidores prefirieron un producto más dulce, incluso del 

que consumen habitualmente. Teniendo en cuenta los resultados de la investigación, se 

puede proponer una reducción 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 más bajas de azúcar 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 legislación argentina, 

es casi imposible cumplir con los tiempos de una reducción gradual. Por lo tanto, la 

incorporación 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.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 
 

CAPÍTULO 4 
 
 

Percepción sensorial de un alimento 

lácteo bebible reducido en sacarosa, 

con agregado de mejoradores para 

lograr minimizar cambios en el sabor 

dulce 



Percepción sensorial de un alimento lácteo bebible reducido en sacarosa, con agregado de 

mejoradores para lograr minimizar cambios en el sabor dulce 

 

 
 

 
102 

 
  

6. PERCEPCIÓN SENSORIAL DE UN ALIMENTO LÁCTEO BEBIBLE 

REDUCIDO EN SACAROSA, CON AGREGADO DE MEJORADORES PARA 

LOGRAR MINIMIZAR CAMBIOS EN EL SABOR DULCE 

6.1. INTRODUCCIÓN  

Reducir el contenido de sacarosa en los alimentos es un gran desafío, ya que este 

ingrediente tiene una dulzura única, difícil de replicar. Además, influye en las características 

sensoriales como el sabor, la textura, y la conservación, que son factores claves del éxito del 

producto en el mercado (Hutchings y colab., 2018). Esto, genera limitaciones en la 

implementación de estrategias para la reducción del agregado de sacarosa.  

Se podrían plantear dos estrategias principales para la reducción del azúcar sin sustitución: 

la reducción abrupta del azúcar, que consiste en reducir el azúcar en un solo paso, y la 

reducción sistemática y gradual del azúcar, que consiste en reducir lenta y progresivamente 

el contenido de sacarosa de los productos alimenticios, sin notar cambios (MacGregor y 

Hashem, 2014). En la reducción abrupta, los resultados del estudio anterior (capítulo 3) 

mostraron que, independientemente de la edad del consumidor y del sabor del alimento, tuvo 

una influencia negativa en la aceptabilidad sensorial, lo cual podría generar el fracaso de estos 

productos reducidos. En cambio, la reducción gradual de sacarosa, tiene la ventaja de que el 

consumidor no detecta un cambio abrupto en el producto, y, además, con el tiempo el 

consumidor se podría acostumbrar a consumir productos con menor dulzor. La desventaja de 

esta opción es que es un proceso muy lento para los tiempos que hoy manejan las industrias. 

En 2015 Reino Unido implementó un programa de reducción de sacarosa, el objetivo fue, 

reducir el agregado de sacarosa a un 20% para el año 2020 en aquellos alimentos más 

consumidos por niños (Public Health England, 2017). Según el último informe de progreso, 

la reducción 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 reducción gradual. Los edulcorantes no nutritivos se han utilizado 
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ampliamente para reemplazar el azúcar, pero a menudo poseen cualidades de sabor 

adicionales consideradas como sabores desagradables. Además, los edulcorantes no nutritivos 

también dan como resultado perfiles temporales perceptualmente diferentes en comparación 

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 azúcar en muchos alimentos y bebidas (Hutchings y 

colab., 2018). Se denomina interacción intermodal, cuando un estímulo afecta la percepción 

de otros estímulos (Prescott, 2012), por ejemplo, cuando la adición de aroma afecta la 

percepción del sabor dulce (Wang y colab., 2018). Algunos estudios reportan que sabores 

como vainilla, caramelo y frutas están directamente relacionados con una mayor percepción 

del sabor dulce (Velázquez y colab., 2020; Alcaire y colab., 2017). De esta forma, el estudio 

de la relación entre sabor y el dulce puede contribuir al desarrollo de productos con contenido 

reducido de azúcar, sin comprometer la aceptación de estos alimentos.  

Por todo lo expuesto, se decidió estudiar la influencia en la aceptabilidad sensorial de un 

alimento lácteo reducido en sacarosa y formulado con ingredientes que minimicen esta 

reducción de dulzor. Para esto, se solicitó al Consejo Directivo de la Facultad de Medicina, 

modificar el último ensayo del plan de estudio (Metodología de tiempos actuales), debido a 

que no tenía sentido profundizar en la misma metodología con las mismas formulaciones. Se 

propuso, como ensayo alternativo, trabajar con muestras modificadas y mejoradas en el sabor 

dulce. Dicha solicitud fue aceptada (número Resolución: RESCD-2022-4180-E-UBA-

DCT#FMED).  

 

6.2. OBJETIVO 

    Estudiar la influencia en la aceptabilidad sensorial de un alimento lácteo, al reducir 

el contenido de sacarosa y agregar, además, mejoradores de sabor para minimizar los cambios 

en el sabor dulce.  
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6.3. MATERIALES Y MÉTODOS  

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, además de 

modificar la cantidad de azúcar, se trabajó con una combinación de fermentos y sabores que 

ayudaron a minimizar parcialmente la caída de dulzor. Los demás 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 niños/as entre 8 y 11 años de edad 

y 80 adultos mayores de 60 y 75 años de edad. 

Para el reclutamiento, se tuvieron en cuenta los criterios de inclusión, exclusión y aspectos 

éticos utilizados y detallados en el Capítulo 3 (Ensayo 3 - ensayo con consumidores - 

5.3.1.2. Perfil de los consumidores).   

El ensayo se llevó a cabo en distintas instituciones: hogares públicos y privados para 

adultos mayores, colegios primarios. Otros consumidores concurrieron al laboratorio del 

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

  

6.3.3. Metodología sensorial 

La metodología del ensayo fue la detallada en el ensayo anterior (Capítulo 3: Ensayo 3-

ensayo con consumidores. 5.3.1.3. Metodología sensorial). Con la diferencia, que a cada 

consumidor se le presentó una botella de 185 gr, tapada e identificada con un código de tres 

dígitos (Figura 35). Las muestras se encontraban almacenadas a temperatura de refrigeración 

(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 lácteo bebible sabor vainilla y frutilla 

  

Al igual que en el ensayo anterior, la forma de presentación fue balanceada y en orden 

monádico. En la Tabla 23 se observa el número de consumidores utilizados y en qué 
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orden evaluaron las muestras. Como agente neutralizante se utilizó agua mineralizada 

Ivess a temperatura ambiente (22 ºC aproximadamente). 

Tabla 23. Número de consumidores y orden de presentación de los 2 sabores 

Consumidores 

Totales 

Consumidores 

segmentados por 

edad 

Orden de presentación 

de los sabores  

 

 

 

168 

 

80 niños 

 

 40 Vainilla–Frutilla 

 40 Frutilla-Vainilla 

 

80 Adultos mayores 

 

 40 Vainilla–Frutilla 

40 Frutilla-Vainilla 

6.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

6.4.1. Dulzor ideal – escalas JAR 

En el Capítulo 3 se analizó la optimización sensorial de las muestras utilizando la 

herramienta estadística de supervivencia (5.3.4. Análisis estadístico- 5.3.4.1. Nivel 

óptimo de dulzor-Modelo estadístico de supervivencia). Este análisis estadístico se 

basa principalmente en regresiones. Hough 2010, recomienda un mínimo de seis puntos 

ya que la capacidad predictiva de una regresión con solo tres puntos es muy baja. En este 

ensayo, al trabajar sólo con 2 muestras, los datos no pudieron ser analizados por esta 

herramienta; por lo tanto, se contabilizó la cantidad de veces que los consumidores 

marcaron en cada una de las opciones: “poco dulce, no me gusta”, “está bien de dulce, 

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

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

Se aplicó un ANDEVA para determinar diferencias significativas entre las muestras 

(concentraciones de sacarosa). Se trabajó con un nivel de significación del 5% y se 

empleó el mismo modelo explicado en la sección Capítulo 3: 5.3.4. Análisis estadístico 

-5.3.4.2. Aceptabilidad. 

Para identificar grupos de consumidores con patrones similares de aceptabilidad, los 

sujetos se agruparon utilizando la técnica de agrupamiento jerárquico 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 Análisis por 

Correspondencia Múltiple. Este análisis se realizó teniendo en cuenta los sabores juntos.  

 

Todos los análisis realizados se llevaron a cabo con el paquete estadístico 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”, “está 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 “está 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 observó en ambas edades. Alrededor de un 

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

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

ambos grupos etarios 

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

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, existió 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 aceptación/rechazo para las muestras sabor vainilla, en 

ambos grupos etarios 

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

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 y 

EDAD.MUESTRA.SABOR, no presentaron diferencias significativas. Esto determina 

que los factores evaluados no influyeron en la aceptabilidad global de las muestras 

evaluadas. 
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Tabla 24. Promedios de aceptabilidad 

Muestras Promedio 

Original 8,09a 
Reducida  7,41b 

MDS 0,34 

Cluster  

Se empleó la técnica de agrupamiento jerárquico 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 

observó un gran número de consumidores. Un 28% de los niños 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 niños 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 observó un comportamiento inverso al presentado en el 

Cluster 2, donde, un 40% y 44% de niños 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 número de consumidores en cada Cluster según la edad (niños y 

adultos mayores); se observó que el factor edad no tuvo incidencia en los patrones de 

aceptabilidad. La Tabla 25 presenta la constitución de cada Cluster según la edad de los 

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

basados en análisis de conglomerados 

 

Tabla 25. Cantidad de adultos mayores y niños que incorporaron cada Cluster 
 Adultos Niños 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 análisis de correspondencia para el alimento lácteo 

sabor frutilla y vainilla, para ambas edades (niños y adultos), donde las dimensiones 1 y 

2 representaron 60% y 10% de la variación de los datos experimentales, respectivamente. 

Todas las frases fueron significativas, con excepción a la frase “Poco ácida/agria, no me 

gusta”. 
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La muestra original, de ambos sabores, fue relacionada con la frase “sabor ideal, me 

encanta”, así como también, la muestra de sabor a frutilla, también se la relacionó 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 asoció 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 ácida/agria, 

no me gusta”.  

La aceptabilidad sensorial para los niños (A-NIÑOS), 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 análisis de correspondencia múltiple para el alimento lácteo bebible 

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

 
Referencia: *diferencias significativas. 
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6.6. DISCUSIÓN  

Según los resultados del estudio anterior (Capítulo 3: Estimación del dulzor óptimo 

de un alimento lácteo bebible), en líneas generales, las concentraciones entre 9,5 y 10,5 

g/100g de producto presentaron el menor rechazo (entre 11% y 20%), siendo estas 

concentraciones consideradas “óptimas”. En este trabajo, no se pudo determinar un 

óptimo, solo se obtuvieron resultados no paramétricos, donde más del 60% de los 

consumidores consideraron a ambas muestras (original y reducida) de ambos sabores, en 

la escala: “está bien de dulce, me gusta”. Más allá de no poder compararlo 

estadísticamente con los datos del ensayo de optimización, este resultado nos ofrece un 

dato alentador, donde una muestra con una reducción importante de sacarosa (78% 

menos que la original) tuvo un alto porcentaje de consumidores que la percibieron que 

está 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 única 

muestra que ambos ensayos tuvieron en común; si comparamos la diferencia entre la 

muestra Original y la de menor concentración de sacarosa en cada ensayo, observamos 

que: la diferencia de aceptabilidad sensorial entre la muestra con mayor reducción 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.  Además, se debe 

tener en cuenta que la muestra reducida tiene menor concentración de sacarosa que la 

muestra F/V-3.  

Con estos resultados, se pudo observar una tendencia de que una modificación en el 

sabor, influye positivamente en la aceptabilidad sensorial de un alimento lácteo reducido 

en sacarosa.  

Los resultados de este capítulo se pueden utilizar como un puntapié para determinar 

la optimización de dulzor de una muestra reducida en sacarosa y con agregado de 

mejoradores que minimizan el cambio de dulzor. Sería interesante realizar un ensayo de 

optimización, utilizando 6 o 7 muestras con distintas concentraciones de sacarosa y 
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modificados en sabor; de esta manera podríamos conocer el valor óptimo real de dichas 

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

  

6.7 CONCLUSIONES  

Tanto la reducción gradual como la reducción rápida no serían factibles. La primera, 

se necesita de mucho tiempo hasta llegar a la reducción 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 último estudio, demostraron 

que, al utilizar un mejorador de sabor, se puede reducir un alimento lácteo bebible en 

más de un 40% de sacarosa, sin que la aceptabilidad sensorial disminuya abruptamente 

o el producto se vuelva rechazable por niños y adultos mayores.  
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 7. CONCLUSIÓN GENERAL 

De los resultados obtenidos en este trabajo de tesis podemos concluir que la reducción 

de sacarosa, a concentraciones recomendadas por la legislación argentina, es poco factible, 

ya que los consumidores eligen productos dulces, y esto generaría el rechazo de un 

producto reducido. Una opción para que los consumidores incorporen a su alimentación 

un alimento lácteo con menos sacarosa, y generar así un hábito de consumo más saludable, 

sería la reducción gradual de este ingrediente. Para esto, nuestros hallazgos fueron 

determinantes: conocer la relación entre concentración de sacarosa y percepción de sabor 

dulce, así como también, el umbral de sabor dulce. Sin embargo, este tipo de estrategia 

sería 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, sería el agregado de un mejorador de sabor al 

alimento lácteo, ya que permite la reducción de sacarosa exigida por la legislación, sin 

que afecte la aceptabilidad del consumidor. Si bien, esta opción no originará cambios de 

hábitos en el consumidor, ya que la percepción del sabor dulce será mínimamente 

modificada, se logrará un consumo más saludable a corto plazo. 
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