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RESUMEN

El objetivo de este estudio consistia en determinar la vida Gtil sensorial de galletas tipo soda y
oblea rellena, por medio de condiciones aceleradas. Para esto se analiz6 el comportamiento de
ciertos descriptores sensoriales y parametros fisicoquimicos a lo largo del tiempo de
almacenamiento. Los descriptores sensoriales analizados por un panel entrenado, de las galletas
tipo soda fueron: tostado durante consumo, tostado residual, rancio durante consumo, rancio
residual y los descriptores de textura (dureza en primera mordida, crujencia en primera mordida,
dureza durante consumo, crujencia durante consumo y adhesividad). Para las galletas oblea rellena
se analizaron los mismos descriptores sensoriales excepto el tostado durante consumo y residual.
Los parametros fisicoquimicos determinados para ambas galletas fueron los siguientes: contenido
de humedad, actividad de agua, dureza instrumental (g), deformacion segin dureza (mm), trabajo
requerido para lograr la deformacion (mJ), pureza de color (chroma) y tonalidad (hue). Segun la
correlacion que presentaron los descriptores mencionados anteriormente con el grado de
aceptabilidad de las muestras, se eligié el descriptor critico de cada tipo de galleta. El descriptor
critico de la galletas tipo soda fue la “crujencia durante consumo” con una calificacién limite de
4.987 por el panel entrenado. Por otro lado, el descriptor critico de las galletas tipo oblea rellena
fue el contenido de humedad con un valor limite de 2.311%. La velocidad de deterioro de la
“crujencia durante consumo” a 25°C fue de 0.0033766 para la galleta tipo soda y la de la humedad
de -0.0021176 para la galleta tipo oblea. Por ultimo, se determind que la vida Gtil a 25°C y al utilizar
el empaque propio de la muestras, segin los descriptores criticos de cada una, fue de 11 meses para

la galleta tipo soda y de 6 meses para la galleta tipo oblea rellena.
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|. INTRODUCCION

En la actualidad el uso de métodos sensibles, basados en la aceptacion del condumidor, para
determinar la vida atil de cualquier producto es fundamental. En productos como las galletas, que
presentan un tiempo de vida extenso y un bajo riesgo microbioldgico y quimico, conviene evaluar
alternativas para la determinacion de su vida util. Por lo mismo, el objetivo principal de este estudio
consistié en determinar la vida Gtil sensorial de galletas tipo soda y tipo oblea rellena, por medio

de condiciones aceleradas.

Como primera parte, se determinaron las condiciones de almacenamiento y los intervalos de
extraccion de las muestras. A manera de facilitar el &nalisis de las muestras se realiz6 un
almacenamiento inverso, que tiene como proposito contar con todas las muestras (de diferentes
fechas) en un dia de evaluacion. Se analizaron un total de 18 muestras, de cada galleta, que se
dividian en cabina 1 (6), cabina 2 (6), ambiente (3) e inicial (3). Se determiné que la cabina 1 se
encontraba a una temperatura de 36.19°C, la cabina 2 a 39.30°C y el ambiente a 21.00°C. La
frecuencia de extraccién de las muestras de las galletas tipo oblea rellena fue mayor, debido a que
su deterioro es mas rapido que el de las galletas tipo soda. Las muestras ambiente se fueron

congelando en fechas establecidas.

Al finalizar el almacenamiento inverso, las diferentes muestras fueron aleatorizadas y
evaluadas tanto por un panel entrenado (en duplicado) en los diferentes atributos establecidos,
como por un panel de consumidor en cuanto a la aceptabilidad general, de textura y de sabor.
Ademas se determinaron los parametros fisicoquimicos de humedad, actividad de agua, dureza
instrumental, deformacion segun dureza, trabajo requerido para lograr la deformacién, pureza de

color y tonalidad, en triplicado.

Para la determinacion del descriptor critico se analizd la correlacion entre en todos los
parametros mencionados anteriormente con respecto a la aceptacion de las muestras. Se calculd la
correlacion de Pearson y el valor P, determinando que los descriptores criticos de las galletas tipo
soda y tipo oblea rellena, corresponden a la “crujencia durante consumo” y al contenido de
humedad, respectivamente. Ambos relacionados con la aceptabilidad de las muestras segin su

textura.



A partir de los descriptores criticos, se determinaron los puntos de corte correspondientes por
medio de dos métodos. El primer método basado en en el promedio de cuadrados de la aceptabilidad
de las muestras a lo largo del tiempo de almacenamiento y el sagundo, basado en una aceptabilidad
limite de 5 en una escala de 9 puntos. Los puntos de corte se calcularon para ambas condiciones
aceleradas. Para la determinacion de la vida dtil sensorial de ambos tipos de galletas, se utilizo el
punto de corte basado en una aceptabilidad limite de 5 que representara un menor riesgo. Los puntos
de corte corresponden a una calificacion de 4.987 por el panel entrenado en cuanto al descriptor
“crujencia durante consumo” para las galletas tipo soda, y una humedad de 2.311% para las galletas

tipo oblea rellena.

Para la determinacion de la vida atil a 25°C a partir de las tres condiciones mencionadas
anteriormente, se utilizé el principio de Arrhenius. Se determiné que las velocidades de deterioro
a 25°C, basadas en sus respectivos descriptores criticos, fueron de 0.0033766 para la galleta tipo
soday de -0.0021176 para la galleta tipo oblea rellena. Se obtuvo como resultado que la vida Gtil a
25°C y al utilizar el empaqgue propio de las muestras, segun los descriptores criticos de cada galleta,

fue de 11 meses para la galleta tipo soda y 6 meses para la galleta tipo oblea rellena.



Il. OBJETIVOS

A. GENERAL
Determinar la vida Gtil sensorial de galletas tipo soda y oblea rellena, por medio de condiciones

aceleradas.

B. ESPECIFICOS

Determinar el comportamiento de los descriptores sensoriales a lo largo del tiempo, a través
de la evaluacidn por un panel entrenado.

Determinar el comportamiento de los pardmetros fisicoquimicos a lo largo del tiempo de
almacenamiento.

Determinar el grado de aceptabilidad de las galletas a lo largo del tiempo, por medio de la
evaluacion por panel de consumidores.

Determinar el descriptor critico de cada tipo de galleta, segin su correlacion con la
aceptabilidad de los consumidores.

Evaluar la combinacion del almacenamiento inverso, las condiciones aceleradas y el
congelamiento de muestras en la determinacion de su vida util.

Determinar el valor limite del descriptor critico para cada tipo de galleta.

Determinar la vida atil de ambas galletas a 25°C mediante el principio de Arrhenius.



l1l. JUSTIFICACION

Segun el RTCA de Etiquetado General de Alimentos Previamente Envasados la fecha de
vencimiento es “la fecha en que termina el periodo durante el cual el fabricante garantiza los
atributos de calidad del producto que normalmente esperan los consumidores, siempre y cuando
haya sido almacenado bajo las condiciones especificadas”. Ademas, se establece que “después de

esta fecha el producto no se considerara comerciable”.

A través de los estudios de vida util, se busca determinar la duracion real del producto, ya que
al trabajar con fechas de vencimiento estimadas se puede perjudicar tanto al consumidor como a la
industria. Segun el Dr. Gail Betts (2011) si la fecha dada es superior a la real, se genera un riesgo
de intoxicacion para el consumidor o bien, la posibilidad de rechazo debido al deterioro de las
caracteristicas sensoriales. Por el contrario, si la fecha dada es inferior a la real se generan pérdidas
econdmicas al no poder comercializar productos que aln se encuentran en buen estado. La
determinacién precisa de la vida Gtil de un producto es de vital importancia para su éxito comercial.
(Schmidt & Bouma, 1992)

La vida util sensorial es el tiempo durante el cual las caracteristicas sensoriales y el rendimiento
del producto son los previstos por el fabricante (IFST, 1993). Las galletas, al ser productos que
presentan una actividad de agua extremadamente baja y por ende, un bajo riesgo microbiolégico
(Badui, 2006), perderan sus propiedades sensoriales primero. Por lo mismo, un estudio de vida dtil

sensorial serd una manera adecuada de determinar este periodo de tiempo en dicho producto.

Por otro lado, un almacenamiento inverso resultara mucho mas eficiente para la evaluacion,
debido a que es complicado y caro estar reuniendo al panel entrenado y/o a un grupo significativo
de consumidores para multiples sesiones (Hough, 2010) (Calligaris, Manzocco, Kravina, & Nicoli,
2007). Asimismo, se analizara el grado de aceptabilidad de las galletas a los distintos tiempos de
almacenamiento por los consumidores, pues a ellos va dirigido el producto y por ende, son la

herramienta més adecuada para determinar la vida Util.

Se evaluaran conjuntamente diferentes atributos sensoriales (por medio de un panel entrenado)
y distintos parametros fisicoquimicos, a manera de determinar el descriptor critico. El descriptor
critico a usar sera escogido seguin su grado de correlacion con la aceptabilidad de los consumidores.

Posteriormente, serd posible establecer los limites de la vida datil y calcular, a partir de las



condiciones aceleradas y el principio de Arrhenius, el tiempo de vida atil a 25°C. La vida util
acelerada brinda la opcion de obtener resultados en periodos mas cortos, siendo una opcién practica

para productos con extensa vida Gtil como las galletas.

El uso de métodos sensibles y confiables para determinar la vida atil de los productos es
fundamental. Muchas veces la informacion extraida de literatura o de productos comerciales
similares, no son précticas adecuadas debido a la existencia de maltiples variables que podrian
afectar la vida Gtil del producto (Witting De Penna, 2005). También, es posible que la vida util de

dichos productos haya aumentado debido a la estandarizacion y mejoras de los procesos.

Finalmente, como productos escogidos, se estudiaran dos galletas provenientes de familias
diferentes (soda y oblea rellena). Esto proporcionaré la base para estudiar otras galletas e incluso

otros productos.



IV. MARCO TEORICO

A. BIENES HORNEADOS
1. Historia de las galletas

Segun el Instituto de la Galleta, se cree que los inicios de estos productos se encuentran 10,000
afios atras con los ndmadas. Por su naturaleza, los némadas requerian de alimentos con alto aporte
energético y de facil transporte. Las galletas nacieron por accidente, cuando se sometio una pasta
de cereales sin levadura a altas temperaturas. Se han encontrado galletas con méas de 6,000 afios en

Suiza, dando evidencia de ser de los primero alimentos cocinados. (O'Sullivan, 2017)

En la Edad Antigua, estas pastas horneadas se elaboraban con pocos ingredientes y en el siglo
IIT un chef romano las bautiz6 como “Bis Coctum” latin de bizcocho, que significa “dos veces
cocido” y que se aplicaba al pan que se recocia para durar travesias largas (Diccionario etimolégico,
2016). En muchas culturas antiguas como la Persa, Egipcia, Griega y Romana estas pastas eran un
alimento comun, sobretodo para soldados y marineros. La forma de preparacion consistia en
humedecer el cereal con agua, amasarlo y formar tortas, doblemente cocidas sobre piedras planas
cubiertas de ceniza. Solian acompafarse con vino o sopa. (Insituto de la Galleta, s.f.) En el siglo
VIl a.C., los persas descubrieron el azicar y lo incorporaron a la masa de harina y manteca, segln

un blog titulado La Historia de las Galletas.

En la Edad Media, se dio un aumento en el consumo de esta masa horneada sin levadura, en la
Edad Media. La consumian principalmente campesinos. Se le fueron agregando otros ingredientes
como el huevo y més adelante, las galletas, llegaron a sustituir el pan en viajes muy largos por su
excelente conservacion y reducido volumen. Incluso, La Real Academia de la Lengua Espafiola
(2019) define galleta como “pan sin levadura para los barcos” (entre varios significados). Se dice
también que estos productos se encontraban dentro de los alimentos principales a bordo de La Nifia,
La Pinta y La Santa Maria en el descubrimiento de América en 1492. Durante esta época, la masa
adquirio el nombre de “galleta” a partir de una crepa muy popular de Francia llamada “galette”

(Diccionario etimolégico, 2016).

Las galletas ganaron popularidad pues se servian como dulces muy finos y acompafiamiento a
bebidas calientes (como el chocolate que se acababa de descubrir) a la Corte durante el

Renacimiento, segln el Instituto de la Galleta. En esta época la galleta pasa de ser un alimento



bésico a uno consumido por placer. Por lo mismo, se fue experimentando con mas y distintos

ingredientes, asi como también con diferentes presentaciones.

Finalmente, hasta el siglo XVIII se empieza a pasar de producirlas en pequefios negocios a
grandes industrias, al aumentar su demanda. En la Edad Moderna, al disminuir el precio de la
harina, las galletas pasan a ser accesibles para cualquiera. Al ir expandiéndose la industria, galletas
como la de chispas de chocolate se convierte en un simbolo estadounidense y una recubierta de
chocolate gana popularidad en Europa, simbolizando la paz luego de la Segunda Guerra Mundial.
(Historia de la Galletas, s.f.)

Actualmente, las galletas son alimentos populares que se encuentran por todo el mundo. Su
mercado es amplio y en continuo crecimiento, con férmulas que se adaptan a todos los gustos y

necesidades del consumidor.

2. Definicién de las galletas
La Real Academia de la Lengua Espafiola (2019) define el término “galleta” como una “pasta
compuesta de harina, azlcar y a veces huevo, manteca o confituras diversas, que, divida en trozos

pequeiios y moldeados o modelados en formas variadas, se cuecen en un horno.”

La galleta, del francés galette, es un producto horneado comestible que se elabora a partir de
una masa, generalmente de harina de trigo, en porciones individuales. “Gal” es una variante de
“cal” que significa piedra, y se deriva el nombre de galleta por su forma redonda, segiun el
Diccionario etimoldgico (2016). En el Codex, las galletas se encuentran dentro del grupo de

productos de panaderia y se dividen en subcategorias segln su tipo.

Existen diversas formas de clasificar a las galletas, incluyendo su forma, sabor y textura. Sin
embargo, Wade (1988) establece dos tipos de galletas: de pasta dura y de pasta blanda, las cuales

se diferencian principalmente por el largo de su cadena de gluten.

a. Galletas de pasta dura

Las galletas de pasta dura se caracterizan por presentar gluten desarrollado. El desarrollo del
gluten se da durante la incorporacion del agua en la harina, seguida del proceso de amasado
(O'sullivan, 2017). El resultado es una masa muy elastica que tiende a encogerse (Manley, 1983).

Segun el Codex y el RTCA, el término “cracker” hace referencia a una galleta fina y crujiente,



elaborada a base de masa sin endulzar. Dentro de este conjunto se encuentran las galletas tipo soda,
leudadas con levadura o con bicarbonato. Por le contrario, existe un rubro (07.2.1) que abarca las
“crackers dulces” o “galletas dulces”, que hacen referencia a un producto que puede consumirse

como postre.

b. Galletas de pasta blanda

En las galletas de pasta blanda, por el contrario, no se logra el desarrollo del gluten debido a la
interrupcion de su formacidn por las altas concentraciones de grasa y azlcar, dando lugar a la miga
(O'sullivan, 2017). La masa no es elastica y se rompe facilmente al estirarla (Manley, 1983). Dentro
de este grupo de galletas se encuentran las galletas secas, tales como cigarrillos y tejas, o blandas

como los macarrones.

B. LAEVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial es el analisis de los alimentos por medio de los cinco sentidos, segln
Hough (2010). La palabra sensorial, segin el Diccionario etimolédgico (2019), proveniente del latin,
con componentes léxicos sensus que es la accion de sentir, el sufijo -ario que indica procedencia y
el sufijo —al que quiere decir relativo a, presenta el significado de “relativo al que puede sentir algo
externo”. Asi como también el Instituto de Tecnologia de alimentos, IFT por sus siglas en inglés,
define la evaluacion sensorial como “la disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e

interpretar las reacciones a caracteristicas de alimentos, que son percibidas por los sentidos”.

1. Laevaluacion sensorial en la industria de alimentos

La evaluacion sensorial es una herramienta que se puede aplicar en varias areas de la industria
de alimentos. Dentro de estas areas se encuentra el control durante el proceso de produccion, a
manera de detectar o evaluar algiin cambio dentro del proceso, equipo o férmula. Es una forma de
darle seguimiento al proceso, evitando o previniendo cualquier falla a tiempo, dando la oportunidad

de reaccionar. (Hernandez, 2005)

Asimismo, segun Hernandez (2005), mediante el analisis sensorial es posible la vigilancia del
producto para estandarizar la vida Gtil y las condiciones que se deben tener en cuenta para la
comercializacion y el almacenamiento del mismo. Por Gltimo, de la mano con el &rea de mercadeo
y ventas, a través del analisis sensorial es posible determinar el grado de aceptabilidad del producto,
compararlo con la competencia, desarrollando un nuevo o evaluando cambio de componentes y/o

proveedores.



2. Condiciones para llevar a cabo pruebas sensoriales

Debido a que durante un andlisis sensorial los instrumentos de medicion son las personas, es
necesario controlar todas las condiciones posibles a manera de disminuir tendencias y sesgos
causados por factores psicoldgicos (Espinosa Manfugas, La Evaluacion Sensorial de los Alimentos,
2007). Tanto las condiciones del evaluador, como las del ambiente influyen directamente en la
evaluacion sensorial de las muestras. Por lo mismo, para obtener la confiabilidad de los resultados

se debe controlar lo siguiente.

a. Lugar

El lugar destinado a la realizacion de las pruebas debe buscar maximizar la sensibilidad del
evaluador y eliminar o neutralizar cualquier factor ajeno al producto a evaluar. Por lo mismo se
deben evitar distracciones y las evaluaciones, por tener caracter individual, se suelen realizar
cabinas individuales (Espinosa Manfugéas, 2007). El area de evaluacion debe estar separada de la

preparacién de muestras (Hernandez, 2005).

b. Luz

La luz, durante la evaluacion, debe ser uniforme sobre el producto y de intensidad suficiente,
buscando simular la luz a la que usualmente se expone y consume el producto en cuestién. En
ocasiones se recomienda el uso de lamparas de color, para enmascarar diferencias de color y enfocar
al evaluador en otras diferencias como el sabor y textura. (Hough, Sensory Shelf Life Estimation
of Food Products, 2010)

c. Hora

Las mejores horas del dia para realizar evaluaciones generalmente son al cerca del medio dia
0 bien, a media tarde (Butler, Larmond, & Poste, 1991). Se busca realizar las evaluaciones siempre
a la misma hora para controlar este factor, pero muchas veces se complica (Espinosa Manfugas,
2007). Por ende, como reglas generales segun Hough, se debe evitar realizar la evaluacion luego

de comer y tomar en cuenta el tipo de muestra a evaluar.

d. Muestras
Segun Hernandez (2005), las muestras codificadas (con tres nimeros escogidos al azar) deben
tener el mismo tamafio, escogido segun la cantidad de muestra con la que se cuente y el nimero de

muestras a degustar cada panelista.



Las muestras presentan de manera aleatorizada en envases neutros que no alteren la percepcién
del evaluador (MacFie, Bratchell, Greenhoff, & Vallis, 1989) y todos los implementados por sesién
deben ser iguales (Hernandez, 2005). Asimismo, se recomienda que todas las muestras se sirvan a
la temperatura a la que usualmente se consumirian (Hough, Sensory Shelf Life Estimation of Food
Products, 2010) y sean uniformes (Espinosa Manfugas, La Evaluacion Sensorial de los Alimentos,
2007).

El nimero de muestras a evaluar dependerd del estudio y generalmente, no se recomienda
evaluar mas de cinco muestras por sesion. Sin embargo, segin Meilgaard (2007) para la evaluacion
de galletas, 8 a 10 muestras es lo maximo recomendable en el caso de panelistas expertos. Por el
contrario, en un panel de consumidores no se recomienda la degustacién de méas de 5 muestras,

evitando fatiga y llenura (Larmond, 1977).

e. Limpieza de paladar
Durante la evaluacion, los panelistas deben poderse enjuagar la boca entre cada muestra a
manera de eliminar sabores y texturas residuales. Por lo general, se utiliza agua a temperatura

ambiente (Espinosa Manfugas, 2007) y galletas, manzana o pan. (Hough, 2010)

3. Tipos de pruebas utilizadas en el analisis sensorial
Depende de lo que se desee determinar mediante el analisis sensorial respecto al producto en
cuestion, se escogera la prueba a seguir. Los diferentes grupos de pruebas sensoriales empleados

en la industria de alimento, se dividen en los siguientes. (Hernandez, 2005)

a. Pruebas discriminativas

En este tipo de prueba se busca determinar si se percibe 0 no una diferencia, y que tan
significativa es ésta, entre dos 0 mas muestras (Hough, Sensory Shelf Life Estimation of Food
Products, 2010). Ademas, la determinacion de la diferencia puede ser general o enfocada en un
atributo especifico, pudiendo ser descrita y estimada en tamafio (Hernandez, 2005). Dentro de este

grupo se encuentran las pruebas triangulares, dio-trio y comparacion pareada.

b. Pruebas descriptivas
El objetivo de estas pruebas consiste en definir y medir los atributos de la muestra de manera
objetiva, perfilando el producto o la muestra. Se establecen descriptores, por medio de un panel

entrenado, que se usan para cuantificar las diferencias entre varios productos (Espinosa Manfugas,
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2007). No influyen las preferencias del evaluador y tampoco se busca determinar si las muestras
son diferentes 0 no (Hough, 2010). Las pruebas analiticas descriptivas se dividen en escalas de

clasificacion por atributos y pruebas de analisis descriptivo (Hernandez, 2005).

c. Pruebas afectivas

En este tipo de pruebas, el panelista expresa su nivel de agrado, aceptabilidad y preferencia de
un producto (Hernandez, 2005), buscando determinar si importa o no cierta diferencia (Hough,
Sensory Shelf Life Estimation of Food Products, 2010). Estas pruebas se le realizan a personas no
seleccionadas y no entrenadas, que son consumidores reales o potenciales (Espinosa Manfugas,
2007). Dentro de este grupo se encuentran las pruebas de aceptabilidad, ordenacion y escala

heddnica.

4. Panelistas

El tipo de panelistas se determina segun la naturaleza del estudio a realizar y los medios con
los gue se cuente. Un panel de evaluadores entrenados se utiliza para pruebas de desarrollo de
productos y control de calidad, por ejemplo. Por otro lado, un panel de consumidores se utiliza
cuando se quiere observar la reaccion de este respecto al producto. (Hough, Sensory Shelf Life
Estimation of Food Products, 2010)

a. Panel entrenado

Un panel entrenado posee los conocimientos de los atributos mas significativos de los
productos a evaluar y los evalGan a traves de un Iéxico estandarizado durante el entrenamiento
(Hough, Sensory Shelf Life Estimation of Food Products, 2010). De esta manera los evaluadores
aprenden a usar sus sentidos para la evaluacion de los productos. Segin Navas (2007) en un estudio
de vida dtil sensorial de mayonesa baja en grasa, se quiere que los panelistas conozcan acerca de

los atributos del producto a evaluar pero no la naturaleza del estudio detrés.

b. Panel de consumidor

A diferencia del panel entrenado, el panel de consumidores expresa cdmo se siente respecto al
producto con lenguaje subjetivo (Hough, Sensory Shelf Life Estimation of Food Products, 2010).
Los consumidores no conocen lo que se busca con la evaluacion, evitando verse influenciados.
Ademas, el consumidor tiene la Gltima palabra (Hough, 2010). Se deben evaluar la mayor cantidad

de consumidores posible, para poder generalizar el resultado. Entre 50 y 100 individuos son los que
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se requieren para expresar la aceptacion (o rechazo) de las muestras a diferentes tiempos de

almacenamiento, y dicha cantidad es suficiente para estimar a vida util (Hough & Garitta, 2012).

Los paneles de consumidor se consideran como la mejor forma de determinar el fin de la vida
atil de algun producto. Sin embargo, son costosos y dificiles de llevar a cabo pues se debe reunir
grupos significativos de consumidores en multiples ocasiones. (Calligaris, Manzocco, Kravina, &
Nicoli, 2007)

C. DESCRIPTORES SENSORIALES

Se ha comprobado que el analisis descriptivo es una de las herramientas mas comprensivas e
informativas del andlisis sensorial. Es aplicable en la evaluacion y caracterizacion de una amplia
gama de productos y sus respectivos cambios. La informacidonn obtenida a partir del analisis
descriptivo se puede relacionar facilmente con la acpetacion de los consumidores y mediciones
instrumentales, por medio de analisis estadisticos como la regresién y la correlacién. (Lawless &
Hildegarde, 2010)

1. Léxico

Durante el analisis sensorial descriptivo es necesario el desarrollo de un léxico. Un Iéxico es
un conjunto de términos generados por medio de un panel en entrenamiento, con el fin de describir
un producto y obtener su perfil sensorial (Enright, 2012). De esta manera se vuelven capaces de
caracterizar todas las notas de sabor y aroma, asi como también las intensidades en las que estas
notas se presentan, por medio de escalas y/o ordenamiento de muestras (Lawless & Hildegarde,
2010). Las referencias escogidas y las definiciones acordadas serviran para describir la sensacion,
desde el sabor hasta la textura, ofreciendo una base de comparacidon ya sea versus productos
existentes, modificaciones realizadas o resultados esperados. Segln Enright (2012) es una manera

de realizar una comparacion documentada, cientifica y objetiva.

2. Diferencia entre sabor y aroma

Segin Lawless (2010), el sabor consiste en la percepcién en la boca de los cinco sabores
bésicos: dulce, salado, amargo, acido y umami. Sin embargo, en cuanto a la percepcion de los
alimentos la mayor contribucion a la diversidad de sensaciones proviene de los componentes
volétiles que se perciben por medio de receptores olfativos. La mayoria de las sensaciones al comer

se ve definida por el olfato, como un aroma, aunque se confunda muchas veces con el sabor.
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3. Residual

Al momento de evaluar una muestra, se identifica y mide algin atributo o descriptor en
especifico, ya sea mientras se esta consumiendo (es decir, durante su masticacién y permanencia
en la boca) o bien, luego de tragar. La sensancion remanente que queda luego de tragar se conoce
como descriptor residual, y es posible indentificarlo y medirlo también. (Lawless & Hildegarde,
2010)

4. Descriptores en galletas

Los descriptores 0 atributos sensoriales son todo aquello que se percibe a través de los sentidos,
respecto a cierto producto. A partir del tipo de alimento o producto en cuestion y del entrenamiento
del panel que lo evaluard, se derivan un sinfin de posibles descriptores. Los descriptores sensoriales
son de méximo interés para lograr una caracterizacion, a partir de evaluaciones objetivas y

reproducibles de las caracteristicas del producto (Coste, Picallo, Bauza, & Sance, 2010).

a. Textura

La textura, desde el punto de vista sensorial, se define como un atributo que resulta de la
combinacién de propiedades fisicas y que se percibe a través de los sentidos del tacto, la vista y el
oido (Costell, 2002). La textura esta estrechamente relacionada con la estructura del alimento
(Boatella Riera, Codony Salcedo, & Lépez Alegret, 2004). Se divide en diversas caracteristicas

mecanicas, geométricas y superficiales.

Las caracteristicas mecanicas, que se dividen en primarias y secundarias, se refieren a cémo
reacciona un alimento ante el esfuerzo y son las que mas influyen en el comportamiento del
alimento en la boca (Espinosa Manfugas, 2007). Dentro de este grupo, la dureza sensorial,
caracteristica primaria de la textura, se define como la fuerza que se necesita para comprimir una
sustancia entre las muelas, o entre la lengua y el paladar (Hernandez, 2005). Este atributo se
relaciona con la fracturabilidad, caracteristica mecanica secundaria, que se evalGa al apretar un

producto con los dientes frontales o dedos (Espinosa Manfugéas, 2007).
Por otro lado, las caracteristicas geométricas se expresan en la apariencia y a través del sentido

del tacto. Se dividen en las relacionadas con el tamafio y forma de la particula o bien, en la

distribucion de las mismas en la matriz del alimento. (Espinosa Manfugés, 2007)
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Por Gltimo, las caracteristicas superficiales y de composicion de un alimento, como el
contenido de humedad y de grasa. Algunos descriptores utilizados son seco, himedo y jugoso.
(Espinosa Manfugas, 2007)

En el caso de las galletas, la textura se ve afectada por la migracion de humedad hacia el interior
del empaque, es decir hacia el producto. Segin Bustamente (2013), Puma lIsuiza (2018) y
Sirpatrawan (2009), el aumento de humedad disminuye la aceptabilidad de las galletas saladas por

parte de los consumidores a medida que pasa el tiempo.

Para la evaluacién de la textura de un producto por medio de un panel entrenado, se realiza un
perfil de textura. Dicho perfil incluye atributos relacionados con la fuerza y forma, que caracterizan
las propiedades tactiles y reoldgicas y la manera en la que éstas se comportan durante la masticacion
de la muestra. Los evaluadores se entrenan a manera de lograr reconocer intensidades especificas
segun una escala que utiliza productos estandar como referncias, para la calibracion. (Lawless &
Hildegarde, 2010)

b. Rancidez

Los lipidos en los alimentos se pueden ver afectados principalmente por dos procesos: la
acidificacién y la auto-oxidacion. La acidificacién de las grasas, por un lado, se genera a partir de
la hidrélisis que da lugar a acidos grasos libres. Una alta concentracion de acidos grasos libres tiene
como resultado olores y sabores desagradables, y favorece su posterior oxidacion en presencia de

factores como el oxigeno y la luz. (Astiazaran & Martinez, 2000)

Por otro lado, la oxidacion se da al momento en que un a&tomo cede un electron a otro 4tomo,
por medio de una reduccion. Durante este proceso, se generan compuestos que promueven el
desarrollo de esta reaccion ademas de dar lugar a sustancias de bajo peso molecular que resultan
en el olor y sabor tipico a grasa oxidada (Astiazaran & Martinez, 2000). Existen diversos factores
gue promueven la olxidacion de los lipidos tales como la exposicion al oxigeno, las altas
temperaturas, la presencia de metales como cobre y hierro, asi como los peréxidos que ya se
formaron. Por el contrario, entre los agentes inhibidores se encuentra la refrigeracion de la grasa,
los antioxidantes, la aplicacién de gas inerte o vacio, la implementacién de empaques opacos y la

hidrogenacion de las grasas. (Badui, 2006)
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Segun la Real Academia Espafiola (RAE, 2019), el término rancidez se deriva del adjetivo
“rancio” que hace referencia a un alimento graso que ha sido corrompido por el paso del tiempo,

gue presenta olores y sabores fuertes y desagradables.

c. Tostado

El adjetivo tostado, proviene del verbo tostar que segun la Real Academia Espafiola (2019)
significa someter algo a calor a manera de se vaya desecando, sin quemarse, hasta tomar color. Las
galletas, al ser sometidas al proceso de horneado, se ven sujetas a presentar caracteristicas

sensoriales asociadas a este descriptor (Wade, 1988).

D. PRUEBAS FISICOQUIMICAS
1. Humedad

Las caracteristicas reoldgicas y coligativas, asi como la textura de un alimento dependen de su
contenido de agua. La humedad de un alimento se define como su contenido de agua total. (Badui,
2006)

En productos como las galletas, a lo largo del almacenamiento, ocurre una migracion de
humedad hacia el interior del empaque. Esto genera un aumento en la humedad de las galletas y

altera la textura de las mismas.

Como se mencionaba anteriormente, se determind, en varios estudios de vida Gtil en galletas
saladas, como los realizados por Bustamente (2013), Puma Isuiza (2018) y Sirpatrawan (2009), que
la aceptabilidad de las galletas por parte de los consumidores disminuye debido al cambio de

humedad que repercute directamente en la textura.

2. Actividad de agua

El contenido total de agua, como tal, no proporciona mucha informacion acerca de la
estabilidad de los productos. La actividad de agua se define como la porcién de agua disponible
dentro del alimento para el crecimiento de microorganismos y otros cambios, como reacciones
quimicas y enzimaticas. La actividad de agua depende del tipo de producto, para galletas y cereales

es de aproximadamente 0.35. (Badui, 2006)

Debido a que existe un diferencial entre el interior y exterior del alimento, como resultado del

mismo, se da una migracion de humedad. El material de empaque debe ser impermeable pues si el
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producto se almacena a una humedad relativa mayor, habrd una migracion de humedad hacia el

interior del empaque. Por el contrario, si es menor, se deshidratara. (Badui, 2006)

Cuando el empaqgue es impermeable, es posible que incremente la actividad de agua con un
aumento de temperatura, causando la absorcion de agua y dando como resultado cambios en la
textura. (Fellows, 2017)

3. Dureza

Cuantificar o medir todos los aspectos involucrados en lo que es la textura de un alimento
resulta muy complejo debido a que involucra factores no sélo tactiles, sino que visuales y auditivos
(Espinosa Manfugas, 2007). Sin embargo, es un parametro necesario de medir en la industria
alimentaria, pues de él depende la aceptabilidad de ciertos alimentos, como las galletas, por parte
del consumidor (Boatella Riera, Codony Salcedo, & LO6pez Alegret, 2004). La dureza fisica o

instrumental se define como la fuerza necesaria para lograr cierta deformacion. (Hernandez, 2005)

4. indice de peroxidos

Como se mencionaba anteriormente, la auto-oxidacion afecta a los acidos grasos libres y hace
referencia a una reaccién en cadena que se genera en presencia de oxigeno y da lugar a los
perdxidos. Estas reacciones repercuten tanto en los aspectos sensoriales, como en los nutritivos y
toxicologicos de un producto (Astiazaran & Martinez, 2000). Los perdxidos, tienen como resultado
aromas indeseables, y se generan a partir de la exposicion al aire, la luz, la temperatura y las trazas

de metales (Calligaris, Manzocco, Kravina, & Nicoli, 2007) (Fellows, 2017).

En un estudio en el cual se model6 la vida Gtil de productos de pasteleria utilizando indices de
oxidacién, se determind que el indice de peréxidos se relaciona casi linealmente con la

aceptabilidad del consumidor. (Calligaris, Manzocco, Kravina, & Nicoli, 2007)

5. Color

El color y la apariencia de los alimentos son fundamental pues conforman la primera impresion
del consumidor. La medicién de estas propiedades en alimentos ha ganado importancia y
popularidad debido a que por medio del color, es posible evaluar materias primas, controlar
procesos e identificar productos. Los resultados obtenidos de estas mediciones dan a conocer si se

dio un manejo adecuado y son un indicador de la calidad del producto. (Vasquez Riascos, 2015)
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La Comision de Internacional de lluminacion ha definido espacios de color que incluyen CIE
L*a*b*. Este es uno de los mas populares usado para la evaluacion del color. La teoria detras
establece que dos colores no pueden ser a la vez, rojo y verde, ni amarillo y azul. La “L*” hace
referencia a la luminosidad, la “a*” a las coordenadas rojo/verde y la “b*” a las correspondientes a
amarillo/azul. Un signo positivo (+) indica rojo y amarillo, mientras que un signo negativo (-) indica

verde y azul. (Talens, 2017)

El color de un alimento se describe por medio de tres atributos de color los cuales son:
luminosidad (L*), tonalidad (h) y pureza (C*). La luminosidad hace referencia a la cantidad de luz
emite un objeto. La tonalidad se refiere a la sensacion visual segln la cual una superficie parece
similar a uno, o a proporciones de dos, de los colores percibidos. El valor de h corresponde a un

angulo entre 0° y 360° y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

*

h = arctan (—*> Ec.1
a

Por otro lado la pureza, es el atributo de la sensacion visual segln la cual una superficie parece

mostrar mas o0 menos tonalidad, y se obtiene a partir de:

1
C*=(a*+b*2  Ec.2

En el espacio de color CIE L*a*b*, la luminosidad se describe por medio del eje vertical L*,

la tonalidad por el contorno de la esfera y la pureza por el radio de la esfera. (Talens, 2017)

E. CORRELACION DE PEARSON

El coeficiente de correlacién de Pearson se utiliza para medir el grado de correlacién entre
variables cuantitativas relacionadas linealmente. El valor absoluto del coeficiente indica el grado
en el que se relaciona, existiendo mayor relacion al acercarse a 1 y menor relacion al acercarse a 0.
Por otro lado, un signo positivo indica que en la medida que aumenta una variable, aumenta la otra.
Por el contrario, un signo negativo indica que en la medida que aumenta una variable, la otra

disminuye. (Anderson, Sweeney, & Williams, 2010)
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El coeficiente de correlacion de Pearson para datos muestrales se determina por medio de la

siguiente férmula.

_ Sxy
SxSy

(Ec.3)

Donde:

Iy : coeficiente de correlacion muestral
Sxy - Covarianza muestral

Sx : desviacion estandar muestral de x

sy : desviacion estandar muestral de y

F. VIDAUTIL

La vida dtil estd ampliamente definida por muchos autores. Segln el Diccionario Inglés de
Cambridge (2019), 1a vida util es “el periodo de tiempo de un producto, especialmente alimentario,
durante el cual puede comercializarse antes de ser demasiado viejo para ser vendido y usado”. Una
definicion mas técnica esta dada por Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (1993), al
definir la vida 1til como “el tiempo durante el cual un producto alimentario permanecera seguro
para su consumo, manteniendo sus caracteristicas sensoriales, quimicas, fisicas y microbiolégicas
y cumplira con las declaraciones nutricionales, al almacenarse bajo condiciones especificadas”. El
Reglamento Técnico Centroamericano, define la vida util como “el periodo durante el cual se
espera que un producto, si se almacena correctamente, conserve las especificaciones establecidas”.
Este periodo se ve reflejado en la fecha de vencimiento o caducidad, que se define segin el RTCA
67.01.02:10, como “la fecha en que termina el periodo durante el cual el fabricante garantiza los
atributos de calidad del producto que normalmente esperan los consumidores, siempre y cuando
haya sido almacenado en las condiciones indicadas”. Después de esta fecha no se considera

comercializable.

El fin de la vida util depende de la naturaleza producto, de los tratamientos y procesos a los
que fue sometido y de su respectivo empaque y almacenamiento (Fellows, 2017) (Betts, 2011).
Estos factores determinan entonces, si el fin de la vida util del producto en cuestion estard
determinado fisicoquimica, nutricional, microbioldgica o sensorialmente (Hough, Sensory Shelf
Life Estimation of Food Products, 2010).
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La determinacion de la vida Gtil sensorial es el método de evaluacion en este Gltimo caso, y se
define como “el periodo de tiempo durante el cual las caracteristicas sensoriales de un producto y
su rendimiento son los previstos por el fabricante” segin la Sociedad Americana para Pruebas y
Materiales (2005). Cuando la estabilidad fisicoquimica y microbioldgica del producto esta
garantizada, los cambios sensoriales que podrian afectar la aceptabilidad del consumidor pasaran a
determinar la vida util del mismo (Montes Villanueva & Trinidade, 2009). En productos como las
galletas, tanto crackers como crackers dulces, donde la actividad de agua es baja (por debajo de
0.6) y por ende no ocurre una prolifereacion de microorganismos patdgenos, y los cambios
fisicoquimicos que sufre no presentan riesgos toxicoldgicos, al querer determinar su tiempo de vida

atil es conveniente seguir un enfoque sensorial. (Gimferrer, 2012)

La evaluacion sensorial es una herramienta Util debido a que las modificaciones que sufre el
producto durante el almacenamiento se relacionan directamente, o traducen, a cambios en los
parametros sensoriales (Valero, Carrasco, & Garcia-Gimeno, Principles and Methologies for the
Determination of Shelf-Life in Foods, 2012). Estos cambios causan el deterioro del producto y una
disminucion en su aceptabilidad, hasta alcanzar un alto rechazo (Witting De Penna, 2005). Por lo
mismo, es posible evaluar el rechazo mediante analisis sensorial, a pesar de que el cambio tenga
naturaleza bioldgica o fisicoquimica. (Valero, Carrasco, & Garcia-Gimeno, Principles and
Methologies for the Determination of Shelf-Life in Foods, 2012)

La vida atil de bienes horneados, incluidas las galletas, se puede definir como el mantenimiento
de las caracteristicas sensoriales y fisicas asociadas con su frescura, como lo son la crujencia,
compresibilidad y humedad, mediante la prevencién de alteraciones del producto relacionadas el
almacenamiento (Baixauli, Salvador, & Fiszman, 2008). Segin Fellows (2017), los mecanismos
de deterioro de productos de pasteleria suaves, como pasteles, son la migracién de humedad,
retrogradacion del almidén y crecimiento de moho. Mientras que para productos crujientes, como

las galletas, son la migracion de la humedad, oxidacién y rotura.

1. Disefio de estudios de vida atil en alimentos

Segun Guillermo Hough en su libro Sensory Shelf Life Estimation of Food Products, diversos
factores se deben tomar en cuenta para el disefio experimental de un estudio de vida atil. Como
primera parte se debe considerar la naturaleza del alimento, desde las reacciones quimicas y
bioldgicas a las que es propenso, hasta el deterioro que sufre durante su almacenamiento. Estos

factores van de la mano con el empaque que utiliza y las condiciones normales de almacenamiento.
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Segun Calligaris et al. (2007) la mejor manera de Ilevar andlisis de vida Gtil de rutina consiste en
identificar un indice de calidad, relacionado con la aceptabilidad del producto, que pueda ser
medido por medio de un rapido y simple método analitico. Por otro lado, segin Dethmers (1979)
un estudio de vida atil debe seguir el siguiente orden. Primero se establecen los objetivos y después
se determina una muestra representativa, posteriormente se determina la composicién fisica y
quimica del producto en cuestion. Luego se escoje el disefio experimental a seguir, asi como
también el método sensorial y las condiciones de almacenamiento. Se debe de contar con un
producto control para la comparacion. Las mediciones se realizaran periodicamente y por ultimo

sera posible determinar la vida dtil.

2. Metodologias
a. Punto de corte

El enfoque tradicional de los estudios de vida util suele basarse en un punto de corte a un tiempo
donde cualquiera de los atributos medidos, excede o sobrepasa un limite preestablecido. (Valero,
Carrasco, & Garcia-Gimeno, 2012). La parte experimental por lo general consiste en someter al
producto a diferentes temperaturas, llevar a cabo andlisis microbiol6gicos y evaluaciones
sensoriales, a lo largo del tiempo de estudio. El limite se puede establecer por medio de paneles
entrenados, extraerse de la literatura o bien, calcularse a partir de la correlacién de resultados de
panel entrenado versus panel de consumidores (Hough & Garitta, 2012). Para calcular el punto de
corte, primero se calcula el error cuadratico medio de un ANOVA de los datos del consumidor y
las muestras como factores de variacion. Posteriormente, a través de la siguiente férmula se obtiene

el valor limite.

2MSE
S=F~Zy |[—— (Ec.4)

Donde S es el valor minimo, F es la aceptabilidad de la muestra fresca, Z, es el nivel de
significancia, MSE es el error cuadratico obtenido y n el nimero de consumidores. Se procede a
graficar la calificacion brindada por el panel entrenado (eje x) versus la aceptabilidad del
consumidor (eje y). El valor limite (S) se ubica en la regresion, obteniendo la calificacion del panel

entrenado a la cual la aceptabilidad del consumidor habra disminuido notablemente. (Hough, 2010)
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b. Analisis de supervivencia

Este tipo de andlisis se centra en el rechazo de los productos por parte del consumidor, en lugar
de buscar el deterioro del producto. Una de las principales ventajas de este método es que los datos
obtenidos, provienen de las pruebas afectivas realizadas a los consumidores (Cruz, Walter, Silva
Cadena, & Santana, 2010). Es un método de estimacion de vida util sensorial y busca conocer la
actitud del consumidor hacia el producto, es decir si se consumiria 0 no. Para esto Unicamente se
requieren muestras almacenadas a lo largo del tiempo y muestras recién fabricadas del producto.
(Vidal, 2014)

Mediante este tipo de prueba, el fabricante se asegura de que la vida Gtil estimada corresponda
con los parametros de calidad percibidos por el consumidor. Ademas, evita cualquier posible y

alcanza las expectativas de los consumidores. (Vidal, 2014)

c. Estudio de durabilidad a tiempo real

Este tipo de método consiste en mantener el producto en las condiciones previstas para su
almacenamiento y determinar, a distintos tiempos, el atributo critico de calidad hasta alcanzar un
valor limite. Dependiendo de la naturaleza del producto y los mecanismos de deterioro que esta
predispuesto a sufrir, se determinara el atributo critico de calidad. Por lo general, este método se
aplica en el andlisis de productos perecederos y se busca reproducir las peores condiciones a las
que se podria enfrentar el producto en cuanto a almacenamiento, distribucién y comercializacién.
A partir de esta prueba se obtienen resultado reales, debido a que no se realizan estimaciones ni
predicciones. (NUnez et al. 2017) (AGQ Labs, 2015)

Por ejemplo, en un estudio realizado por Valencia Garcia et al. (2008) se estim6 el tiempo de
vida util fisicoquimico, sensorial e instrumental de queso crema bajo en calorias, a tiempo real y

en condiciones de refrigeracion, por ser un producto perecedero y almacenarse de dicha manera.

d. Métodos acelerados

Este método busca predecir la manera a la que se comportaran los alimentos a sus condiciones
habituales, al someterlo a condiciones extremas. A diferencia del método anterior, este tipo de
analisis se utiliza principalmente para determinar la vida Util de producto poco perecederos o de
larga duracion. Su principal ventaja consiste en la reduccion del tiempo de estudio, siendo posible

obtener resultados en corto tiempo. (AGQ Labs, 2015)
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Este tipo de estudios resulta Gtil al evaluar efectividad de algin proceso, al validar cambios en

la formulacién y controles de calidad y desarrollar nuevos productos. (AGQ Labs, 2015)

e. Microbiologia predictiva

La metodologia predictiva consiste en determinar la evolucién de los microorganismos propios
del producto, para predecir el comportamiento de los mismos en cierto sistema. Entre sus ventajas
se encuentra que estudia condiciones especificas y proporciona informacién atil durante la etapa
de desarrollo. Por el contrario, su principal desventaja es que requiere de su validacion posterior

respecto a las condiciones finales del producto definidas. (AGQ Labs, 2015)

3. Condiciones del estudio segun el producto

Al momento de determinar el tiempo de vida util de un producto, se debe tener en cuenta que
se obtendran tantos tiempo como condiciones de estudio que se realicen. Por lo mismo, se deben
tomar en cuenta las condiciones a las que se sometera (o se podria someter) el producto desde su
produccion hasta su comercializacién, para definir las condiciones del estudio. (Reyes Morales,
2016)

a. Determinacion del enfoque a seguir

Como se mencionaba anteriormente, la vida Util de un producto se puede determinar sensorial,
fisicoguimica, microbiolédgica o nutricionalmente, dependiendo de su naturaleza. Entre las pruebas
fisicoquimicas se puede evaluar la ganancia de humedad, cambios de color, pérdida de alguna
propiedad fisica como la textura, entre otros. Por otro lado, la vida util microbioldgica se puede
determinar cuantificando las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de un microorganismo
critico en el producto, a lo largo del tiempo (Betts, 2011). Asimismo, al optar por pruebas
sensoriales es posible elegir entre pruebas discriminativas, descriptivas y escalas por medio de un

panel entrenado o bien, por pruebas afectivas por parte de los consumidores.

Al determinar el tiempo de vida util a partir de resultados sensoriales, el resultado mas
representativo corresponde al proveniente de las pruebas con consumidores. La demas informacion
sirve como indicador de magnitud o descripcion de los cambios que se van desarrollando en el

producto conforme pasa el tiempo.

Por ejemplo, en un estudio realizado por Montes Villanueva y Trinidade (2009) se realiz6 una

prueba de consumidores quienes evaluaron muffins usando una escala hedénica de 9 puntos. Ellos
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tomaron un promedio de 5 como calificacion limite. Asimismo se utiliz6 esta calificacion en otro
estudio realizado por Pérez (2003) en pechugas de pollo cocidas y empacadas al vacio y como
ejemplo en el libro Food Processing Technology de Fellows (2017). El limite a utilizar se determina
segun el riesgo que se esté dispuesto a permitir, en cuanto a la vida util (Calligaris, Manzocco,
Kravina, & Nicoli, 2007).

b. Determinacion de las condiciones del estudio
Como se mencionaba anteriormente, es necesario conocer hacia donde y quiénes va dirigido el
producto, para establecer las condiciones de temperatura, humedad y luz, a las cuales se someteran

las muestras durante el estudio. (Reyes Morales, 2016)

c. Plan de muestreo
Para la determinacién del tiempo de estudio y de los intervalos de tiempo de extraccion de
muestras, se debe tener en cuenta informacion previa del producto. Esta informacion se puede

obtener a través de observaciones preliminares o bien, productos similares. (Reyes Morales, 2016)

Segun Hough (2010), se recomiendan al menos 6 intervalos de tiempo, sin embargo, el minimo
requerimiento es de 3 puntos distintos. Asimismo, se debe someter al producto a un minimo de 3

condiciones diferentes de temperatura y humedad controlada. (Reyes Morales, 2016)

Las frecuencia del muestreo pueden ser constantes a lo largo del tiempo, como por ejemplo
cada 2 semanas, o bien variable, incrementando conforme pasa el tiempo (Hough, 2010). También,
es posible incrementar el nimero de muestras al tiempo en el que se espera que el producto tenga
mayores probabilidades de fallar. Por ultimo, conforme la temperatura de almacenamiento

aumente, la frecuencia de muestreo debe aumentar también (Reyes Morales, 2016).

d. Determinacion de la cantidad de muestras a almacenar
Como punto inicial, se debe tener en cuenta que todo el producto destinado a un estudio de
vida Gtil debe provenir del mismo lote de produccién. La cantidad de muestra necesaria para llevar
a cabo el estudio dependera de los siguientes aspectos.
1. Eltipo de producto
2. Elnimero y tipo de condiciones de almacenamiento. Al someter al producto a condiciones
extremas, se espera que dure menos tiempo y por ende, se requiere de menos muestras.

3. El tiempo de vida dtil esperado.
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4. Lafrecuencia del muestreo.

5. Lacantidad de pruebas fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas, con sus respectivas
repeticiones (duplicado, triplicado). Para las pruebas sensoriales se deben tomar en cuenta
la cantidad de evaluadores.

6. Una cantidad de respaldo por si se dan imprevistos.

(Reyes Morales, 2016)

4. Paradmetros criticos a evaluar para determinar la vida util

La calidad se refiere a la satisfaccion de las expectativas del consumidor, por lo que la calidad
porporcionada por los alimentos debe ir acorde a la calidad esperada por el consumidor (Van
Boekel, 2008). El andlisis sensorial estd destinado a validar el tiempo en el que el producto
conservara su nivel de calidad aceptable o en el que no presentard cambios en sus caracteristicas

sensoriales (Kilcast & Subramaniam, 2000).

5. Condiciones aceleradas

La vida util acelerada consiste en someter al producto a condiciones extremas, con el propdsito
de acelerar su deterioro. Segiin Hough (2010) y Calligaris et al. (2007), el objetivo de este método
de analisis es obtener proyecciones a largo plazo, partiendo de pruebas en corto plazo. Por lo
mismo, se utiliza con alimentos que presentan un tiempo de vida Gtil extenso y mecanismos de

deterioro lentos a temperatura ambiente (Fellows, 2017).

Los métodos de aceleracion se dividen en ya sea, incrementar el uso del producto o, la
velocidad de deterioro (Meeker & Escobar, 1990). La segunda categoria se utiliza generalmente en
alimentos aumentando el impacto de variables de almacenamiento experimentales, cominmente la
temperatura. La temperatura es uno de los factores mas importantes que intervienen en la velocidad
de deterioro, que incluyen crecimiento microbiano, oxidacion de los lipidos y pérdida de vitaminas
(Fellows, 2017).

La velocidad de deterioro de un producto, para predecir su vida Util, se puede obtener a partir
del estudio de un indice de calidad caracteristico del producto. El efeto que tenga la temperatura en

dicho indice se determina por medio de la ecuacion de Arrhenius. (Fellows, 2017)

Los estudios de vida util acelerada tienen como limitante que solo se puede variar un factor

climatico, como por ejemplo la temperatura, dejando constante otro factor, como la humedad,
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cuando la interaccion de ambos afecta simultdneamente a los productos. Estas estimaciones se
pueden utilizar para medir las velocidades de deterioro o determinar equivalencias de tiempo, en

base a cinéticas de reaccion. (Reyes Morales, 2016)

a. Almacenamiento
1) Almacenamiento tradicional

Este tipo de almacenamiento consiste en almacenar un lote de muestra en las condiciones
seleccionadas e ir haciendo el muestreo segun los tiempos prefijados (Reyes Morales, 2016). Cada

vez que se realiza el muestreo, se llevan a cabo todos los analisis (Hough, 2010).

2) Almacenamiento inverso

El almacenamiento inverso tiene como objetivo “contar con todas la muestras, cada una con
un tiempo de almacenamiento distinto, disponibles en un dia especifico”. Por lo mismo, las
muestras se van almacenando, en las condiciones seleccionadas a sus tiempos prefijados, de tal
manera que se obtengan en un mismo dia todas las muestras con diferentes grados de deterioro
(Reyes Morales, 2016). Cuando las muestras vayan a ser evaluadas, ya sea por consumidores o por

panelistas entrenados, se debera reunirlos una tnica vez. (Hough, 2010).

3) Almacenamiento luego de cada extraccion

El almacenamiento luego de la extraccién (o previo, de ser un almacenamiento inverso),
depende de la naturaleza del producto y qué tan significaivo sea el cambio durante el
almacenamiento, en comparacion dentro de las cabinas aceleradas (Hough, 2010). Por ejemplo, las
galletas en cuestion, debido a su naturaleza, forma de almacenamiento y empaque metalizado, no
desarrollaran cambios significativos a lo largo del tiempo de estudio en comparacion a las muestras

dentro de las cabinas aceleradas (Hough, 2010).

Otra alternativa de almacenamiento consiste en el congelamiento de las muestras, una vez
extraidas de su respectiva condicién. Sin embargo, se debe evaluar que el producto no sufra de
alteraciones durante este proceso (Hough, 2010). En el estudio realizado a productos de

panificacion por Calligaris et al. (2007), las muestras extraidas se congelaron hasta su evaluacion.
b. Cinética de reaccion

La cinética de reaccion hace referencia a la velocidad con la cambia cierto pardmetro o atributo

conforme pasa el tiempo. Dependiendo de dicho comportamiento, se puede clasificar la reaccién
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como de orden cero, primer orden, etcétera. EI orden de cero se caracteriza por presentar un
comportamiento lineal, mientras que el primer orden corresponde a un comportamiento
exponencial. Dichos 6rdenes corresponden a los més observados en alimentos. Para determinar el
gue mejor se adapte a los datos, es necesario grafica el atributo (eje x) versus el tiempo (eje y), y
escoger la regresion que mejor lo caracterice (es decir, la que presente un valor de R2 mas cercano
a la unidad). (Hough, 2010)

c. Caélculos
1) Factor Q10

El factor Q10 se define como la razon de las velocidades de reaccion a temperaturas que
difieren entre si por 10°C. (Hough, 2010)

kT+10°C

Q10 = ky (Ec.5)

Para determinar el tiempo de vida Gtil por medio de este método se requiere de la recopilacion
de datos a lo largo del tiempo a las tres distintas temperaturas (con 10°C de diferencia entre ellas)
como se mencionaba anteriormente. Se procede a graficar los dias de almacenamiento (eje X) versus
el atributo medido (eje y), a cada temperatura. Luego, a partir de las ecuaciones obtenidas, se
obtienen las respectivas pendientes. Estas pendientes pueden sustituirse en la ecuacién anterios (Ec.
4) o bien, se puede graficar el inverso de la temperatura en grados Kelvin (eje x) versus el logaritmo
de la pendiente obtenida a su temperatura (eje y). Estos Gltimos datos dan lugar a una nueva
ecuacion. La pendiente de esta ecuacion (m) se sustituye en la siguiente formula para obtener el

factor.

Q10 = 10710m  (Ec.6)

El factor obtenido se multiplica por el tiempo de vida util determinado a una temperatura 10°C

mayor a la temperatura a la que se quiere determinar.

2) Ecuacion de Arrhenius
La ecuacion de Arrhenius es una expresion matematica que relaciona la cinética de una
reaccion con la temperatura a la que esta ocurre (Hough, 2010). Si se determinan las velocidades a

la que cambia cierto parametro a por lo menos tres temperaturas distintas, la velocidad a la que
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cambiard a una cuarta temperatura podrd ser encontrada por medio de interpolacién o

extrapolacion. (Calligaris, Manzocco, Kravina, & Nicoli, 2007)

La ecuacion de Arrhenius tiene varias formas sin embargo, la forma general es la siguiente.

k = koe_(g_%) (Ec.7)

Donde:

- ko = constante de la cinética de la reaccion o velocidad
- Ea = energia de activacion (J/mol)

- R = constante de los gases ideales (8.3144 J/(mol*K))
- T =temperatura (K)

Para resolver este tipo de problemas el procedimiento es el siguiente. Luego de haber obtenido
los datos a lo largo del tiempo a las diferentes temperaturas, éstos se grafican dias de
almacenamiento (eje x) versus el atributo medido (eje y). Segun la distribucion de los puntos, se
elige el orden de reaccion que caracterice la distribucion. El valor de R”2 debe acercarse 1o mas

posible a la unidad.

Una vez obtenidas las gréaficas con sus respectivas ecuaciones, se extraen las pendientes (m)
correspondientes. Estas pendientes hacen referencia a la velocidad de reaccion. Posteriormente, se
grafica el inverso de la temperatura en grados Kelvin (eje x) versus el logaritmo de k (o bien, el
negativo de m) obtenida a su temperatura (eje y). Mediante la ecuacién obtenida, es posible obtener

la velocidad de reaccion (k) a la temperatura a la que se quiere determinar la vida util.

Por Gltimo, la constante obtenida (k) se sustituye en la siguiente ecuacién para determinar el

tiempo de vida Gtil a su respectiva temperatura, si la reaccion corresponde a orden cero.

X —Xo
t= (Ec.8)

Por otro lado, si la reaccion es de primer orden, los datos se sustituyen en la siguiente ecuacion.

InX =lnXy—kt (Ec.9)
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La energia de activacion se define como la energia minima que se requiere para iniciar un
determinado proceso (Hough, 2010). Es posible obtener la energia de activacion de determinada
reaccion a partir de la gréfica de dias (eje x) versus el atributo medido (eje y), como se muestra

anteriormente en la Ec. 7.
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V. ANTECEDENTES

En un estudio realizado por Bustamante (2015) se determiné la vida util de galletas saladas,
por medio de la variacién de humedad a tres diferentes temperaturas. De esta manera fue posible
determinar la vida util a 20°C a través de la ecuacion de Arrhenius. Se tom6 como indicador de

calidad, mediante un panel entrenado, una humedad maxima de 8%.

Otro estudio fue el realizado por Montes Villanueva y Trinidade en 2009, en el cual se estimo
la vida til sensorial de muffins de chocolate y de zanahoria por medio de la aceptacion. Se
obtuvieron seis muestras, a diferentes tiempos de almacenamiento, para cada producto. Los
consumidores calificaron la apariencia, textura, sabor y calidad total, usando escala heddnica de 9
puntos. Se tomd como limite la calificacion de 5 que hace referencia a “ni me gusta, ni me disgusta”.

Se obtuvo una relacion lineal entre la aceptabilidad y el tiempo de almacenamiento.

Puma Isuiza llevé a cabo un estudio titulado Vida en anaquel de galletas saladas utilizando
pruebas aceleradas que fue publicado en la revista de la Universidad Nacional Agraria La Molina
en 2018. En dicho estudio se compard la vida util obtenida a partir de diferentes pardmetros
(humedad, actividad de agua y dureza instrumental) a 35°C, 45°C y 55°C, determinando asi cual
seria el pardmetro fisicoquimico critico. Se determind que el pardmetro mas afectado fue la
humedad y que el limite consistia una de 6.38%. En cuanto a la evaluacién sensorial, se considero

un 75% de aceptacion por parte de los consumidores (determinando los parametros criticos).

Por altimo, un estudio publicado en el Journal of Agricultural and Food Chemistry en 2007 por
Calligaris se modelé la vida util de productos de pasteleria por medio de indices de oxidacién. Se
realizaron pruebas de aceptacion y se determiné la formacion de peréxidos aumenta con la
temperatura. Ademas las muestras control fueron sometidas a congelacion (-18°C), mientras que
las demas muestras se sometieron a condiciones de 20°C, 30°C, 37°C y 45°C. Se concluy6 que los
peroxidos pueden utilizarse para evaluar la vida util de panecillos (ademas de servir como base para
otros productos de pasteleria) sin necesidad de realizar pruebas sensoriales, ahorrando tiempo y

recursos.
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VI. METODOLOGIA

A. VERIFICACION DE ESTABILIDAD DENTRO DE LAS CABINAS

La verificacion de estabilidad dentro de las cabinas, tanto para la de 35°C como para la de
45°C, se realiz6 mediante data-loggers colocados dentro de las mismas. Se analizaron los datos
durante el tiempo de almacenamiento, especificamente desde el 1 de marzo de 2019 a las 8:00hrs
hasta el 7 de junio de 2019 a las 7:30hrs. Esto se realiz6 con el objetivo de verificar la estabilidad
de las condiciones internas a las que fueron sometidas las muestras. Ademas se tomo en cuenta el
factor de correccion obtenido en la tltima calibracion del equipo. De esta manera se obtuvieron las

temperaturas a utilizar en los célculos.

B. DETERMINACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES

Debido a que, para la determinacion de la vida Gtil mediante la ecuacion de Arrhenius, se
requiere de al menos tres temperaturas y solo se contaba con dos cabinas, se tomd como tercera la
temperatura ambiente. Para esto se implementé un termémetro digital colocado en el cuarto de
almacenamiento de muestras. Se recopilaron los datos de temperatura a tres horas distintas de cada
dia, durante 30 dias y se encuentran en el Anexo No. 2. De esta manera se obtuvo la temperatura

promedio a utilizar.

C. ALMACENAMIENTO INVERSO

El almacenamiento inverso tiene como objetivo “contar con todas la muestras, cada una con
un tiempo de almacenamiento distinto, disponibles en un dia especifico”. Al momento de evaluar
las muestras, ya sea por consumidores o por panelistas entrenados, deben reunirse una Unica vez.
(Hough, 2010)

1. Determinacion de la cantidad de muestra a almacenar

Para la determinacion de las muestras a almacenar se tomaron en cuenta tanto el niamero de
panelistas entrenados y un disefio en duplicado como también la cantidad de consumidores a
evaluar, ademés de los andlisis fisicoquimicos en triplicado. Segun Hough, se recomiendan al
menos 6 intervalos de tiempo. Sin embargo, para las muestras de ambiente se almacend Gnicamente
lo suficiente para 3 intervalos de tiempo. Esto se debe a que, por la naturaleza del producto y
observaciones previas, no se esperan cambios significativos en la aceptabilidad del producto

durante sus primeros meses de vida.
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Se determinaron los tamafios de muestra, las cantidades de muestras por paquete individual y
la cantidad de empaques individuales dentro de la presentacion original final a almacenar.
Asimismo, se almacen6 un extra del 30% por fecha, en caso de imprevistos. Por Gltimo, se
almacend lo necesario para aplazar el estudio tres fechas mas, por si no se llegara al deterioro
esperado para la Gltima fecha prevista. Los siguientes cuadros muestran el total de muestras

almacenadas.

Cuadro No. 1: Cantidad de galletas tipo soda almacenadas en cada cabina.

Contenedoras requeridas
Muestra Panel entrenado Panel consumidor Analisis Total
fisicoquimico

1 1 1 1 3

2 1 1 1 3

3 1 1 1 3

4 1 1 1 3

5 1 1 1 3

6 1 1 1 3
Total de contenedoras (de 8 paquetes individuales) introducidas en la fecha inicial, 18
en cada cabina

Cuadro No. 2: Cantidad de galletas tipo oblea rellena almacenadas en cada cabina.

Contenedoras requeridas
Muestra Panel entrenado Panel consumidor Andlisis Total
fisicoquimico

1 1 1 1 3

2 1 1 1 3

3 1 1 1 3

4 1 1 1 3

5 1 1 1 3

6 1 1 1 3
Total de contenedoras (de 12 paquetes individuales) introducidas en la fecha inicial, 18
en cada cabina

A partir de las observaciones previas y los datos actuales de vida util, se determind el intervalo

de tiempo de extraccion de cada muestra logrando establecer las fechas correspondientes. De igual
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manera, lo respectivo a la congelacion de las muestras de ambiente. Ambas galletas se ingresaron
a las cabinas en la misma fecha. La galleta tipo oblea rellena presenta un tiempo de vida atil menor
y, por ende, una mayor frecuencia de extraccion de muestras durante menos tiempo. Es decir, la
vida util acelerada de la misma Ilegd a su fin antes que la galleta tipo soda y por ende fue evaluada

primero. El panel entrenado no evalué simultdneamente ambas galletas, para evitar sobresaturacion
y sesgo en los resultados.

SODA Dias de almacenamiento (35 v 45°C)

0 43 64 | o2 | we | 127 148

Fecha 1 Muestra A
Fecha 2 Muestra 1
Fechas de Fecha 3 Muestra 2
extraccitn de Fecha 4
cabina Fecha 5
Fecha 6

Muestra 3

Muesira 4

Muestra 5

Fecha 7 Muestra &

Figura No. 1: Extraccion de muestras de las galletas tipo soda.

OBLEA RELLENA Dias de almacenamiente (35 v 45°C)

0 30 43 | 51 | 7 [ s 99

Fecha 1 Muestra A
Fecha 2 Muestra 1
Fecha 3 Muestra 2
Fecha 4 Muestra 3

Fecha 5 Muestra 4
Fecha 6

Extraccion de
cabina

Muestra 5

Fecha 7 Muestra 6

Figura No. 2: Extraccidon de muestras de las galletas tipo oblea rellena.

D. DETERMINACION DEL METODO DE ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS
EXTRAIDAS
Durante el almacenamiento inverso y el tiempo de estudio, de forma periddica y en las fechas
establecidas, se fueron extrayendo las muestras de las condiciones a las que fueron sometidas. La
muestra extraida corresponde con cada fecha.

Las galletas en cuestion, debido a su naturaleza, forma de almacenamiento y empaque
metalizado, no desarrollan cambios significativos fuera de las cabinas a lo largo del tiempo de
estudio en comparacion a las muestras dentro (Hough, 2010). Asimismo, se evalué el proceso de
congelacion para la conservacion de las muestras ambiente, debido a que a estas condiciones no
desarrollarian cambios significativos en comparacion al ambiente.
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Se realizd una prueba de discriminacién (triangular) con un panel de consumidores, con el
objetivo de identificar si existia o no diferencia entre muestras que fueron congeladas (y
descongeladas con un dia de anticipacién) y muestras que no. Las muestras, tanto previamente
congeladas como originales, se le presentaron al evaluador en 6rdenes aleatorizados, identificadas
cada una con un namero de tres digitos escogidos al azar. Al no encontrarse diferencia significativa
durante la prueba, las muestras ambiente se almacenaron de esta manera hasta el dia de su

evaluacion.

1. Prueba de consumidor para la evaluacién del congelamiento de muestras, como alternativa de
almacenamiento de muestras ambiente
La prueba triangular se basa en la presentacion simultanea de tres muestras a cada panelista,
donde una es diferente a las otras dos. El objetivo es que el panelista determine cual es la muestra
diferente. El orden de la presentacidén de las muestras varia con el panelista, habiendo sido éste

previamente aleatorizado. (Hernandez, 2005)

Se evaluaron un total de 54 consumidores de los cuales 27 eran hombres y 27 mujeres, la
mayoria dentro del rango de edad de 18-24 afios. Segun el namero final de panelistas evaluados y
la proporcion de respuestas correctas, se establecié que no existia una diferencia significativa entre
las muestras, tomando como referencia el Anexos No. 3. Por lo que se decidié congelar las muestras
ambiente. Las hojas maestras para dicha prueba y el cuestionario, se encuentran en el Anexo No.
4,

2. Determinacién del intervalo de tiempo (y fechas) de congelacion de las muestras ambiente

SODA Dias a ambiente
13 u2 117
Fechas d Fecha 1 Muestra 1
CCNES 08 1 Fecha 2 Muestra 2
congelacion
Fecha 3 Muestra 3

Figura No. 3: Fechas de congelacién de muestras ambiente de las galletas tipo soda.
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OBLEA RELLENA e @ amknende
13 42 117
Fechas d Fecha 1 Muestra |
SENES CC 1 recha 2 Muestra 2
congelacitn
Fecha 3 Muestra 3

Figura No. 4: Fechas de congelacion de muestras ambiente de las galletas tipo oblea rellena.

E. ANALISIS SENSORIAL
1. Panel entrenado

El panel entrenado estaba conformado por 13 panelistas, que fueron entrenados durante 5 meses
en diferentes tipos de galletas y sus respectivos atributos. Por lo mismo, tenian conocimiento de la
manera en la que cambian las galletas a lo largo del tiempo. Mediante las pruebas realizadas por el
panel entrenado se determiné el descriptor critico sensorial de cada tipo de galleta. Las pruebas se
realizaron en duplicado. Se llevaron a cabo 6 sesiones de evaluacion en total, 3 por cada tipo de

galleta.

a. Escalade 15 puntos
Los panelistas fueron entrenados segln la escala de 15 puntos, por lo que cada descriptor
escogido se evalud segun la misma. Los panelistas evaluaron todas las muestras al finalizar el

tiempo de almacenamiento.

Como descriptores sensoriales se evaluaron, en las galletas tipo soda, la textura (dureza
sensorial, crujencia y adhesividad), la rancidez y el tostado. Asimismo, en las galletas tipo oblea
rellena, se evaluaron la textura (dureza sensorial, crujencia y adhesividad) y la rancidez. Los
cuestionarios correspondientes se encuentran el Anexos No. 4. A continuacion se definen los
descriptores sensoriales mencionados.

- Dureza: fuerza que se necesita hacer con los molares para deformar la muestra.

- Crujencia: volumen del sonido al masticar.

- Adhesividad: nivel de deformacion de la muestra.

- Rancidez: aroma asociada a la grasa oxidada.

- Tostado: aroma asociado a las galletas que durante el proceso de horneado han sido

sometidas a altas temperaturas por un periodo prolongado.
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2. Panel de consumidor

El panel de consumidores se llevé a cabo con el propdsito de evaluar la aceptabilidad del
producto. Esto se debe a que el consumidor tiene la dltima palabra (Hough, 2010) y a que los
panelistas entrenados tienen conocimiento de, y por ende tendencia a buscar, los atributos criticos
y defectos de cada una de las galletas. Entre 50 y 100 individuos son los que se requieren para
expresar la aceptacion (o rechazo) de las muestras a diferentes tiempos de almacenamiento, y dicha
cantidad es suficiente para estimar a vida util (Hough & Garitta, 2012).

Los paneles de consumidor se consideran como la mejor forma de determinar el fin de la vida
atil de algdn producto. Sin embargo, son costosos y dificiles de llevar a cabo pues hay que estar
reuniendo gente en multiples ocasiones (Calligaris, Manzocco, Kravina, & Nicoli, 2007). A

continuacién se muestra un resumen de los paneles de consumidor llevados a cabo.

Cuadro No. 3: Paneles de consumidor llevados a cabo para la evaluacién de las muestras.

Galleta Galleta tipo oblea rellena Galleta tipo soda
Panel 1 2 3 4 5 6
Cantidad de 6 6 6 6 6 6
muestras
evaluadas
Cantidad de 54 53 52 45 54 56
panelistas

a. Aceptacion

A los consumidores, se les presentaron todas las muestras al finalizar el periodo del
almacenamiento. El disefio fue completamente aleatorizado, es decir, que panelistas diferentes
evaluaron el nimero de muestras presentado cada dia en el Cuadro No. 3. Se realizaron 3 paneles
de consumidor por tipo de galleta, con el objetivo de evitar la saturacion de los evaluadores con
demasiadas muestras. De esta manera, cada panelista evaludé un total de 6 muestras. Los
consumidores generalmente pueden evaluar mas de 3-4 muestras, sobretodo si lo solamente van a
evaluar la aceptabilidad de las mismas (Hough & Garitta, 2012).

1) Escala hedonica de 9 puntos

Los panelistas evaluaron la aceptabilidad general, de textura y de sabor de cada muestra,

mediante una escala heddnica de 9 puntos, como lo realizé Montes Villanueva y Trinidade (2009)
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en la evaluacion de muffins. Dicha escala se encuentra en la seccion de Anexos y abarca desde “me

disgusta muchisimo” con calificacion de 1, hasta “me gusta muchisimo” con calificacion de 9.

2) Aleatorizacion

El total de muestras (18) por tipo de galleta, fue aleatorizado para su evaluacion tanto por panel
de consumidor como por panel entrenado. Se escogieron sets de 6 muestras al azar, para ser
presentadas en los multiples paneles. En un estudio realizado por Calligaris et al. (2007) cada

consumidor recibié 6 muestras correspondientes a 6 tiempos aleatorios de almacenamiento.

Cuadro No. 4: Asignacion de namero aleatorios y codigos de tres digitos a galletas tipo soda.

Almacenamiento Dias de Numero aleatorio Caodigo de tres digitos
almacenamiento

Cabina 1 43 1 849
(36°C) 64 16 712
92 10 497
106 14 243
127 6 934
148 3 681
Cabina 2 43 12 232
(39°C) 64 14 093
92 17 579
106 9 228
127 2 851
148 15 918
Ambiente 13 7 627
82 5 113
117 13 165
Inicial Muestra 1 18 406
Muestra 2 11 565
Muestra 3 8 726
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Cuadro No. 5: Aleatorizacion de galletas tipo soda.

Evaluacién sesion 1 Evaluacidn sesion 2 Evaluacién sesion 3
Numero | Cadigo Dias Numero | Codigo Dias Namero | Codigo Dias
1 849 43 (1) 16 712 64 (1) 3 681 148 (1)
10 497 92 (1) 14 243 106 (1) 15 918 148 (2)
6 934 127 (1) 4 093 64 (2) 7 627 13 (A)
12 232 23(2) 17 579 92 (2) 5 113 82 (A)
9 228 106 (2) 2 851 127 (2) 11 565 0 (M2)
18 406 0 (M1) 13 165 117 (A) 8 726 0 (M3)

*Dentro del paréntesis se encuentra la condicién de almacenamiento, los nimeros 1 y 2 hacen referencia a
las cabinas 1y 2, respectivamente. Por otro lado, la letra A hace referencia al ambiente y la letra M a las

muestras iniciales.

Cuadro No. 6: Asignacion de nimeros aleatorios y cddigos a galletas tipo oblea rellena.

Almacenamiento Dias de NUmero aleatorio Cadigo de tres digitos
almacenamiento

Cabina 1 30 7 147
(36°C) 43 4 815
57 9 388
71 15 504
85 16 184
99 14 722
Cabina 2 30 5 293
(39°C) 43 12 195
57 11 240
71 18 749
85 2 051
99 8 795
Ambiente 13 17 923
82 3 329
117 13 675
Inicial Muestra 1 1 962
Muestra 2 10 513
Muestra 3 6 109
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Cuadro No. 7: Aleatorizacion de galletas tipo oblea rellena.

Evaluacion sesion 1 Evaluacidn sesion 2 Evaluacién sesion 3
Numero | Cddigo Dias Numero | Cddigo Dias Namero | Cddigo Dias
8 795 99 (2) 16 184 85 (1) 9 388 57 (1)
1 962 M1 4 815 43 (1) 5 293 30 (2)
12 195 43 (2) 2 051 85 (2) 11 240 57 (2)
7 147 30 (1) 17 923 13 (A) 18 749 71(2)
10 513 M2 3 329 82 (A) 13 675 117 (A)
15 504 71 (1) 14 722 99 (1) 6 109 M3

*Dentro del paréntesis se encuentra la condicién de almacenamiento, los nimeros 1y 2 hacen referencia a
las cabinas 1y 2, respectivamente. Por otro lado, la letra A hace referencia al ambiente y la M a las muestras

iniciales.

F. PRUEBAS FISICOQUIMICAS
Estas pruebas buscaban cuantificar lo determinado sensorialmente. Todos los andlisis
fisicoquimicos se realizaron en triplicado con muestras provenientes de distintos paquetes

individuales.

1. Humedad

Se determind la humedad de las muestras, por medio de una balanza de humedad marca
OHAUS MB23. El procedimiento realizado consistid en triturar la muestra, a manera de obtener la
homogenizacion de la misma y aumentar el area superficial para promover el secado.
Posteriormente se pesaron 1.5 gramos y se colocaron en la balanza para determinar la diferencia de
peso por pérdida de agua y el porcentaje de humedad respectivo. Este andlisis se realizd

inmediatamente después de abrir el paquete debido a que las muestras son altamente higroscépicas.

En un estudio realizado por Puma Isuiza (2018) se determind que el valor critico de humedad,
para galletas saladas, consistio en 6.3%. Asimismo, se determind que las galletas tipo soda son

aceptadas por el consumidor hasta un valor de humedad de 6.8%, segln Sirpatrawan (2009).

2. Actividad de agua

Se determind la actividad de agua de las muestras por medio del equipo Aqua Lab modelo
Series 3 TE. El procedimiento a seguir consistié en triturar la muestra, colocarla en el porta-muetra
e introducirla en el equipo. Este analisis, al igual que el analisis de humedad, se realizé

inmediatamente después de abrir el paquete debido a que las muestras son altamente higroscépicas.
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3. Dureza

La dureza instrumental (g), la deformacion seglin dureza (mm) y el trabajo requerido (mJ), se
determinaron por medio de un texturémetro de Brookfield modelo CT3 10K. Se utiliz6 el accesorio
cilindrico TA39 debido a que es el recomendado en el manual de usuario del equipo, para muestras
rigidas de forma definida. Este accesorio se utiliz6 en un estudio que se presenta como ejemplo en
este manual, en el que se determinaron los cambios de textura en dos tipos de galletas. Las
condiciones de las pruebas fueron las siguientes, carga de activacion de 7g y velocidad del test de

5 mm/s, con un valor meta del 50% de deformacién.

Se realizaron tres repeticiones por galleta y se analizaron tres galletas provenientes de
diferentes paquetes, por muestra. En el estudio realizado por Puma Isuiza (2018) se realizaron tres
repeticiones por paquete. Esta prueba es Gtil para darle seguimiento a los cambios que surgen como

resultado de la migracion de humedad hacia el interior del empaque. (Cauvain & Young, 2009)

4. Color

La medicion de color de las muestras se realiz6 implementando un colorimetro marca
HunterLab modelo MiniScan EZ. Se realizaron tres mediciones por galleta y tres galletas
provenientes de distintos paquetes, por muestra. A partir de los datos L*, a* y b* obtenidos, se

calcularon la tonalidad (h) y la pureza (C) utilizando las ecuaciones Ec. 1y Ec. 2, respectivamente.

5. Indice de peroxidos

A pesar de que las galletas tipo oblea rellena se encontraban contenidas en un empaque
metalizado y sellado, es posible que el incremento en la temperatura generara peréxidos y
enranciamiento. Para establecer si era necesario determinar el indice de perdxidos de todas las
muestras (18), se evaluaron muestras frescas versus muestras almacenadas dentro de las cabinas
aceleradas por méas de 6 meses. No se observo variacion significativa, por lo que este analisis fue

descartado.

Para la determinacion del indice de perdxidos, primero se extrajo la grasa del relleno mediante
el método de Soxhlet. Posteriormente, se tom6 como referencia el método AOAC 965.33. Se peso
la grasa extraida del relleno, y se le adicioné 15mL de una mezcla de acido acético y cloroformo
en proporcion 3/2. Posteriormente se afiadié 0.5mL de yoduro de potasio saturado en agua y se dejo
reposar 10 minutos en un lugar oscuro. Luego, se adicionaron 15mL de agua destilada y se agito.

Se tituld con solucidn de tiosulfato de sodio 0.1M hasta que estuvo a punto de desaparecer el color
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amarillo. Por ultimo, se afiadié 0.5mL de almidon al 1% y se continud titulando hasta que
desapareciera el color azul. El indice de perdxidos se obtuvo calculando los miliequivalentes de
tiosulfato de sodio utilizados en la titulacion por kilogramo de muestra, por medio de la siguiente

ecuacion.

. S*M*1000
Indice de perdxidos = T (Ec.10)

Donde S se refiere al de tiosulfato de sodio usados para titular corregidos con el blanco en

mililitros, M a la molaridad de la muestra y g al peso de la muestra en gramos.

G. ANALISIS DE DATOS PARA LA DETERMINACION DEL DESCRIPTOR CRITICO

Al finalizar la parte experimental se obvtuvieron series de datos sensoriales y fisicoquimicos.
Para determinar el descriptor critico, se obtuvieron los coeficientes de correlacion de Pearson de
cada parametro medido respecto a la aceptabilidad (general, de textura, de sabor) por parte de los
consumidores. Se determiné si existia 0 no una correlacion entre la aceptabilidad y las demas
variables, mediante del valor P obtenido a partir de un modelo lineal con RStudio que se muestra
en el Anexo No. 9. La hipdtesis nula del analisis de correlacion era que no existia correlacion entre
las variables y la hipdtesis alternativa era que la correlacion entre las variables no es igual a cero.

El valor P debia ser menor al alfa de 0.05 para concluir que si existia correlacion.

H. DETERMINACION DEL PUNTO DE CORTE
Los puntos de corte, es decir, los valores limite de los descriptores criticos de cada galleta, se

determinaron mediante dos métodos.

El primero se basa en el error promedio de cuadrados, obtenido a partir de un analisis de
varianza (de dos factores con una sola muestra por grupo) de los resultados de aceptabilidad de las
diferentes muestras. Por otro lado, el segundo método consistié en tomar una aceptabilidad de 5,
que hace referencia a “ni me gusta ni me disgusta”, como fin de la vida dtil. Esta calificacion fue
utilizada en estudios como el realizado a muffins de zanahoria y de chocolate por Montes
Villanueva y Trinidade (2009), por Pérez (2003) en pechugas de pollo cocidas y empacadas al vacio
y en un ejemplo encontrado en el libro Food Processing Technology de Fellows (2017). Los limites
se determinan segln el riesgo que se esté dispuesto a permitir, en cuanto a la vida atil (Calligaris,
Manzocco, Kravina, & Nicoli, 2007).
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A continuacién se muestra el ejemplo del calculo del punto de corte de galletas tipo oblea

rellena cabina 2, por ambos métodos descritos anteriormente.

1. Método 1: Promedio de cuadrados de la aceptabilidad de las muestras a lo largo del tiempo de
almacenamiento
Para obtener el error promedio de cuadrados, requerido en el primer método, se realizd un
andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo. Esto fue posible a través de

Excel, habiendo tabulado los datos de aceptabilidad de las muestras a lo largo del tiempo.

A B = ] E F G H
1 ACEPTABILIDAD DE TEXTURA
2
3 Dias de almacenamiento
4 Consumidor 0 30 43 57 71 85 99
5| 1 7 7 5 3 3 B 4
B F B 8 7 5] 2 3 2
7 3 7 8 1 B 4 1 1
8 4 B B B 5] 5 ] 4
9 5 7 4 4 4 5 2 4
10 [ 8 5] 3 1 4 3 1
11 7 5 7 7 1 5 3 3
12 B8 8 2 5 1 1 3 3
13 o B B 3 3 1 4 4
14 10 B 5 3 5 1 1] 1
15 11 7 2 1] 1 2 7 5]
16 12 7 3 5 1 3 5 3
17 13 5 B ] 2 3 ] 4
18 14 8 g 4 4 5 3 4
19 15 8 3 4 1 4 2 4
20 16 8 3 5 5 5 4 4
21 17 7 6 4 4 2 3 3
22 18 7 7 7 4 5 4 4
23 19 1] 3 ] 3 & 5 4
24 20 B 5 4 2 3 4 3
25 21 7 £l B 2 B 5 5
26 22 B -] 7 4 5 2 2
27 23 8 5 ] 5 4 ] 5
28 24 5 3 ] 4 5 ] 4
29 25 8 8 5 3 7 3 3
30 26 B 4 7 1 7 3 3
31 27 1] 5 ] 5 & 4 7
32 28 7 5] 7 3 5 3 2

Figura No. 5: Ejemplo de la tabulacién en Excel de los datos de aceptabilidad de textura de
muestras de galleta tipo oblea rellena cabina 2 a lo largo del tiempo, para el analisis de varianza

de dos factores con una sola muestra por grupo.

fA “Datos” y opcion de “Analisis de datos”, se selecciond i “Analisi
En la pestafia de “Datos” y op de “Analisis de datos” lecciond la opcion de “Analisis

de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo”, como se muestra en la Figura No. 6.
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Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo

Entrada T

= i . L E
Rango de entrada: $A54:5HEEE K Cancelar
Rotulos Ayuda

| Alfa: 0.05

Dpciones de salida

| O Rango de salida: 554 2=
En una hoja nueva:

En un libre nuevo

R 1 L

Figura No. 6: Ventana de Excel para la definicion de rango de entrada y salida del analisis de

varianza de dos factores con una sola muestra por grupo.

El rango de entrada coincide con la matriz de datos de la Figura No. 5. Se dio “clic” en

“Aceptar”, obteniendo la siguiente informacion.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variociones  Sumo de cuadrados  Grodos de libertad  Promedio de los cuodrodos F Probobilidod  Valor critico para F
Filas 154.980464 51 3.823146353 132788671 0.07793%021 1.38511373
Columnas 710.7985348 & 118.4664225 411467345 1.19214E-36 2.128254607
Error 881.010989 306 2.879120879 |
Total 1786.789988 363

Figura No. 7: Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo obtenido en

Excel.

La celda sombreada corresponde al error promedio de cuadrados. Que se sustituy6 en la Ec. 4
como valor (MSE) para obtener el valor limite por debajo del cual la aceptabilidad sensorial de las
muestras se habra reducido significativamente (S), basada en una escala de aceptabilidad de 9

puntos. Sustituyendo en dicha ecuacion, se obtuvo lo siguiente.

2(2.8791)
S =7.4226 — 1.645 |———— = 6.8753

Debido a que el alfa (o) es 0.05, el valor de Z, correspondiente es de 1.645. Los consumidores

(n) fueron 52 y la aceptabilidad inicial de la muestra consistié en 7.4226.
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Al obtener la aceptabilidad a la cual se habra reducido significativamente la aceptacion por
parte de los consumidores (6.8753), se procedio6 a realizar una regresion entre la aceptabilidad de

las muestras y el descriptor critico determinado (en este caso, la humedad).

Cuadro No. 8: Aceptabilidad y humedad de las muestras de galletas tipo oblea rellena cabina 2,

a lo largo del tiempo de almacenamiento.

Dias de almacenamiento en la Humedad (%) Aceptabilidad de textura
cabina 2
0 1.57 7.42
43 2.17 5.98
64 2.27 5.09
92 2.63 3.40
106 3.03 3.91
127 3.27 4.25
148 4.37 3.30
9
8
[ J
7
@ .
S| e .
° e,
S e, y =-1.3588x + 8.5097
3 S R R R? = 0.6698
§ 4 S
< 3 b Y .
2
1
1.25 1.75 2.25 2.75 3.25 3.75 4.25 4.75

Humedad (%)

Figura No. 8: Aceptabilidad de galletas tipo oblea rellena cabina 2, respecto al descriptor critico

“humedad” de las muestras.

Las regresiones entre la aceptabilidad y el descriptor critico de las demas muestras se

encuentran en el Anexo No. 6.
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Una vez obtenida la regresion, se sustituyd el valor de aceptabilidad limite obtenido (S),

pudiendo determinar la humedad correspondiente.

6.8753 = —1.3588x + 8.5097
x = 1.20% de humedad

Este valor corresponde al punto de corte, segin la metodologia basada en el error promedio de

cuadrados.

2. Método 2: Aceptabilidad limite de 5 en una escala de 9 puntos

Primero se realiz6 una regresion entre los resultados de aceptabilidad respecto al tiempo de
almacenamiento a dicha condicion (en este caso, cabina 2). Los datos se encuentran en el Cuadro
No. 8.

o
-
o
[
By | e A
50 el
........ N
24 € eean.
8 JR N s T .
<, .
v =-0.0317x + 6.3521
2 R?=0.6206
1
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Tiempo (dias)

Figura No. 9: Aceptabilidad de textura de galletas tipo oblea rellena cabina 2 a lo largo del

tiempo de almacenamiento.

Se sustituy6 entonces, la calificacion limite de 5 en la ecuacion obteniendo los dias de
almacenamiento.
5=-0.0317x + 6.3521

x = 42 dias en la cabina 2

Se procedi6 a graficar el descriptor critico (humedad) a lo largo del tiempo de almacenamiento

en la cabina 2. Los datos se encuentran en el Cuadro No. 8.
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Figura No. 10: Humedad de galletas tipo oblea rellena cabina 2 a lo largo del tiempo de

almacenamiento.

Una vez obtenida la regresion, se calculd la humedad limite sustituyendo los dias de
almacenamiento determinados anteriormente. Como se puede observar, los datos de la humedad en

las muestras a lo largo del tiempo presentan un comportamiento exponencial.

y = 1.5314¢0:0098+42
y = 2.311% de humedad

Este valor corresponde al punto de corte, segln la metodologia basada en una aceptabilidad
limite de 5 en una escala de 9 puntos.

Todos los puntos de corte determinados en este estudio se obtuvieron de la misma forma, para
ambas metodologias.

I. DETERMINACION DE LA VIDA UTIL

A partir entonces, del punto de corte establecido para el descriptor critico, se procedi6 a calcular
el tiempo de vida util a 25°C. Para poder determinar la constante o velocidad de deterioro (k) a
dicha temperatura a partir de las diferentes condiciones de almacenamiento, se determinaron las
constantes o velocidades (k) a cada condicion. Estas constantes se extrajeron de las regresiones

entre el descriptor critico (humedad) versus tiempo de almacenamiento a cada condicién, mostrada
en la Figura No. 18 de la seccion de resultados.
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Cuadro No. 9: Velocidades de deterioro (k) de los cambios de humedad a través del tiempo de

almacenamiento a diferentes condiciones de galletas tipo oblea rellena.

Condicidn Temperatura Temperatura Inverso de la Constante k Log (k)
(°C) (K) temperatura (velocidad de
(U/T(K)) deterioro)
Cabina 2 39.30 312.45 0.00320051 0.0098 -2.0087739
Cabina 1 36.19 309.34 0.00323269 0.0051 -2.2924298
Ambiente 21.00 294.15 0.00339963 0.0015 -2.8239087

Partiendo de las casillas sombreadas se obtuvo la regresién que se encuentra en Figura No. 18
de la seccidn de resultados. De dicha regresién, se procedié a calcular la velocidad de deterioro (k)
a 25°C.

1

kysec = 10726742 = —0.0021176

log(k) = —12.55 = ln(

Las constantes k del Cuadro No. 9 son el negativo (k = —m) del nimero extraido de las
graficas con la forma y = A,e™t. Sin embargo, al calcular el logaritmo de un nimero negativo

resulta en error, por lo que el signo se le asigno hasta el final.
Una vez obtenida la k a la temperatura a la que se quiere determinar la vida Gtil, se hace uso de
la Ec. 9 por ser haber sido catalogada como una reaccion de primer orden, al seguir un

comportamiento exponencial.

In(2.311) = In(1.567) — (—0.0021176)t
t = 183 dias (6 meses)

Se utilizé como valor limite el punto de corte obtenido a partir del método 2: Aceptabilidad

limite de 5 en una escala de 9 puntos, ejemplificado en la seccién H inciso 2, de la metodologia.

Los tiempos de vida Gtil determinados en este estudio se obtuvieron de esta forma. Cabe resaltar

que la vida dtil es especifica segln las condiciones y empaques utilizados.
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A. ANALISIS DE CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

VII.

RESULTADOS

Cuadro No. 10: Condiciones dentro de las cabinas de almacenamiento.

Data-logger Numero de Promedio de Desviacion Promedio de Desviacion
muestras temperatura estandar (°C) humedad estandar (%)
(°C) relativa (%)
Cabina 1 4700 38.69 0.42 78.76 1.10
Cabina 2 4702 39.70 2.04 76.07 9.15
Data-logger 1
120
100 e
50 pANTItERIEEReaNERaD
S
S 60 °
% ® Temperatura
40, U ——— ® Humedad relativa
20
0
0 1000 2000 3000 4000 5000
Muestras
Figura No. 11: Temperatura y humedad relativa a lo largo del tiempo en la cabina 1.
Data-logger 2
120
100 )
% AN
) bt
£ 60 ®
g ® Temperatura
40 m ® Humedad relativa
[ ]
20
0
0 1000 2000 3000 4000 5000
Muestras
Figura No. 12: Temperatura y humedad relativa a lo largo del tiempo en la cabina 2.
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Cuadro No. 11: Correccion de temperatura y humedad relativa segun la tltima calibracion de los

data-loggers.

Data-logger Correccion de temperatura (°C) | Correccion de humedad relativa
(%)
Cabina 1 -2.5 -5.0
Cabina 2 -0.4 -2.2

Cuadro No. 12: Condiciones finales dentro de las cabinas de almacenamiento.

Cabina Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Cabina 1 36.19+0.42 73.76%1.10
Cabina 2 39.30+2.04 73.87+9.15
Cuadro No. 13: Condiciones ambiente.
NUmero de Promedio de Desviacion Promedio de Desviacion
muestras temperatura (°C) estandar (°C) humedad relativa estandar (%)
(%)
90 21.0 1.0 70.5 4.5

B. DETERMINACION DEL METODO DE ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS

AMBIENTE
Cuadro No. 14: Panel de consumidor para la evaluacion del congelamiento de las muestras
ambiente.
Galleta Consumidores *Ndmero minimo Namero real Diferencia significativa
evaluados de aciertos para de aciertos entre muestras
concluir diferencia previamente congeladas
significativa y sin congelar
Soda 54 26 17 No
Oblea rellena 54 26 22 No

*El nimero minimo de aciertos para concluir si existe o no diferencia significativa se obtuvo del Cuadro

No. 33 de la seccién de Anexos No. 3.
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C. DESCRIPTORES EN GALLETAS TIPO SODA
Cuadro No. 15: Promedios de calificaciones de atributos, obtenidos con el panel entrenado en

galletas tipo soda.

Atributos
Condicion Dias de Tostado Tostado Rancio Rancio
almacenamiento durante residual durante residual
consumo consumo
Cabina 1 43 5.89 5.44 0.92 0.67
64 5.71 4.76 1.44 1.32
92 5.66 4.97 2.21 2.53
106 5.41 4.58 2.28 2.25
127 5.05 4.65 3.39 3.45
148 4.44 4.06 4.44 5.33
Cabina 2 43 5.47 491 2.29 2.62
64 5.78 5.05 2.79 3.07
92 5.06 4.19 3.58 3.42
106 4.94 4.63 3.39 3.89
127 4.47 3.61 4.75 5.58
148 3.89 3.66 6.61 7.08
Ambiente 13 6.11 5.64 0.22 0.17
82 5.83 5.56 0.86 0.78
117 5.97 5.29 0.21 0.37
Inicial Muestra 1 5.69 5.22 0.58 0.86
Muestra 2 5.97 5.77 0.11 0.00
Muestra 3 5.67 5.39 0.28 0.44
Promedio 5.78 5.46 0.32 0.43
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Cuadro No. 16: Promedios de calificaciones de atributos de textura, obtenidos con el panel

entrenado en galletas tipo soda.

Atributos
Condicion Dias de Durezaen | Crujencia Dureza Crujencia | Adhesividad
almacenamiento | primera en primera durante durante
mordida mordida consumo consumo
Cabina 1 43 6.69 6.19 6.00 5.81 4.36
64 6.97 5.87 6.13 5.39 4.87
92 7.02 5.84 6.29 5.55 4.55
106 6.64 6.25 5.89 5.47 4.58
127 6.82 5.95 6.32 5.47 4.76
148 7.22 5.97 6.47 511 4.86
Cabina 2 43 6.82 6.21 5.79 5.68 4.50
64 7.03 6.18 6.47 5.79 4.55
92 7.08 5.64 6.33 5.25 4.39
106 6.95 5.89 6.55 5.42 4.87
127 7.42 5.33 6.19 4.64 4.25
148 6.31 5.56 6.44 5.11 4.67
Ambiente 13 6.86 7.36 6.22 6.44 5.03
82 6.72 6.33 5.94 5.56 4.72
117 7.47 7.08 6.39 6.32 492
Inicial Muestra 1 6.53 6.61 5.94 5.83 4.17
Muestra 2 6.83 6.97 6.44 6.19 4.39
Muestra 3 7.50 6.75 6.89 6.31 5.00
Promedio 6.95 6.78 6.42 6.11 4.52
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Cuadro No. 17: Promedio de la aceptabilidad de galletas tipo soda con panel de consumidores.

Condici6n Dias de Aceptabilidad
almacenamiento General Textura Sabor
Cabina 1 43 6.56 6.36 6.42
64 6.06 6.54 5.83
92 5.27 5.31 4.80
106 6.02 5.98 5.35
127 5.29 5.16 491
148 4.75 4.63 4.16
Cabina 2 43 6.64 6.33 6.31
64 6.30 6.26 6.17
92 6.39 6.26 5.98
106 6.18 5.98 5.91
127 6.22 5.98 5.94
148 5.14 5.562 4.80
Ambiente 13 6.43 6.66 6.50
82 6.84 6.98 6.86
117 6.57 7.17 6.96
Inicial Muestra 1 6.73 6.91 7.04
Muestra 2 6.71 7.05 6.82
Muestra 3 6.68 7.04 6.88
Promedio 6.71 7.00 6.91
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Cuadro No. 18: Promedio de los parametros fisicoquimicos analizados en galletas tipo soda.

Condicion Dias de Humedad | Aw | Dureza | Deformacién | Trabajo | Chroma | Hue
almacenamiento (%) (o) (mm) (mJ)

Cabina 1 43 3.90 0.227 528 1.40 5.63 29.88 | 1.47

64 4.03 0.205 | 574 0.98 5.93 28.22 | 1.47

92 4.30 0.235 703 1.24 6.27 29.00 |0.11

106 4.47 0.283 582 1.30 5.48 28.32 | 1.47

127 4.73 0.238 650 1.33 7.82 27.61 | 0.09

148 5.00 0.301 653 1.12 5.03 2750 |0.11

Cabina 2 43 3.03 0.188 | 541 1.49 4.50 28.40 | 0.12

64 3.70 0.188 572 1.44 6.14 27.18 | 1.49

92 3.67 0.200 555 1.14 5.46 29.65 | 1.47

106 4.37 0.264 634 1.36 7.30 27.40 | 0.09

127 3.83 0.223 | 655 0.96 7.07 31.18 | 1.45

148 3.90 0.191 | 558 1.33 5.57 28.86 | 0.12

Ambiente 13 2.27 0.105 661 1.29 5.09 31.41 | 0.13

82 2.40 0.109 614 1.24 5.91 30.30 | 0.11

117 2.67 0.078 667 1.27 5.42 30.48 | 1.45

Inicial Muestra 1 1.87 0.077 591 0.83 5.03 30.31 | 0.11

Muestra 2 2.33 0.122 447 1.32 4.22 30.88 | 0.12

Muestra 3 2.27 0.108 565 0.78 4.73 3141 | 0.11

Promedio 2.16 0.102 534 0.98 4.66 30.87 | 0.11
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D. DESCRIPTORES EN GALLETAS TIPO OBLEA RELLENA
Cuadro No. 19: Promedios de calificaciones de atributos, obtenidos con el panel entrenado en

galletas tipo oblea rellena.

Condicién Dias de Atributos
almacenamiento Rancio durante Rancio residual
consumo

Cabina 1 30 1.41 1.15
43 1.11 1.50
57 4.00 3.80
71 3.24 3.22
85 3.40 3.40
99 3.83 4.36
Cabina 2 30 1.39 1.67
43 1.88 2.24
57 5.20 5.57
71 6.14 6.81
85 4.71 4.38
99 6.52 6.67
Ambiente 13 0.19 0.14
82 0.38 0.62
117 0.48 0.39
Inicial Muestra 1 0.47 0.50
Muestra 2 0.36 0.58
Muestra 3 0.04 0.13
Promedio 0.29 0.40
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Cuadro No. 20: Promedios de calificaciones de atributos de textura, obtenidos con el panel

entrenado en galletas tipo oblea rellena.

Atributos
Condicion Dias de Durezaen | Crujencia Dureza Crujencia | Adhesividad
almacenamiento | primera en primera durante durante
mordida mordida consumo consumo
Cabina 1 30 6.72 4.39 6.00 4.17 5.09
43 6.92 5.36 6.39 4.94 5.61
57 7.63 3.09 6.96 2.50 6.11
71 6.85 4.74 6.13 4.26 4.76
85 7.62 5.02 6.57 4.36 4.95
99 7.08 4.25 6.28 3.47 6.00
Cabina 2 30 6.69 4.83 6.03 5.06 4.67
43 6.81 5.33 5.98 4.93 4.74
57 7.43 3.76 7.15 3.13 4.96
71 7.44 3.75 6.78 3.06 6.36
85 6.69 5.05 5.95 4.24 4.88
99 7.55 4.45 5.98 3.86 5.38
Ambiente 13 6.67 5.43 5.88 4.71 4.76
82 6.43 5.02 6.07 4.86 5.00
117 6.26 5.22 5.48 4.85 4.28
Inicial Muestra 1 5.56 431 4.83 411 4.61
Muestra 2 6.56 5.58 5.36 5.42 4.42
Muestra 3 5.96 5.76 5.43 5.09 4.74
Promedio 6.02 5.22 521 4.87 4.59
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Cuadro No. 21: Promedio de la aceptabilidad de galletas tipo oblea rellena con panel de

consumidores.

Condici6n Dias de Aceptabilidad
almacenamiento General Textura Sabor
Cabina 1 30 6.51 5.96 6.62
43 6.72 6.24 6.54
57 6.31 5.79 6.46
71 5.55 4.55 5.55
85 5.70 4.89 5.55
99 5.30 4.44 4.96
Cabina 2 30 6.41 5.98 6.28
43 6.00 5.09 6.09
57 4.92 3.40 4.45
71 4.70 3.91 4.24
85 5.21 4.25 4.60
99 3.89 3.30 3.00
Ambiente 13 7.23 7.83 7.15
82 6.81 7.36 6.91
117 6.57 6.23 6.55
Inicial Muestra 1 6.96 7.33 6.98
Muestra 2 6.98 7.46 6.85
Muestra 3 7.15 7.47 7.04
Promedio 7.03 7.42 6.96
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Cuadro No. 22: Promedio de los pardmetros fisicoquimicos analizados en galletas tipo oblea

rellena.
Condici6n Dias de Humedad | Aw | Dureza | Deformacion | Trabajo | Chroma | Hue
almacenamiento (%) (9) (mm) (mJ)
Cabina 1 30 2.50 0.425 | 434 1.88 4.97 37.62 | 0.23
43 2.67 0.468 442 2.39 5.42 3437 |10.24
57 2.97 0.481 322 2.28 3.72 36.53 | 0.24
71 3.23 0.419 | 433 2.30 6.26 33.65 |0.24
85 3.30 0.420 | 507 2.80 6.69 35,55 | 0.23
99 3.53 0.442 | 424 2.28 6.48 38.56 | 0.21
Cabina 2 30 2.17 0.475 425 1.85 4.59 38.19 | 0.23
43 2.27 0.452 348 2.08 4.30 36.48 | 0.24
57 2.63 0.416 | 606 2.36 9.06 3251 | 023
71 3.03 0.456 | 502 1.89 6.29 35.73 | 0.23
85 3.27 0.450 | 572 2.68 7.83 34.04 |0.23
99 4.37 0.441 638 2.88 9.57 31.21 | 0.23
Ambiente 13 1.73 0.465 274 1.61 3.44 35.63 | 0.23
82 1.87 0.443 255 1.07 3.20 35.08 | 0.24
117 2.03 0.407 | 395 2.18 4.54 3359 | 023
Inicial Muestra 1 1.70 0.464 268 2.60 3.07 34.82 | 0.23
Muestra 2 1.50 0.438 | 399 1.90 4.56 39.62 | 021
Muestra 3 1.50 0.505 322 2.50 4.13 39.08 | 0.24
Promedio 1.57 0.469 | 330 2.33 3.92 37.84 | 0.23
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E. DETERMINACION DEL DESCRIPTOR CRITICO
Cuadro No. 23: Coeficientes de correlacion de Pearson y valor P de los atributos respecto a la

aceptabilidad de las muestras de galletas tipo soda.

Atributo Aceptabilidad general Aceptabilidad de textura Aceptabilidad de sabor
Coeficiente Valor P Coeficiente Valor P Coeficiente Valor P
de Pearson de Pearson de Pearson

Humedad -0.30837 0.6530 -0.3529 0.6636 -0.41935 0.5097

Aw -0.26836 0.5400 -0.3399 0.9133 -0.39334 0.1730
Dureza -0.15481 0.6370 -0.1548 0.7206 -0.15848 0.1874
Deformacién | -0.03671 0.2820 -0.0755 0.0554 -0.07616 0.8387
Trabajo -0.12488 0.3810 -0.1686 0.0573 -0.16411 0.2102
Chroma 0.22927 0.6440 0.2650 0.5046 0.31314 0.9715
Hue 0.07318 0.7760 0.0575 0.3515 0.04717 0.8516

Tostado

durante

consumo 0.35213 0.9770 0.3679 0.6443 0.42940 0.0448

Tostado

residual 0.35958 0.8830 0.3805 0.1888 0.43756 0.7232

Rancio
durante
consumo -0.35983 0.3400 -0.3825 0.2404 -0.45598 0.5167
Rancio
residual -0.35779 0.2950 -0.3725 0.1988 -0.44893 0.7789
Dureza

primera

mordida 0.01546 0.4960 0.0892 0.1720 0.05604 0.5305

Crujencia

primera

mordida 0.26539 0.2280 0.3309 0.0346 0.37441 0.3361

Dureza en

consumo -0.09945 0.6550 -0.0143 0.5981 -0.09802 0.5544

Crujencia

durante

consumo 0.28784 0.3820 0.3400 0.0325 0.38182 0.1827

Adhesividad 0.02085 0.9520 0.0686 0.9837 0.04105 0.8915

*Las casillas sombreadas muestran los atributos que presentan una correlacion con la aceptabilidad de

las muestras.
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Cuadro No. 24: Coeficientes de correlacion de Pearson de los atributos respecto a la aceptabilidad

de las muestras de galletas tipo oblea rellena.

Atributo Aceptabilidad general Aceptabilidad de textura Aceptabilidad de sabor
Coeficiente Valor P Coeficiente Valor P Coeficiente Valor P
de Pearson de Pearson de Pearson

Humedad -0.43455 0.6230 -0.5361 0.000157 -0.47304 0.3346

Aw 0.18197 0.6270 0.2574 0.193913 0.17663 0.0935
Dureza -0.41771 0.4190 -0.5318 0.001863 -0.48255 0.4593
Deformacion -0.21980 0.7080 -0.2940 0.905704 -0.26040 0.3907
Trabajo -0.44269 0.4610 -0.5506 0.001733 -0.50953 0.1236
Chroma 0.25939 0.9950 0.3070 0.000605 0.29103 0.0226
Hue 0.06112 0.6630 0.0330 0.022390 0.08879 0.1784
Rancio durante
consumo -0.47500 0.7180 -0.5795 0.004176 -0.52230 0.4929
Rancio residual | -0.47632 0.8110 -0.5794 0.000568 -0.52448 0.5817

Dureza en

primera

mordida -0.34409 0.2760 -0.4477 0.002834 -0.36447 0.2390

Crujencia en
primera
mordida 0.24386 0.6180 0.3172 0.072275 0.23912 0.9605
Dureza durante

consumo -0.25773 0.1920 -0.3830 0.010771 -0.26118 0.0784

Crujencia

durante

consumo 0.29342 0.6930 0.3749 0.032971 0.30194 0.7008

Adhesividad -0.22704 0.6110 -0.2719 0.000609 -0.24096 0.3345

*Las casillas sombreadas muestran los atributos que presentan una correlacion con la aceptacion de las

muestras.
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Cuadro No. 25: Descriptor critico de cada tipo de galleta, segun su correlacion con la

aceptabilidad de los consumidores.

Galleta Aceptabilidad Descriptor critico
Tipo soda Textura Crujencia durante consumo
Tipo oblea rellena Textura Humedad

F. DETERMINACION DE LOS PUNTOS DE CORTE

Cuadro No. 26: Valores (S) por debajo de los cuales la aceptabilidad del producto almacenado se

habra reducido significativamente basado en una escala de aceptabilidad de textura 1-9.

Galleta Valor S (aceptabilidad en escala | Error del promedio de cuadrados
de 1-9)
Cabina 1 Cabina 2 Cabina 1 Cabina 2
Tipo soda 6.535 6.499 2112 2.426
Tipo oblea rellena 6.782 6.875 3.942 3.879

Cuadro No. 27: Puntos de corte basados en el promedio de cuadrados de la aceptabilidad de las

muestras a lo largo del tiempo de almacenamiento, segln los descriptores criticos.

Galleta Descriptor critico Punto de corte
Cabina 1 Cabina 2
Tipo soda Crujencia durante Calificacion de 5.820 Calificacion de 5.845
consumo
Tipo oblea rellena Humedad Humedad de 2.068 Humedad de 1.203
. 7
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Figura No. 13: Calificacion por panel entrenado del atributo “crujencia durante consumo” en

galletas tipo soda, a lo largo del tiempo de almacenamiento.
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Figura No. 14: Aceptabilidad de textura de galletas tipo soda a lo largo del tiempo de

almacenamiento.

Cuadro No. 28: Comparacion de puntos de corte obtenidos en galletas tipo soda.

Puntos de corte

Metodologia

Calculados utilizando el error

promedio de cuadrados

Calculados a partir de una
aceptabilidad de 5 por parte de los

consumidores

Almacenamiento

Cabina 1 Cabina 2

Cabina 1 Cabina 2

Calificacion de
“crujencia durante

consumo”

5.820 5.845

4.792 4.987
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Figura No. 16: Aceptabilidad de textura de galletas tipo oblea rellena a lo largo del tiempo de

almacenamiento.

Cuadro No. 29: Comparacion de puntos de corte obtenidos en galletas tipo oblea rellena.

Puntos de corte

Metodologia

Calculados utilizando el error

promedio de cuadrados

Calculados a partir de una
aceptabilidad de 5 por parte de los

consumidores

Almacenamiento

Cabina 1 Cabina 2

Cabina 1 Cabina 2

Humedad (%)

2.068 1.203

3.191 2.311
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G. DETERMINACION DE LA VIDA UTIL A 25°C

log(k)

-10600315 0.0032 0.00325

-1.8

-2

-2.2

-2.4

-2.6

-2.8

-3

0.0033 0.00335 0.0034

y =-6.46In(x) - 39.278
R?=0.792
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Figura No. 17: Gréfica para la obtencion de la velocidad de deterioro (k) a 25°C, para las galletas

tipo soda segun el atributo “crujencia durante consumo”.

Cuadro No. 30: Vida util a 25°C determinada a partir del descriptor critico “crujencia durante

consumo” de las galletas tipo soda.

Velocidad de deterioro

Calificacion inicial del

Calificacién limite

Vida Gtil a 25°C

(k) a25°C atributo “crujencia (punto de corte)
durante consumo”
0.0033766 6.111 4.987 332 dias (11 meses)
-1.5
0.00315 0.0032 0.00325 0.0033 0.00335 0.0034 0.00345
-1.7
-1.9
[}
-2.1
T 23 o
S
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-2.7 y =-12.55In(x) - 74.179 -
R?=0.9626 g
-2.9
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1T

Figura No. 18: Grafica para la obtencidon de la velocidad de deterioro (k) a 25°C, para las galletas

tipo oblea rellena segun el atributo “humedad”.
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Cuadro No. 31: Vida util a 25°C determinada a partir del descriptor critico “humedad” de las
galletas tipo oblea rellena.

Velocidad de deterioro Humedad inicial Humedad limite Vida (til a 25°C
(k) a 25°C (punto de corte)
-0.0021176 1.567 2.311 183 dias (6 meses)
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VIII. DISCUSION

El objetivo de este estudio consistia en determinar la vida Gtil sensorial de galletas tipo soda y
oblea rellena, por medio de condiciones aceleradas. Para esto se analiz6 el comportamiento de
ciertos descriptores sensoriales y parametros fisicoquimicos, a lo largo del tiempo de
almacenamiento. Segun la correlacién con el grado de aceptabilidad de las muestras, se eligié el
descriptor critico de cada tipo de galleta. Por Gltimo se obtuvo la vida Gtil a 25°C por medio del

principio de Arrhenius.

Al analizar las diferentes condiciones de almacenamiento, se puede observar en la Figura No.
11 que la cabina 1 present6 condiciones estables tanto de temperatura como de humedad relativa,
a lo largo del tiempo. Por otro lado, la cabina 2 presentd variaciones notables en la humedad

relativa, sin embargo la temperatura se mantuvo estable a lo largo del tiempo del estudio.

Para la determinacion final de las condiciones, fue necesario aplicar las correcciones
correspondientes segun la Gltima calibracion de los data-loggers que se encuentra en el Cuadro No.
11. Las condiciones finales de la cabina 1 consistieron en una temperatura de 36.19+0.42°C y una
humedad relativa de 73.76+1.10%. Por otro lado, las condiciones finales de la cabina 2 consistieron
en 39.30+2.04°C de temperatura y 73.87+9.15% de humedad relativa. Se decidié utilizar las
mediciones recopiladas por medio de los data-loggers y no las condiciones preestablecidas en el

equipo, con el objetivo de aumentar la sensibilidad de los célculos y resultados.

Por ultimo, las condiciones ambientales de almacenamiento finales correspondieron a una
temperatura de 21.0+£1.0°C y a una humedad relativa de 70.5£4.5%, como se muestra en el Cuadro
No. 13. Podria resultar conveniente realizar la recopilacion de datos de condiciones ambiente a lo
largo del tiempo de estudio y en horas del dia establecidas, y no Gnicamente durante 30 dias a horas
aleatorias para identificar cualquier posible variacion. Sin embargo, las galletas en cuestion son
estables a dichas condiciones (ambientales) sobretodo durante los primeros meses de su vida util,
por lo que cualquier ligera variacion se considera despreciable. La humedad relativa no consistia
en la variable a acelerar por lo que debia ser lo mas similar posible, controlandose en las tres
condiciones.

En cuanto a la determinacion del método de almacenamiento de las muestras ambiente, se

encontro que no habia una diferencia significativa entre las muestras congeladas (y descongeladas)
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y las muestras sin congelar en cuanto a la percepcion del consumidor, como se muestra en el Cuadro
No. 14. Por lo mismo, las muestras ambiente se congelaron a las diferentes fechas establecidas y

se evaluaron al finalizar el almacenamiento inverso junto con todas las demas.

Como descriptores sensoriales relevantes en galletas tipo soda se escogieron el tostado durante
consumo Yy residual, rancio durante consumo y residual, y la textura (dureza y crujencia en primera
mordida, dureza y crujencia durante consumo, y adhesividad) para evaluar por panel entrenado.
Los atributos mencionados anteriormente se consideran como mas propensos a cambiar durante el
tiempo logrando un rechazo por parte del consumidor. Conforme el tiempo de almacenamiento, se
observaron tendencias como la disminucion del descriptor tostado tanto durante consumo como
residual a lo largo del tiempo, asi como un aumento del descriptor rancio durante consumo y

residual, como se muestra en el Cuadro No. 15.

En cuanto a los atributos de textura no se observo una tendencia definida en los resultados del
panel entrenado, como se muestra en el Cuadro No. 16, ni en los resultados fisicoquimicos (dureza
instrumental, deformacion y trabajo) obtenidos a través del texturometro y contenidos en el Cuadro
No. 18. Esto se debe a que la galleta tipo soda no presenta una superficie ni densidad uniforme,
debido principalmente a las burbujas de didxido de carbono formadas por la digestion de azlcares
de la levadura, durante el proceso de fermentacion que conlleva la elaboracion de las mismas
(Manley, 1983).

Al analizar la aceptabilidad de las muestras por parte del consumidor, se puede observar que
disminuye conforme el tiempo dentro de las cabinas aceleradas. Sin embargo, las muestras
ambiente se presentaron como mas aceptables conforme pasé el tiempo que las mas frescas, tanto
para el sabor como para la textura, como se muestra en el Cuadro No. 17, en la Figura No. 14
(textura) y en el Anexo. No. 17 (sabor). Esto indica que la percepcion de la galleta tipo soda por
parte del consumidor, no se ve alterada durante sus primeros cuatro meses de vida Util. También,
por esto mismo, para la determinacion de los puntos de corte se utilizaron Unicamente los datos
obtenidos por medio de las condiciones aceleradas. Se determiné que la aceptabilidad inicial de las
muestras consistia en una calificacion de 7 en la escala de 9 puntos, que hace referencia a “me gusta

bastante”.

De los resultados fisicoquimicos en las galletas tipo soda, expuestos en el Cuadro No. 18, la

mejor tendencia detectada consistié en un aumento de la humedad de las muestras a lo largo del
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tiempo. Los resultados de color no presentaron un comportamiento definido a lo largo del tiempo,
lo que indica que no es un factor de interés ya que no varia a los 148 dias de almacenamiento a las
condiciones especificadas. Los bajos valores de actividad de agua brindan evidencia acerca del bajo
riesgo microbioldgico de los productos en cuestidn, sustentando la eleccidn de realizar un estudio

de vida util sensorial y no microbioldgico.

En cuanto a las galletas tipo oblea rellena, se analizaron los descriptores sensoriales de rancio
durante consumo Y residual, debido a su alto contenido de grasa en el relleno. Asi como también,
los atributos de textura (dureza y crujencia en primera mordida, dureza y crujencia durante
consumo, y adhesividad) debido a que la oblea es muy susceptible a factores como el aumento de
humedad, que pueden inducir a cambios en dicho atributo. Se puede observar una tendencia de
aumento en los atributos de rancidez como se muestra en el Cuadro No. 19, asi como ninguna
tendencia definida para los atributos de textura como se muestra en el Cuadro No. 20 y en el Anexo
No. 8. A diferencia de las galletas tipo soda, se observd una mejor tendencia en los resultados
instrumentales de textura (dureza, deformacién y trabajo) debido a que la galleta presenta una
superficie mas uniforme. Todas las mediciones se realizaron en el mismo lado de las galletas, por

lo que las variaciones observadas en dichos parametros se pueden deber a la distribucion del relleno.

Al analizar la aceptabilidad de las galletas tipo oblea rellena, se determind una tendencia de
disminucion a lo largo del tiempo a las tres condiciones de almacenamiento (cabina 1, cabina 2 y
ambiente). Esto indica que los tiempos de almacenamiento y los intervalos de extraccion fueron

adecuadamente establecidos.

Al igual que las galletas tipo soda, las galletas tipo oblea rellena presentaron un aumento
definido en su contenido de humedad conforme al paso del tiempo. Esto se debe a la migracion de
humedad al interior del empaque que existe y que aumenta con la temperatura y el tiempo. A pesar
del aumento de humedad, la actividad de agua se mantuvo por debajo de 0.6 evitando cualquier
proliferacion de microorganismos patdgenos (Gimferrer, 2012) y sustentando la eleccién de un
estudio sensorial. Estas galletas tampoco presentaron tendencia alguna en su pureza y tonalidad de

color (chroma y hue, respectivamente) y como se puede observar en el Anexo No. 8.
Como posibles descriptores criticos de las galletas tipo soda se encontraron los atributos de

“crujencia en primera mordida” y “crujencia durante consumo” con respecto a la aceptacion de

textura, y el atributo de tostado durante consumo con respecto a la aceptacion de sabor. Esto debido
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a que sus valores P resultaron menores que el alfa de 0.05, rechazando la hip6tesis nula y aceptando
la hipotesis alternativa, concluyendo que existia correlacion entre la aceptabilidad de las muestras

y dichos atributos.

Por otro lado, como posibles descriptores criticos de las galletas tipo oblea rellena se
encontraron los siguientes atributos con respecto a la aceptabilidad de la textura de las muestras:
humedad, dureza, trabajo, chroma (o pureza), hue (o tonalidad), rancio durante consumo, rancio
residual, dureza en primera mordida, crujencia en primera mordida, dureza durante consumo,
crujencia durante consumo y adhesividad. Con respecto a la aceptabilidad de sabor, se determind
gue una correlacién con el atributo chroma (o pureza). Como se puede observar, la aceptacion de

este tipo de galleta se correlaciona directamente con su textura.

Para escoger el descriptor critico de las galletas tipo soda, se analizaron el atributo de tostado
durante consumo por presentar el mayor coeficiente de Pearson y el atributo de “crujencia durante
consumo” por presentar el segundo mayor coeficiente de Pearson de los tres. El atributo de
crujencia en primera mordida no se analizd, pues puede ser subjetivo y presentar mas variabilidad
por las caracteristicas de la superficie de la galleta, que se mencionaban anteriormente.
Posteriormente, al calcular los diferentes puntos de corte y los respectivos tiempos de vida Util, se
determiné que el atributo “crujencia durante consumo” correspondia al descriptor critico. Este
comportamiento se da de manera lineal indicando orden cero, como se muestra en la Figura No.
13.

En cuanto a las galletas tipo oblea rellena, se escogié como descriptor critico su contenido de
humedad. Esto se debe a la tendencia definida que present6 a lo largo del tiempo, como se muestra
en la Figura No. 15, con valores de R? mayores a 0.95. Ademas de ser una medida practica y
reproducible. Cabe resaltar que es una reaccion de primer orden, al presentar un comportamiento

exponencial.

Para ambas galletas se determinaron los puntos de corte de dos formas: utilizando el error
promedio de cuadrados de la aceptabilidad de las muestras a lo largo del tiempo de almacenamiento
y utilizando una aceptabilidad limite de 5 (que hace referencia a “ni me gusta, ni me disgusta”) por
parte del consumidor. Como puntos de corte finales, se decidio utilizar los obtenidos a partir de una
aceptabilidad 5 por parte del consumidor debido a que es al consumidor a quien va dirigido el

producto (Hough, 2010). Se escogi6 el punto de corte (obtenido mediante dicha metodologia) que
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presentara el menor riesgo, es decir, el que limitara la vida util para ambas galletas, como se muestra
en el Cuadro No. 28 y en el Cuadro No. 29. Tanto para las galletas tipo soda como para las obleas
rellenas, consistid en el punto de corte deteterminado a partir de la condicién de almacenamiento

de la cabina 2.

Las velocidades de deterioro a 25°C fueron de 0.0033766 para la galleta tipo soda y de -
0.0021176 para la galleta tipo oblea. A partir de esto se determind la vida util de cada una, a

mencionadas condiciones y al utilizar el empaque propio de las muestras.

La vida Gtil a 25°C y al utilizar el empaque propio de las muestras de la galleta tipo soda resultd
en 11 meses respecto al descriptor critico de “crujencia durante consumo”, con una calificacion
limite de 4.987 por el panel entrenado, como se muestra en el Cuadro No. 30. Este atributo fue el
limitante, pues segun el otro descriptor potencial (tostado durante consumo) la vida Gtil consistiria
en 13 meses, como se muestra en el Anexo No. 7. Actualmente, segun el fabricante, la vida Gtil de
la galleta tipo soda es de 7 meses. En el estudio realizado por Puma lIsuiza et al. (2018) se establecio
como descriptor critico la humedad con un valor limite de 6.38%. Por otro lado, en el estudio
realizado por Bustamante (2015) se utilizd 8% como valor limite de humedad, obteniendo una vida

util de 8 meses.
Por ultimo, como se muestra en el Cuadro No. 31, la vida util de la galleta tipo oblea rellena a

25°C y al utilizar el empaque propio de las muestras resulté en 6 meses, con una humedad limite

de 2.311%. Este valor coincide con la actual vida atil del producto, segun el fabricante.
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IX. CONCLUSIONES

Se determind que las condiciones finales de almacenamiento fueron de 36.19+0.42°C y
73.76+1.10% en la cabina 1, 39.304+2.04°C y 73.87+9.15% en la cabina 2 y, 21.0+1.0°C y
70.51£4.5% en el ambiente.

La combinacién del almacenamiento inverso, condiciones aceleradas y congelamiento de
muestras ambiente, permitio la determinacion de la vida Gtil de galletas tipo soda y oblea
rellena en menor tiempo.

El coeficiente de correlacion de Pearson resulté Gtil en la determinacion del grado de
correlacion entre la aceptabilidad de las muestras y los distintos descriptores analizados.
El descriptor critico de las galletas tipo soda corresponde al atributo de “crujencia durante
consumo” con una calificacion limite de 4.987 por el panel entrenado.

El descriptor critico de las galletas tipo oblea rellena corresponde al atributo “humedad”
con un valor limite de 2.311%.

Las velocidades de deterioro a 25°C fueron de 0.0033766 para la galleta tipo soda y de -
0.0021176 para la galleta tipo oblea.

La vida util bajo las condiciones establecidas y empaques utilizados de la galleta tipo soda
es de 11 meses segun el descriptor critico “crujencia durante consumo”.

La vida Gtil bajo las condiciones establecidas y empaques utilizados de la galleta tipo oblea

rellena es de 6 meses segun el descriptor critico “humedad”.
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X. RECOMENDACIONES

En estudios posteriores de vida util sensorial acelerada convendria tomar en cuenta las
siguientes recomendaciones para que la estimacion de tiempo sea lo mas cercana posible a la

realidad.

Para la recopilacién de los datos de condiciones ambiente podria resultar conveniente la toma
de datos a lo largo del tiempo de estudio y en ciertas horas del dia (previamente establecidas) en
lugar de Unicamente recopilar datos durante 30 dias a horas aleatorias. De esta manera seria posible
identificar cualquier variacion. Asimismo, se podria implementar una tercera cabina de

almacenamiento para el control de esta tercera condicion definida.

Si se recomienda contar con data-loggers dentro de las cabinas y no basarse en las condiciones
previamente programadas. Como se pudo observar, las condiciones pre-programadas de las cabinas
de 35°C (cabina 1) y 45°C (cabina 2), no correspondieron con las determinadas a través de los data-

loggers.

Durante el almacenamiento, se recomienda realizar una rotacion periédica de las muestras
dentro de las cabinas. Esto con el objetivo de controlar las variables de posicién dentro de la cabina
y de contacto entre las muestras dentro. Asimismo, se recomienda controlar la variable luz debido
a gue las cabinas tenian puerta de vidrio. Para esto se debe tapar la puerta de vidrio no un material
que no deje pasar la luz, y simular la luz en un anaquel. Por Gltimo, se recomienda congelar todas
las muestras luego de extraerse de sus respectivas condiciones (y no Unicamente las muestras

ambiente).

En cuanto a las galletas tipo soda, debido a que la aceptabilidad de las muestras ambiente por
parte del consumidor en lugar de disminuir conforme el paso del tiempo aument6, se recomienda
aumentar el tiempo ambiente. Ademas, podria resultar conveniente aumentar las temperaturas de
almacenamiento para lograr un deterioro mayor en menos tiempo. En cuanto a las mediciones de
textura, se recomienda realizar mas mediciones pues 9 mediciones por muestra no fue suficiente
para determinar alguna tendencia. También se podria utilizar otro accesorio u otro tipo de test en
el texturometro. Es posible también basarse otros analisis que conlleven mediciones mas estables

a lo largo del tiempo.
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En estos tipos de galletas no es relevante realizar las mediciones de color, debido a que no
presentan ningn comportamiento en especifico a lo largo del tiempo de estudio y probablemente

no es un factor que influya en la aceptabilidad por parte de los consumidores.

Por Gltimo se recomienda validar los tiempos de vida Gtil por medio de un estudio en tiempo

real.
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XIl. ANEXOS

Anexo No. 1: Fechas correspondientes a los dias de almacenamiento.

Fechas correspondientes a los dias de almacenamiento de las galletas tipo soda.

Condicién Dias de almacenamiento Fecha
Cabina 1 43 12/04/19
64 3/05/19
92 31/05/19
106 14/06/19
127 5/07/19
148 26/07/19
Cabina 2 43 12/04/19
64 3/05/19
92 31/05/19
106 14/06/19
127 5/07/19
148 26/07/19
Ambiente 13 14/03/19
82 21/05/19
117 17/06/19
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Fechas correspondientes a los dias de almacenamiento de las galletas tipo oblea rellena.

Condicién Dias de almacenamiento Fecha
Cabina 1 30 29/03/19
43 12/04/19
57 26/04/19
71 10/05/19
85 24/05/19
99 7/06/19
Cabina 2 30 29/03/19
43 12/04/19
57 26/04/19
71 10/05/19
85 24/05/19
99 7/06/19
Ambiente 13 14/03/19
82 21/05/19
117 17/06/19
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Anexo No. 2: Recopilacion de condiciones ambientales.

Dia Temperaturas (°C) Promedio (°C) | Humedad relativa (%) Promedio (%)
1 22.3 22.2 22.0 22.2 71 70 68 69.7
2 21.9 23.3 22.2 225 70 68 70 69.3
3 21.7 22.2 20.6 215 64 67 65 65.3
4 22.2 22.3 222 22.2 64 62 64 63.3
5 22 23.2 20.7 22.0 52 62 57 57.0
6 21.3 211 21.0 211 64 67 67 66.0
7 22.3 20.6 211 21.3 71 70 71 70.7
8 22.2 21.8 19.1 21.0 64 64 52 60.0
9 20.0 19.7 20.3 20.0 67 67 68 67.3
10 21.9 21.8 20.1 21.6 71 70 70 70.3
11 20.1 19.1 19.2 19.5 72 72 74 72.7
12 22.3 21.9 20.7 21.6 71 72 72 71.7
13 19.8 19.1 19.8 19.6 72 73 72 72.3
14 21.9 21.8 20.1 21.3 71 70 74 71.7
15 19.8 19.3 20.3 19.8 72 79 72 74.3
16 21.2 20.5 20.7 20.8 77 78 79 78.0
17 20.1 19.7 19.8 19.9 72 70 70 70.7
18 20.3 20.0 20.7 20.3 74 73 70 72.3
19 19.9 19.4 19.3 19.5 70 73 74 72.3
20 21.9 21.7 22.3 22.0 74 72 72 72.7
21 22.2 21.2 211 215 73 72 72 72.3
22 20.7 20.1 20.0 20.3 74 71 72 72.3
23 22.2 23.1 21.9 224 71 70 74 71.7
24 20.1 19.7 19.8 19.9 72 79 72 74.3
25 20.3 20.0 20.7 20.3 71 70 70 70.3
26 21.7 22.2 20.6 21.5 72 72 74 72.7
27 22.2 22.3 22.2 22.2 73 72 72 72.3
28 19.9 19.4 19.3 19.5 74 71 72 72.3
29 21.9 21.7 22.3 22.0 71 70 74 71.7
30 22.2 21.2 211 215 77 78 79 78.0
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Anexo No. 3: Namero de respuestas correctas necesarias para establecer diferencia

significativa en una prueba triangular.

Numero de juicios Nivel de significancia
5% 1% 0.1%

7 5 6 7

8 6 7 8

9 6 7 8

10 7 8 9

11 7 8 9

12 8 9 10
13 8 9 10
14 9 10 11
15 9 10 12
16 10 11 12
17 10 11 13
18 10 12 13
19 11 12 14
20 11 13 14
21 12 13 15
22 12 14 15
23 13 14 16
24 13 14 16
25 13 15 17
35 18 19 21
40 20 22 24
45 22 24 26
50 24 26 28
60 28 30 33
70 32 34 37
80 35 38 41
85 37 40 43

(Hernandez, 2005)
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Anexo No. 4: Hojas maestras para las evaluaciones sensoriales.

Hoja maestra para la prueba triangular de evaluacion del método de congelamiento para el

almacenamiento de las muestras ambiente de las galletas tipo soda.

A Referencia 713 318
B Congelada 189 632
MASTER SHEET
Panelista Orden Codigos Diferente

1 AAB 713 318 189 189
2 ABA 713 189 318 189
3 BAA 189 713 318 189
4 ABB 713 189 632 713
3 BAB 189 713 632 713
1] BBA 189 632 713 713
7 AAB 713 318 632 632
8 ABA 713 632 318 632
9 BAA 632 713 318 632
10 ABB 318 189 632 318
11 BAB 189 318 632 318
12 BBA 189 632 318 318

Hoja maestra para la prueba triangular de evaluacion del método de congelamiento para el

almacenamiento de las muestras ambiente de las galletas tipo oblea rellena.

A Referencia 359 o907
B Congelada 542 212
MASTER SHEET
Panelista Orden Codigos Diferente

1 AAB 359 907 542 542
2 ABA 359 542 o907 542
3 BAA 542 359 907 542
4 ABB 359 542 212 359
5 BAB 542 359 212 359
1] BEBA 342 212 339 339
7 AAB 359 907 212 212
8 ABA 359 212 o907 212
9 BAA 212 359 907 212
10 ABB 907 542 212 907
11 BAB 542 907 212 907
12 BEBA 342 212 907 907
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Hoja maestra utilizada para las pruebas sensoriales de galletas tipo soda.

Panelista Orden dia 1
1 249 228 232 934 497 406
2 232 447 934 228 406 249
3 232 934 497 228 a249 406
4 228 G934 497 232 406 849
3 2409 406 228 497 034 232
6 406 249 034 497 228 232
7 406 934 228 232 497 849
8 934 232 228 497 849 406

Panelista Orden dia 2
1 712 851 579 93 243 165
2 579 243 93 851 165 712
3 579 93 243 851 712 165
4 851 03 243 579 165 712
3 712 165 851 243 83 579
6 165 712 93 243 851 579
7 165 93 851 579 243 712
8 93 579 851 243 712 165

Panelista Orden dia 3
1 681 565 113 627 918 126
2 113 918 627 565 726 681
3 113 627 g18 565 681 726
4 565 627 018 113 726 681
5 681 726 565 o918 627 113
6 726 681 627 918 565 113
7 726 627 565 113 918 681
8 627 113 565 918 681 726
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Hoja maestra utilizada para las pruebas sensoriales de galletas tipo oblea rellena.

Panelista Orden dia 1
1 795 513 147 195 962 504
2 147 962 195 513 504 795
3 147 195 062 513 795 504
4 513 195 962 147 504 795
5 795 504 513 062 195 147
6 504 795 195 962 513 147
7 504 195 513 147 962 795
8 195 147 513 062 795 504

Panelista Orden dia 2
1 184 329 923 51 815 722
2 923 815 51 329 722 184
3 923 51 815 329 184 722
4 329 51 815 923 722 184
5 184 722 329 815 51 923
6 722 184 51 815 329 923
7 722 51 329 923 815 184
8 51 923 329 815 184 722

Panelista Orden dia 3
1 388 675 749 240 293 109
2 749 2093 240 675 109 388
3 749 240 293 675 388 109
4 675 240 263 749 109 IRR
5 EL.1: 109 675 293 240 749
6 109 388 240 293 675 749
7 109 240 675 749 293 388
8 240 749 675 293 388 109
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Anexo No. 5: Cuestionarios de las evaluaciones sensoriales realizadas.

Cuestionario usado para la prueba triangular de evaluacion del método de congelamiento para

el almacenamiento de las muestras ambiente.

Univerzidad del Valle de Guatemala
Analisis Sensorial de Alimentos

EVALUACION SENSORIAL

Por favor marque una opcidn.

F M

Edad:

Menor de 18 afiog 18 — 24 afios 25 — 32 afios 33 — 39 afios Mayor de 40 afios
INSTRUCCIONES: Pruebe las tres muestras que tiene enfrente, de izquierda a derecha, tomando agua entre cada una. De

estas tres, dos son 1guales v una diferente. Escriba el nimero de la muestra que es DIFERENTE a las otras dos. Usted debe
escoger unicamente una muestra.

NOTA: No es necesario que
coma toda la muestra.

Muestra diferente:

jGRACIAS!
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Cuestionario de atributos a medir en galletas tipo soda, por panel entrenado.

Mombre:

TOME UN SORBOD DE AGUA PARA ENJUAGARSE LA BOCA,
Recuerde hacer esto antes de probar cada muestra.

CUANDO RESPONDA CUALQUIER PREGIJNTA.F.&EELH:IHEEE DE QUE EL
MUMERO DE MUESTRA COINCIDA CON EL NUMERO EN LA BOLETA.

GALLETAS S0DA

Pruebe cada muestra de galleta que se le ird entregando v evalie los atributos utilizando la
gscala de 0 a 15, Puede usar incrementos de (0.3,

O MNimguno

2: Apenas detectable
5: Moderado

10 Fuerte

15: Extremo

Descriptor

Rancio

Tostado

Bicarbonato

Residual

Rancio

Tostado

Bicarbonato
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Cuestionario de atributos a medir en galletas tipo oblea rellena, por panel entrenado.

MNombre:

TOME UN SORBO DE AGUA PARA ENJUAGARSE LA BOCA.
Recuerde hacer esto antes de probar cada muestra.

CUANDO RESPONDA CUALQUIER PREG IJN'I'A.'ASEUI'.IREHE DE QUE EL
MNUMERD DE MUESTRA COINCIDA CON EL NUMERO EN LA BOLETA.

GALLETAS WAFFLE

Pruebe cada muesira de galleta gue se le ird entregando v evaloe los atributos utilizando la
gscala de 0 a 15, Puede usar incrementos de (1.3,

(i Ninguno

2 Apenas detectable
3: Moderado

10 Fuerte

15: Extremo

Descriptor

Dulce

Leche

Fancio

BResidual

Dulce

Harina

Fancio

85



Cuestionario de atributos de textura a medir en ambos tipos de galleta, por panel entrenado.
CUESTIONARIO: EVALUACION DE TEXTURA

TOME UN SORBO DE AGUA PARA ENJUAGARSE LA BOCA
Recuerde hacer esto antes de probar cada muestra.

CUANDO RESPONDA CUALQUIER PREGUNTA, ASEGURESE DE QUE EL
MUMERD EN EL VASD COINCIDA CON EL NUMERO EN LA BOLETA.

GALLETAS

Analice las caracteristicas de textura (Revise su hoja de referencias) nsando el orden
del siguiente cuadro.

Dureza: Con las muelas. FUERZA que se necesita hacer con los molares para deformar la
frestra.

Crujencia: Con las muelas. WVOLUMEN del sonide al masticar.

Adhesividad: Con los molares o incisivos (“colmillos™). NIVEL DE DEFORMACION de
la muestra.

Muestra

Dureza
PRIMERA
MORDIDA | Crujencia

Dureza
DURANTE

EL Crujencia
CONSUMO

Adhesividad
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Boleta de evaluacion de aceptabilidad de las muestras, por panel de consumidor.

Género:
F M

Edad:
Menor de 18 afios 18 - 24 afos 25 - 32 afios 33 -39 afios Mayor de 40 afios

INSTRUCCIONES: Pruebe las sipuientes muestras, una por una, de Jzquierda a derecha. Beba agua entre cada una. Escriba el codigo
de la muestra que va a evaluar en el espacio indicado y marque qué tanto le pusta. No s necesario que coma toda la muesira,

Codigo de la muestra:

Marque en la escala CUANTO LE GUSTA la muestra.

Me dispusta | Me disgusta | Me disgusta | Me disgusta Nime Me pgusta Me pusta Me pusta Me pusta
muchistmao mucho bastante ligeramente | pusta, m me | lgeramente bastante mucho muchistmao
diseusta
1 2 3 4 5 [ 7 8 9

Marque en la escala CUANTO LE GUSTA LA TEXTURA de la muestra.

Me dispusta | Me dispusta | Me dispusta | Me dispusta N me Me pusta Me pusta Me pusta Me pusta
muchisima mucho bastante ligeramente | pusta, ni me | ligeramente bastante muscho muchisima
disgrusta
1 2 3 4 5 [ 7 B 9

Marque en la escala CUANTO LE GUSTA EL SABOR de la muestra.

Me dispusta | Me dispusta | Me dispusta | Me dispusta Ni me Me gusta Me gusta Me pusta Me gusta
muchisimo mucho bastante ligeramente | gusta, ni me | ligeramente bastante mucho muchisimo
disgrusta
1 2 3 4 5 i 7 b ]

Anexo No. 6: Aceptabilidad de las muestras respecto al descriptor critico.

APV T LL) ....-....-.----.....-... evsescc®
@ L} L 4

FAPTTE L L

LA y=1.3288x - 1.1986

R*=0.8754

Aceptabilidad (1-9)

5 5.2 5.4 5.6 5.8 6 6.2

Crujencia durante consumo (0-15)

Aceptabilidad de textura de galletas tipo soda cabina 1, respecto a la calificacion del panel

entrenado del descriptor critico “crujencia durante consumo”.
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oo
PR
oo

Aceptabilidad (1-9)
(9]

y = 1.5494x - 2.5585
3 R?=0.782

4 4.5 5 5.5 6 6.5
Crujencia durante consumo (0-15)

Aceptabilidad de textura de galletas tipo soda cabina 2, respecto a la calificacién del panel

entrenado del descriptor critico “crujencia durante consumo”.

.
ce,
oo
ces,
“oes
ey
ces
ces
ey

4 y =-1.5469x + 9.9804
R%=0.9209

Aceptabilidad (1-9)

1.25 1.75 2.25 2.75 3.25 3.75
Humedad (%)

Aceptabilidad de textura de galletas tipo oblea rellena cabina 1, respecto al descriptor critico

“humedad” de las muestras.
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Anexo No. 7: Comparacion entre descriptores criticos potenciales para la determinacion de la

vida til de galletas tipo soda.

Comparacion entre descriptores criticos potenciales en galletas tipo soda, segln la

aceptabilidad de los consumidores.

Galleta Aceptabilidad Descriptor
Tipo soda Textura Crujencia durante consumo
Sabor Tostado durante consumo
6 y =-0.0017x + 6.0928

) R?=0.419
< 6
5 e
€55 o e v =-0.0091x +6.3319
2 | Tl R? = 0.8837
& 5 T )
o Ce,
R
S e,
© a .
3 y=-0.0164x +6.5229 @
] R?=0.875
235
'_

3

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Tiempo (dias)

Calificacion por panel entrenado del atributo tostado durante consumo en galletas tipo soda, a

lo largo del tiempo de almacenamiento.
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8 y =0.0046x +6.4516

D R?=0.9863
i
27
S @
|6 el
a T, y'=-0.0113x + 6.9451
o | TR, ° > 8
LN I I A Y RZ£°0.6756
25 e .
4 R L T T
o ‘e
Z4 y =-0.0191x + 7.0895
8 R2 = 0.8569
o 3
(]
<

2

1

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Tiempo (dias)

Aceptabilidad de sabor de galletas tipo soda a lo largo del tiempo de almacenamiento.

Valores (S) por debajo de los cuales la aceptabilidad del producto almacenado se habra

reducido significativamente basado en una escala de aceptabilidad de 9 puntos.

Descriptor Valor S (aceptabilidad en escala | Error del promedio de cuadrados
de 1-9)
Cabina 1 Cabina 2 Cabina 1 Cabina 2
Crujencia durante consumo 6.535 6.499 2.112 2.426
Tostado durante consumo 6.439 6.396 2.013 2.381

Comparacion de puntos de corte obtenidos en galletas tipo soda, segun los descriptores

potenciales.

Puntos de corte

Metodologia Calculados utilizando el error Calculados a partir de una
promedio de cuadrados aceptabilidad de 5 por parte de los
consumidores

Almacenamiento Cabina 1 Cabina 2 Cabina 1 Cabina 2
Calificacién de crujencia 5.820 5.845 4.792 4.987
durante consumo
Calificacion de tostado 5.679 5.534 4.767 4.735
durante consumo
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Vida util a 25°C determinada a partir de los descriptores criticos potenciales de las galletas tipo

soda.
Descriptor Velocidad de Calificacion inicial | Calificacién limite | Vida atil a 25°C
deterioro (k) a 25°C de cada atributo (punto de corte)
Crujencia 0.0033766 6.111 4.987 332 dias (11
durante meses)
consumo
Tostado durante 0.0025483 5.778 4.767 396 dias (13
consumo meses)
-1

71‘02.00315 0.0032 0.00325 0.0033 0.00335 0.0034 0.00345

-1.4

-1.6

18 S
E * o y =-15.71In(x) - 92.103

-2.2 Rz =0.9905

-2.4

T —

-2.8 )

-3
1T

Gréfica para la obtencion de la valocidad de deterioro (k) a 25°C, para las galletas tipo soda

segun el atributo “tostado durante consumo”.
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Anexo No. 8: Atributos correlacionados con la aceptacion de textura de galletas tipo oblea

rellena.
750.00 y = 318.05e000%%
R?=0.6355
650.00 .®
o e
e’
— 550.00
20 ‘e °
=
o 450.00 O [ JOUPT PPSPTT AR .
5 y = 2464200029 {354
350.00 R?=0.4219 ° ° y = 400.81 00006
R?=0.0215
250.00
150.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tiempo (dias)
® Cabina45 ® Cabina35s Ambiente
------- Expon. (Cabina 45)+<++++ Expon. (Cabina 35) Expon. (Ambiente)

Dureza instrumental de galletas tipo oblea rellena, a lo largo del tiempo de almacenamiento.

12.00
10.00 y=0.0471x + 2.3871 °
° R2=0.6725 ,,.e"""
=80 [ et
E | e °
=S Y R (R A AP T Lo ® ....®
.% 6.00 P TCTART L LS AP TEL
-,‘é gg.......-,; ........ y = 0.0174x + 3.9027
~ 4.00 ® R?=0.3651
2.00 y=0.0086x+3.1215
R%=0.4043
0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tiempo (dias)
® Cabina4s ® (Cabina35 Ambiente
------- Linear (Cabina 45) =+++++- Linear (Cabina 35) Linear (Ambiente)

Trabajo de deformacion de galletas tipo oblea rellena, a lo largo del tiempo de almacenamiento
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41.00

39.00 : y=0.0078x+35.291 o
3700 | e .. ° o002
3500 | ®tfeeeseeaprizziiiee R R [ ARARR .. o0
© - [ ST A XYY
IS &een, ®
S 3300 | y=-0.018x+36.037 . A
S R? = 0.8145
© 31,00 y=-0.0559x +40.093 ®
59,00 R2 = 0.7005
27.00
25.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Tiempo (dias)

® (Cabina45 ® Cabina3s Ambiente

------- Linear (Cabina 45) «««««.« Linear (Cabina 35) Linear (Ambiente)

Pureza de color de galletas tipo oblea rellena, a lo largo del tiempo de almacenamiento.

0.25
0.25 °
0.24
0.24

$ox ° ¢

Hu
°
°

0.23
0.22
0.22

0.21
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tiempo (dias)

® Cabina2 ® Cabinal Ambiente

Tonalidad de galletas tipo oblea rellena, a lo largo del tiempo de almacenamiento.
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8400 o . ety R2=06111
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3 1.00 ] R? =0.9905
2 0.00
5 0 20 40 60 80 100 120 140
o
Tiempo (dias)
® (Cabina2 ® (Cabinal Ambiente
------- Expon. (Cabina 2) ««<<«.. Expon.(Cabina 1) Expon. (Ambiente)

Calificacién del atributo “rancio durante consumo” del panel entrenado, de galletas tipo oblea

rellena a lo largo del tiempo de almacenamiento.

9.00 0.0188,
y =1.1993¢01ex
8.00
%) R2=0.6727 .
< 7.00 ° o
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= 6.00
© ® o
S 500
o 0 o0
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Calificacion del atributo “rancio residual” del panel entrenado, de galletas tipo oblea rellena a lo

largo del tiempo de almacenamiento.
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Calificacién del atributo “rancio primera mordida” del panel entrenado, de galletas tipo oblea

rellena a lo largo del tiempo de almacenamiento.
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Calificacion del atributo “dureza durante consumo” del panel entrenado, de galletas tipo oblea

rellena a lo largo del tiempo de almacenamiento.
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Crujencia durante consumo (0-15)
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Calificaciéon del atributo ““crujencia durante consumo” del panel entrenado, de galletas tipo oblea

rellena a lo largo del tiempo de almacenamiento.
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Calificacion del atributo “adhesividad™ del panel entrenado, de galletas tipo oblea rellena a lo

largo del tiempo de almacenamiento.
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Anexo No. 9: Resultados de correlacion obtenidos en RStudio.

Call:
Im{formula = general ~

Residuals:
Min 1] Median
-4.9660 -8.5537 -0.98142

Coefficients:

Estimate
{Intercept) 1.2775191
textura @.3193157
sabor @.4534518
humedad -3, 2854599
aw 3.4919662
dureza @. 08084612
deformacion @.7462118
trabajo @.1655773
chroma @.0485471
hue -3, 0394961
tostadoD -B3.8122954
tostadoR @. 8504509
rancioD -@,5914888
rancioR @.4912114
durezaP -@. 4655096
crujenciaP  -1.0@86751
durezaD @, 2220043

crujencial @.9172194
adhesividadD @.0127193

S5ignif. codes: @ °***’

30

., data = soda)

Max
B.5182 4.8607

Std. Error t value Pri=I1tl)

2.
.B255601
.B263214
.63385@3
7B22041
.Beaa771
.6932814
1898481
BE7E2Z3
. 1387885
LA1B1278
3834460
6192461
4690945
.6838B65
.B2B63@9
4962413
.B482939
2128713

& -9 5508 3 90 8 59 088 89 IV

4450037

2.8@1 f**T

@.
1z

@.a1

523

423
228
458
612
A7
876
.B7E
AB2
285
829
147
954
847
681
o
47
B75
. 360

B d

B.681
=2e-16
<2e-16

B.653
548
.B37
282
.381
LB
B
977
.B83
348
.295
.496
228
.B55
.382
.952

208 55 8 8 8 8 8868 E3

8.e5 *.

ok ok

% %k %k

L P

Atributos respecto a la aceptabilidad general en galletas tipo soda.
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Call:
Im(formula = textura -

Residuals:
Min 17 Median
-4.72995 -9.5972 0.8663

Coefficients:

Estimate
(Intercept) -2.0880722Z2
general @.4530389
sabor @.3092455
humedad @. 3302561
aw @. 7435253
dureza 2. 0004188
deformacion -1.59@5372
trabajo -8.4303046
chroma -0, 0702090
hue @. 1548742
tostadol B.23172643
tostadoR @.68033716
rancioD @, B7Z28620
ranciol -@. 7223187
durezaP 1.1185117
crujenciaP 2.B8965782
durezal -@.31336@2

crujencial -2.6826867
adhesividadD -@.8@52177

S5ignif. codes: @ ****’

Atributos respecto a la aceptabilidad de textura en galletas tipo soda.

o

data = soda)

3Q

Max
B.7528 4.3439

Std. Error t wvalue Pr{=1tl)

2.

L T S s TR TR s T = T O T O T IR s T = TR O T TR R

2.

9279564
.B366644
.A341745
. 7591568
.B3878B8
.8811704
.B291847
2260559
1851696
.1661524
L5Pa7253
4588168
TH23063
. 5616548
.B183515
9987973
.5943132
2529081
. 2549523

go1 ‘**’
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-@.
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1@.

.81

713

493

]

435
189
358
L9138
904
668
932
ABZ
315
175
286
367
116
527
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828

'y

@.4762
=Z2e-16
<Ze-16
.BE36
L9133
7 2BE

. SB4E
.3515
LE443
. 1888
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. 1988
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LB346
L5981
LB325
L9837
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Call:

Im(formula = sabor ~ ., data = soda)
Residuals:
Min 1] Median 30 Max

-3.7382 -0.5803 0.0864 0.

Coefficients:
Estimate 5td.

(Intercept) 0.992161 2
general @.541986 @
textura @.3807628 @
humedad @.456989 @
aw -8.493658 5]
dureza -@. 0801408 @
deformacion @.154482 @
trabajo @.259842 @
chroma @.083429 @
hie -@. 0283927 @
tostadoD -@3.910274 @
tostadoR @.148491 @
rancicD -@. 439797 @
rancioR a. 144969 @
durezaP -@. 409167 @
crujenciaP -@.872821 @
durezal -B.320825 @
crujencial 1.527226 1
adhesividadD -@.831766 @

5ignif. codes: @ “**** @.801 ***' 0.81 **' 4.85 *.

3773 3.4161

Error t value Pri=I1tl)

663460 2.591 @.e8971
.B31456 17.228 < Ze-1%6
Q28472 10.885 < Ze-1%6
692832 0.660 ©.58968
228533 -1.384 8.17381
L0@1eey  -1.319 @.1B742
738354 B.284 8. 83871
206566 1.254  8.21015
096018 0.636 8.97152
151726 -B.187 ©.85168
LA56085  -2.089 0.04483
419157 ©.354 8.723:23
677902 -B.649 @.51ebb
.5138%7 B.Z281 @.77894
747568 -B.628 8.53048
L996117  -0.962 8.33612
S42442 0 -B.591 @.55437
.145351  1.333 @.1BZ273
232787 -0.137  8.82145

*
*kk

* k%

'e.1 ¢

Atributos respecto a la aceptabilidad de sabor en galletas tipo soda.
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Call:
Im{formula = general -~ ., dota = wafer)

Residuals:
Min 1] Median 30 Max
-4,8318 -98.6309 -0.9228 ©.5379 o.006Z

Coefficients:

Estimate 5td. Error t wvalue Pri=I1tl)
(Intercept) 2Z2.0732044 2.4218759 @.856 B.392
textura @.3057546 @.0265179 11.530 <Ze-1f ***
sabor Q.4007472 @.0277548 14.855 <2e-1H ***
humedad @.1302368 @.2707199 @.492 B.023
aw 1.7321815 3.5644225 B.486 .67
dureza Q.0022328 @.00Z2759@ @.8a89 B.419
deformacion @.0879890 @.2349094 @.375 B.788
trabajo -@.1165390 @.1588329 -@.737 B.461
chroma -0.0002254 @.033ZE0@ -D.007 B.995
hue -4, 2B70634 9.B4806924 -0.436 B.663
rancioD -@.1783978 @.4721563 -B@.301 B.718
rancioR Q.BE93EYS @.3731399 @. 240 B.811
durezaP -@0.2741473 @.25127V96 -1.891 B.270
crujenciaP  @.1764454 @.3539454 @.493 B.0l8
durezal @.3782508 @.2899748 1.384 B.192
crujencial -@.2265918 @.5747454 -0.394 B.693
adhesividad -8.1702426 @.3342845 -0.589 @.611

S5ignif. codes: B ****' @.081 ***’ £.81 **" @.85 *.’ 8.1 * *

Atributos respecto a la aceptabilidad general en galletas tipo oblea rellena.
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Call:

Im(formula = textura -~

Residuals:
Min

-4.8170 -8.7232 0.06%6 0.

Coefficients:

(Intercept)
general
sabor
humedad

aw

dureza
deformacion
trabajo
chroma

hue

rancioD
rancioR
durezaP
crujenciaf
durezaD
crujencial
adhesividad

5ignif. codes: B

10 Median

., data = wafer)

30 Max
7979 5.1542

Estimate 5td. Error t wvalue
3.181427 2.782549 1.143
?.404116 B.235049 11.53@
@.403335 B.032826 172.287
-1.198193 @.315771 -3.795
5.323160  4.8294651 1. 306
-3, 09549 @.2a3157 -3.128
@.832002 B.27a082 @.118
@.567968 B.18a7a2 3.142
-@.130833 0.038023 -3.441
-25.8@99672 11.283749 -2.287
1.552856 @. 543495 2.872
-1.474225 B.426299 -3.458
@.861183 B.287703 2.993
-@.731845 B.430271 -1.799
-3, 849638 B.332522 -2.555
1.487815 B.659219 Z2.136
1.313621 B.381976 3.439
PEEET D001 ** 6,81

et

Pri>1tl1)
@.253183

< 2e-16 ***
< 2e-16 ***
.BBR157 **+
.193913
.OB1863
.905704
.BB1733
. DBOEAS
.922399 *
.OB4176 *=*
.BBO568 *+*+
.DB2834 *=*
872275 .
010771 *
.@32971 *
.DBOERY **+

k2

*

L

[ O = I TR o TR o T T T T TR T Y o R

.83 *." 8.1°

L

1

Atributos respecto a la aceptabilidad de textura en galletas tipo oblea rellena.
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Call:

Im{formula = sabor ~ ., data = wafer)
Residuals:
Min 17 Median 30 Max

-4.2517 -@.6481 @.1186 ©.77@4 4.7253

Coefficlients:

Estimate 5td.

(Intercept) -@.990270 é
general B.456064 @
textura @.342164 @
humedad A.282788 @
aw -0, 328567 3
dureza A.902163 @
deformacion @.213%21 @
trabajo -@.257663 @
chroma A.PERZ235 @
hue 14.821787 1@
rancioD -@.342867 @
rancioR @a.217696 @
durezaf -@.313482 @
crujenciaP @.@1859Z @
durezal @.540654+ @
crujenciall -@.233921 @
adhesividad -8.341678 @

S5ignif. codes: B ****' @,

Atributos respecto a la aceptabilidad de sabor en galletas tipo oblea rellena.

Error t wvalue Pri=1tl)

Sed4447 -8,
031128 14.
BZVE4T 12,
2929859 6.
769174 -1.
B@2922 8.
248665 0.
A67177 0 -1,
.B35143 2.
411251 1.
A99871 -8,
.395863 0.
206858 -1.
374838 0.
306824 1.
LE@E595 -0,
353844 -0,
Ba1 ***" @.
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551
178
858
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966

81

3

@.6095
<Ze-16
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L3346

4593
L3987
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LB226
1784
4529
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2398
L9685

. FRBE
.3345

B E D E % 6 58 0 0 65 0 D

8.85 *.

* k&

* ok

L8935 .

BT84

a1l

L

1



