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1 INTRODUCCION

La industria chilena del salmén ha alcanzado gran importancia en el plano nacional e
internacional, siendo Chile el segundo productor mundial de éste, lo cual se ha
convertido en parte integral de la economia nacional, siendo el salmén ahumado uno
de los principales productos exportados.

Durante el tiempo de vida atil de un producto, la aparicion de microorganismos
patégenos debe ser la primera consideracion en el desarrollo de cualquier alimento,
por lo cual los factores que influyen en el crecimiento de tales microorganismos
necesitan ser identificados claramente, ademas, del impacto que estos organismos
podrian causar en el producto.

En los dltimos afios se ha incrementado la demanda de productos procesados de
apariencia natural, por otra parte los sistemas de distribucidbn moderna requieren un
procedimiento adecuado que extienda la vida util de los alimentos.

Dadas las exigencias del consumidor por adquirir un producto fresco y natural hoy en
dia estan en estudio nuevas técnicas de conservacién como lo es el uso de
bacteriocinas, las cuales se clasifican como un método de conservacién natural e
inocuo para el consumidor.

Sin embargo, no se ha comprobado si el uso de éstas pueda causar alteraciones al
producto en el &mbito sensorial, lo cual es un requerimiento basico para poder
aplicarlas en alimentos.

La evaluacion sensorial es una herramienta altamente necesaria en todo lo relacionado
a alimentos, utilizandola ya sea como control de calidad en la industria, como técnica
para el desarrollo de productos o como una metodologia para la caracterizacién de
productos.

HIPOTESIS

La aplicacion de una pelicula contenedora de cepas productoras de bacteriocinas no
afecta las caracteristicas organolépticas del salmén ahumado en frio.

Como objetivo general y especificos de este estudio se plantean los siguientes:

1.1 Objetivo general

Determinar posibles efectos sobre los atributos sensoriales de salmén ahumado en
frio, debido a la aplicacibn de una pelicula contenedora de cepas productoras de

bacteriocinas destinada a controlar Listeria monocytogenes.

1.2 Objetivos especificos



Reclutar, seleccionar, capacitar y validar un panel sensorial especializado en
salmén ahumado en frio.

Identificar los atributos sensoriales que puedan ser afectados por la aplicacion
de una pelicula contenedora de bacterias acido lacticas productoras de
bacteriocinas.

Determinar mediante analisis estadisticos posibles diferencias sensoriales entre
el salmén ahumado en frio inoculado con cepas productoras de bacteriocinas y
el producto al natural.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 El salmo6n

El salmén es un pez de agua salada que sin embargo, se reproduce en agua dulce, su
tamafo varia segun la especie logrando alcanzar hasta 14 kg de peso y 90 cms de
longitud (SALMONCHILE, 2007).

Su amplia disponibilidad actual deriva de la produccién industrializada a través de la
acuicultura, siendo el salmén del Atlantico (Salmo salar), la trucha (Oncorhynchus
mykiss) y el salmén del Pacifico o “coho” (Oncorhynchus kisutch) las variedades de
cultivo intensivo mas importantes de la acuicultura chilena (SERNAPESCA, 2007).

La alimentacion del salmén estd basada principalmente en alimento manufacturado
hecho a partir de harina y aceite de pescado, la cual le proporciona los componentes
esenciales y no esenciales para la dieta del salmén y trucha (LAIRD, 1997). Algunos
componentes esenciales dentro de la dieta son los carotenoides (astaxantina y
cantaxantina) que se adicionan al alimento durante etapas de crecimiento. Tales
pigmentos le proporcionan el color rosado caracteristico a la carne (musculo) del
salmon, cuya intensidad es una de las bases de la valorizacion econdmica del producto
(SKREDE, 1990; VALENZUELA, 2005).

2.1.1 Importancia del salmén. El cultivo del salmén no sélo constituye la principal
actividad acuicola en Chile, sino que constituye ademas una de las bases principales
de nuestra economia, siendo ademas un producto importante desde una perspectiva
nutricional (SIVERTSVIK, et al., 2003).

Ademas de Chile otros cinco paises Canad4a, Estados Unidos, Noruega, Escocia y Las
Islas Feroe tienen como actividad relevante el cultivo de diferentes especies de salmén
(SERNAPESCA, 2007).

2.1.1.1 Aporte nutricional y beneficios para la salud. La composicién particular del
salmon, debida principalmente a su alimentacion, lo convierte en una importante fuente
de nutrientes esenciales, destacando especialmente por su aporte nutricional de acidos
grasos poliinsaturados de cadena larga de la serie omega-3 (AGPICL omega-3), los
cuales constituyen una de las deficiencias mas importantes de nuestra dieta
(VALENZUELA, 2005).

El acido eicosapentaenoico (C20:5 EPA) y el acido decosahexaenoico (C22:6. DHA)
son los principales constituyentes de la cadena larga AGPICL omega-3, altamente
beneficiosos para la salud, el EPA se asocia principalmente con la proteccién
cardiovascular, mientras que el DHA es un acido graso esencial en la formacion y
funcién del tejido nervioso y visual (VALENZUELA, 2005).



2.1.1.2 Aporte a la economia nacional. Desde un punto de vista econémico, el sector
salmonero se ha constituido en un pilar importante de la diversificacion econémica
nacional y en una de las bases fundamentales de la estrategia orientada a convertir a
Chile en una potencia alimentaria (SALMONCHILE, 2007).

En cuanto a la contribucion directa al ingreso nacional, el valor agregado bruto de la
industria se sitia en torno a los US$ 1.250 millones, lo que equivale a algo mas de un
punto del PIB (SALMONCHILE, 2007).

Por otra parte la industria salmonera es la principal generadora de empleos directos en
comparacion con otros sectores de la economia tales como el sector vitivinicola, lacteo
y de celulosa (SALMONCHILE, 2007).

2.1.2 Industria salmonera. En 1985 como muestra de una consolidacion definitiva
de la industria salmonicultora nace la Asociacién de Productores de Salmén y Trucha
de Chile A.G, hoy SalmonChile, cuyo objetivo principal ha sido generar un sello de
calidad para la produccion y promocién del salmén chileno en los mercados mundiales
(SALMONCHILE, 2007).

2.1.2.1 Principales productos. La especie que ha dominado la preferencia de los
consumidores ha sido el salmoén atlantico (Salmo salar), seguido en partes iguales por
el salmén coho (Oncorhynchus kisutch) y la trucha (Oncorhynchus mykiss) (ANALISE,
2007).

La especie Salmo salar es la que se comercializa en el mundo con un mayor valor
agregado, asi se puede observar como filete fresco, ahumado entero, en rebanadas y
al vacio, en porciones individuales y como bloques de pescado, entre otros. La trucha
en cambio destaca como principales lineas de elaboracién y presentacién fresca o
congelada, entera, eviscerada con y sin cabeza, filete con y sin piel, porciones,
ahumado y en conserva (ANALISE, 2007).

El salméon ahumado ha destacado por su gran aceptacion tanto en el mercado
Americano como Europeo, ofreciendo una gran gama de productos lo cual lo lleva a
ser uno de los productos del salmén de mayor importancia (DORE, 1993).

2.1.2.2 Produccién de salmén en Chile. Una de las primeras iniciativas privadas que
daria un giro radical a la salmonicultura en Chile se cristaliz6 en 1974 con el inicio del
cultivo de trucha arco iris, con fines netamente comerciales para consumo nacional y
exportacion (SALMONCHILE, 2007).

Hoy la industria salmonicultora es el cuarto sector exportador del pais, genera mas de
45.000 empleos directos e indirectos, y es el segundo productor de salmones en el
mundo superado sélo por Noruega (SALMONCHILE, 2007)

2.1.3 Exportacion del salmén. Dentro de las exportaciones nacionales, la
exportacion de salmén y trucha ha ido en aumento durante los Ultimos 10 afios
alcanzando en el afio 2007 un total de 2168,2 millones de ddlares, correspondiente a
un 35,88% del total de la exportacion de alimentos (BANCO CENTRAL DE CHILE,
2008).
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FIGURA 1 Exportacion de Salmén y Trucha
FUENTE: Elaboracion propia a partir de cifras del Banco Central de Chile (2008)

Hoy el sector aporta el 5 % a las exportaciones totales del pais y a su vez representa el
56% de las exportaciones pesqueras (SALMONCHILE, 2007).

2.1.3.1 Exigencias para la exportacion. Las crecientes proyecciones de venta en los
principales mercados actuales, exigen una constante preocupacién a nivel de industria
por cumplir con las condiciones y exigencias para exportar productos alimentarios, es
decir alimentos con alto valor agregado, con altos estandares de calidad e inocuidad y
con crecientes exigencias nutritivas.

De acuerdo a lo establecido por SERNAPESCA, todos los establecimientos que
elaboren recursos pesqueros de exportacion deberan dar cumplimiento al
procedimiento descrito en el programa de control de producto final segin la Norma
Técnica “Requisitos Generales para la Certificacion Sanitaria de los Productos
Pesqueros de Exportacion” y Norma Técnica “Requisitos Especificos para la
Certificacién Sanitaria de los Productos Pesqueros de Exportacion, de acuerdo con los
Mercados de Destino”.

2.1.3.2 Inocuidad. La calidad e inocuidad del salmén depende de tres diferentes
factores: la calidad intrinseca de la carne, el método de captura y la manipulacion
posterior (DORE, 1993).



Es por ello que los productos de exportacion ademas de presentar las caracteristicas
fisico-quimicas tipicas de éstos, deben cumplir con requisitos microbidlogicos
asegurando asi la inocuidad de éstos (CHILE, 2007).

Para las determinaciones microbiolégicas se aplicaran planes de muestreo y
estdndares de certificacion descritos para el proceso tecnoldgico al cudl han sido
sometidos estos productos (SERNAPESCA, 2007).

2.1.3.3 Calidad sensorial del salmén. Dentro de los requisitos generales para la
certificacion sanitaria de los productos pesqueros de exportacion, para el examen
sensorial se considera ciertos parametros que deben ser evaluados de manera de
establecer la conformidad de la muestra con los requisitos establecidos
(SERNAPESCA, 2007).

El examen sensorial se lleva a cabo a través de un plan de muestreo, en el cual se
verifican aspectos tales como correspondencia con la especie y presentacion
declarada, aspecto del producto, presencia o ausencia de parasitos, olor y color
caracteristicos de la especie y una textura turgente, firme y tierna tipica.
(SERNAPESCA, 2007).

Estas caracteristicas sensoriales son de importancia desde un punto de vista de
inocuidad, como desde el punto de vista tecnoldgico, sobretodo si la materia prima
(salmdn) es destinada a la elaboracién de productos ahumados. El ahumado intensifica
cualquier tipo de defecto que posea la materia prima, por lo que hace esencial contar
con materia prima de 6ptima calidad (DORE, 1993).

En el caso del salmén ahumado, la etapa de salazén acelera la rancidez, de manera
gue al utilizar un pescado de menor frescura, puede presentarse particularmente acido
al momento de consumirlo. Por otra parte el ahumado enfatiza la apariencia de la
carne, por lo que cualquier magulladura o imperfeccién que presente el salmoén sera
aumentada. También las areas decoloradas arruinan la apariencia y por lo tanto
desvaloriza al producto (DORE, 1993).

2.2 Listeria monocytogenes
Corresponde a una bacteria gram positiva, cuya diferencia mas notable frente a otras
es que se trata de un patégeno intracelular, que al ser capaz de crecer en un rango de
temperatura entre 1°C y 45°C y en un intervalo de pH desde 4,1 hasta alrededor de
9,6; permite que sobreviva en los alimentos durante mucho tiempo (JAY, 2005).

L. monocytogenes se encuentra principalmente en salmén ahumado en frio, producto
listo para comer (“ready to eat”, de relevancia econdmica), el cual es distribuido
tipicamente como producto frio en “slices” o envasado al vacio (GRAM, 2001).

La contaminacién por Listeria en salmon ahumado en frio es la principal preocupacion
de la industria salmonera debido a que se trata de un alimento listo para comer,
sometido a un proceso de ahumado, el cual, no excede la temperatura de 32.2°C ni
supera un tiempo de 20 horas, lo que no garantiza la muerte de L. monocytogenes
(VITT et al., 2001).



Ademas, otras etapas del proceso de ahumado como, el salado, no aseguran la
inhibiciébn de L. monocytogenes por tratarse de una bacteria halotolerante, y la etapa
posterior de congelacion tampoco asegura una reduccidon en el crecimiento del
patégeno debido al alto contenido graso del salmon que protege al patégeno frente a
algun dafio por congelacion (GRAM, 2001).

L. monocytogenes puede crecer de forma natural en salmon ahumado en frio
envasado al vacio y es uno de los principales riesgos para la salud humana. Esto
sumado a la preparacién deficiente que existe en los productos marinos ahumados al
momento de ser consumidos, convierte a este producto en un foco de transmision de
enfermedades como listeriosis (BEAUFORT et al., 2007).

La temperatura de almacenamiento y la actividad de agua influyen marcadamente en el
periodo de vida util, junto con el efecto de NaCl y componentes del humo en salmén
ahumado en frio. Los componentes del humo y el uso de bacterias acido lacticas (BAL)
son factores importantes que pueden controlar el crecimiento de L. monocytogenes
(GIMENEZ y DALGAARD, 2003)

2.3 Bacteriocinas

Las bacteriocinas son péptidos producidos por bacterias acido lacticas y pueden ser
consideradas como preservantes naturales o biopreservantes. La biopreservacion se
refiere al uso de microorganismos antagénicos o de los metabolitos producidos para
inhibir o destruir microorganismos indeseados en alimentos, a fin de aumentar la
seguridad alimentaria y extender su vida atil (CHEN y HEAVER, 2003).

Comprenden un subgrupo dentro de los preservantes comerciales para alimentos las
cuales poseen caracteristicas antibiéticas (CHEN y HEAVER, 2003).

Las bacteriocinas son un grupo heterogéneo, caracteristico, seleccionado para la
evaluacion y el uso como antagonistas especificos contra bacterias; sin embargo, su
eficacia en alimentos puede verse limitada por varias razones, lo que impide un uso
mas amplio de éstas como aditivos alimenticios (CHEN y HEAVER, 2003).

2.3.1 Aplicacién de bacteriocinas en salmén ahumado en frio. La eficacia de las
bacteriocinas para controlar el crecimiento de L. monocytogenes en salmén ahumado
en frio envasado al vacio ha sido demostrada por varios investigadores (GRAM, 2001).

Segun RODRIGUEZ (2003), la aplicacion de bacteriocina de Carnobacterium piscicola
L103 en trucha ahumada en frio present6 un efecto bacteriostatico sobre el crecimiento
de Listeria monocytogenes durante los 21 dias de almacenamiento a 2 + 2°C, el que
fue independiente de las unidades de actividad de la bacteriocina aplicada. También se
ha encontrado que la aplicacién de bacteriocina en salmén ahumado en frio disminuye
los valores de pH significativamente, sin embargo, la calidad sensorial, medida por el
olor, firmeza y aceptacién general de los filetes de salmén, no se vio afectada
negativamente (VELASQUEZ, 2006).

Ademas se han reportado estudios en los cuales ha existido un mejoramiento en las
cualidades sensoriales de salmé6n ahumado adicionado de bacteriocinas (LEROI et al.,
1996).



Hoy en dia se estudia la utilizacion de envases activos, destacando aquellos con
propiedad antimicrobiana, en dénde se han incorporado bacteriocinas como agente
inhibidor de microorganismos patégenos (MAURIELLO et al., 2004). Si bien se ha
comprobado la eficacia en su actividad antimicrobiana, no se conoce el efecto que
pueden producir sobre las caracteristicas organolépticas del alimento (SUPPAKUL et
al., 2003).

2.4 Evaluacién sensorial
La evaluacion sensorial es el andlisis de alimentos u otros materiales por medio de los
sentidos, utilizado en diversos tipos de industrias, tales como la industria alimentaria, la
perfumeria, la farmacéutica, etc, y es considerada como una técnica de medicion y
analisis tan importante como los métodos quimicos, fisicos, microbiolégicos, etc.
(ANZALDUA-MORALES, 1994).

Las técnicas sensoriales precisan de todos los requerimientos de los métodos de
medicion, los cuales deben ser exactos, precisos, y validos. Ademas deben estar
relacionados con las percepciones y preferencias del consumidor, es por ello que la
disciplina de analisis sensorial utiliza principios cientificos a partir de aspectos de la
ciencia de los alimentos, fisioldgicos, psicologicos y estadisticos (PIGGOT et al., 1998).

Una meta importante para cualquier programa de andlisis sensorial debe ser entender
la importancia de las caracteristicas sensoriales y el rol que ellas juegan en la
aceptacion del producto (PIGGOT et al., 1998), asi también proporcionar informacién
vélida y confiable que conduzcan a una buena toma de decisiones en términos
sensoriales y comerciales (MEILGAARD, 1999).

2.4.1 Evaluacion sensorial de salmoén y trucha ahumados en frio. Las diferentes
formas de salado, secado y ahumado en el proceso de ahumado en frio son
fuertemente determinantes sobre las caracteristicas organolépticas del producto final
(DORE, 1993).

BIRKENLAND y BJERKENG (2004), afirman que optimizar los parametros de tiempo y
temperatura del salado es de importancia para obtener un control de calidad completo
durante la elaboracion de salmén ahumado en frio.

Cambios composicionales como el descenso en el contenido de humedad y aumento
del contenido de cenizas, causado por el ahumado, provocan alteraciones en las
caracteristicas funcionales del muasculo que conllevan a cambios sensoriales
considerables (MONTERO, 2003).

Segun lo estudiado por VERGARA (2007), los atributos sensoriales esenciales
identificados para evaluar en trucha ahumada en frio son: color, sabor y textura,
incluyendo para cada uno de ellos descriptores sensoriales que caracterizan al
producto.

En varios estudios se ha determinado que dentro de los atributos esenciales a evaluar,
la textura es el mas importante para determinar la calidad de los productos del salmon.
La flacidez de la carne conduce a una baja aceptabilidad por los consumidores y



decrece la calidad del producto en la industria del procesamiento del salmén
(MBRKJRE et al., 2003).

El color de la carne es otro de los atributos de importancia dentro de los atributos
sensoriales, por lo tanto la pérdida de color o despigmentacion tiene un efecto negativo
en la comercializacion de este producto. En salmén ahumado hay diferencia en las
preferencias en la pigmentacion de la carne y usualmente es preferida una
pigmentacion rojo/naranja (BYRA et al., 2003).

El olor es uno de los atributos de relevancia dentro de las exigencias que debe cumplir
el producto para ser exportado, ademas tiene relacion directa en la aceptacion del
producto por el consumidor (CHILE, 2007).

2.4.2 Pruebas discriminatorias y descriptivas. Las pruebas sensoriales se pueden
clasificar en tres grupos: pruebas afectivas, pruebas discriminatorias y pruebas
descriptivas, de los cuales las pruebas discriminatorias y descriptivas tratan de medir
las propiedades de un alimento de la manera mas objetiva posible (ANZALDUA-
MORALES, 1994).

El propdsito de las pruebas discriminatorias es simplemente indicar si entre las
muestras a analizar existe o no una diferencia y en cambio las pruebas descriptivas
son utilizadas para determinar la presencia o la intensidad de una caracteristica en
particular (PIGGOT et al., 1998).

Todos los métodos de analisis descriptivos involucran la deteccion (discriminacion) y la
descripcion de un producto a través de un panel entrenado tanto de aspectos
sensoriales cualitativos como cuantitativos (MEILGAARD et al., 1999).

2.4.2.1 Pruebas discriminativas. La pruebas discriminativas son aquellas en las que
se desea establecer si hay diferencia entre muestras, son muy utilizadas en control de
calidad o bien para determinar el efecto de modificaciones en las condiciones de
proceso sobre la calidad sensorial del producto (ANZALDUA-MORALES, 1994).

Uno de los test mas usados por los paneles degustadores, es la prueba triangular, la
cual permite seleccionar panelistas como también medir propiedades sensoriales de
los alimentos, diferencias en la materia prima, y en general, es muy Util para determinar
pequeiias diferencias (WITTIG DE PENNA, 1980). Se clasifica dentro de las pruebas
discriminatorias y destaca dentro de su grupo por poseer una eficiencia mayor ya que
la probabilidad que el juez acierte por casualidad es de sélo un 33,3% Yy no de un 50%
como en la mayoria de las pruebas discriminativas (ANZALDUA-MORALES, 1994).

2.4.2.2Pruebas Descriptivas. El analisis descriptivo consiste en la caracterizacion de
productos en términos de sus atributos (componentes cualitativos) e intensidad
(componentes cuantitativos) percibidos (MUNOZ, et al., 1998).

Se trata de un método altamente confiable, que por medio de analisis estadisticos
permite determinar términos, procedimientos y panelistas apropiados a utilizar en el
andlisis de un producto especifico (MEILGAARD et al., 1999).
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Estas pruebas requieren de jueces seleccionados especificamente sobre la base de
sus habilidades sensoriales para reconocer y discriminar entre el rango de los
productos relevantes, ademas deben ser sometidos a un entrenamiento especial en la
técnica del andlisis sensorial descriptivo antes de participar en algun panel sensorial
(CARPENTER et al., 2000).

Existen varios tipos de pruebas sensoriales dentro de este grupo, como son: perfil de
sabor, perfil de textura, analisis descriptivo cuantitativo, Spectrum (MEILGAARD,
1999), destacando éste ultimo, ya que permite obtener una descripcion sensorial total
de la muestra, incluyendo apariencia, olor, sabor, textura y sabor residual, por lo que es
el indicado para obtener una evaluacion sensorial integral del producto evaluado
(PIGGOT et al., 1998).
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3 MATERIAL Y METODO

3.1 Origen de las muestras

Se utilizaron muestras de salmén ahumado en frio, otorgadas por la industria
salmonera MULTIEXPORT LTDA., una de las contrapartes del proyecto FONDEF
D04l 1153 “Desarrollo de Biocontroladores de Listeria monocytogenes para su
incorporaciéon al procesamiento industrial del salmén” al que pertenece la presente
investigacion.

3.2 Lugar

El reclutamiento, seleccion, entrenamiento de los panelistas y asi como las sesiones de
evaluacion sensorial de salmén ahumado en frio se desarrollaron en las instalaciones
del Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (ICYTAL) y otros espacios de la
Universidad Austral de Chile.

3.3 Preparacion de las muestras

3.3.1 Muestras de salmén. Las muestras evaluadas correspondieron a filetes de
salméon ahumado en frio descongelado y cortado en trozos de 6 X 5 cm
aproximadamente.

3.3.2 Preparacién de los tratamientos. La evaluacion sensorial se realizé a muestras
de salmén ahumado en frio con aplicaciéon de un film contenedor de cepas lacticas y
film sin adicion de cepas. La formulacién del film estuvo constituida por alginato al 2%,
almidon soluble al 8% vy glicerol al 10%.

Las cepas utilizadas fueron las siguientes:

Cepa BAL A: aislada de salmén ahumado en frio (posible Carnobacterium spp).

Cepa BAL B: aislada de carne envasada al vacio (C. piscicola).

3.3.3 Forma de inoculacion. Se aplicaron peliculas contenedoras de cepas
productoras de bacteriocinas a trozos de salmén ahumado en frio, tratando de cubrir el
trozo en su totalidad para luego ser envasados en bolsas (tres unidades) de 16,3 X 30

cm al vacio y conservadas a temperatura de refrigeracién (4,0 £ 1°C)., tal como se
observa en la FIGURA 2.
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a)

FIGURA 2 a)y b) Envasado de trozos de salmo6n cubiertos con la pelicula.

3.3.4 Muestras para evaluacién sensorial. Las muestras se presentaron en un
formato de 1,5 x 2 cm aprox., a temperatura ambiente (FIGURA 3).

a) b)

FIGURA 3 a) Trozo de salmén ahumado en frio con la pelicula. b) Presentacion
de muestras de salmdn ahumado en frio para evaluacion.

3.4 Disefio experimental

La metodologia empleada en la investigacion persiguié verificar la deteccion de
posibles cambios al aplicar cepas productoras de bacteriocinas en salmén ahumado en
frio. La metodologia utilizada basada en lo planteado por VERGARA (2007) consistio
en las siguientes etapas:

- Reclutamiento y seleccién de panelistas

- Entrenamiento de los panelistas

- Validacion del panel sensorial

- Evaluacién de salmén ahumado en frio inoculado con cepas productoras de
bacteriocinas.
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3.5 Reclutamiento y seleccion de panelistas

Se realiz6 una invitacion abierta a alumnos de la carrera de Ingenieria en Alimentos de
la Universidad Austral de Chile para participar en la formacion y entrenamiento de un
panel sensorial. Se acordd una reunion, cuyo objetivo fue informar en forma general de
lo que se trataria el trabajo junto con la realizacién de un cuestionario (ANEXO 1), del
cual se obtuvo informacion que permitio realizar una primera preselecciéon basada en
el grado de interés y motivacion de las personas en participar; asi también posibles
restricciones que impidiera su participacion en el panel (alergias, disponibilidad de
horario, habitos alimenticios, etc.).

Una vez realizada la primera preseleccion de candidatos se contintio con el proceso de
seleccion de panelistas, esta vez midiendo la agudeza sensorial de ellos realizando
pruebas de reconocimiento de gustos y olores basicos.

3.6 Entrenamiento de los panelistas
El entrenamiento de panelistas se llevd a cabo en 9 sesiones de 20 a 30 minutos de
duracién, distribuidas en tres sesiones por semana.

Las teméticas tratadas en las sesiones de entrenamiento consistieron principalmente
en aspectos relacionados con principios basicos de la evaluacién sensorial, técnicas de
evaluacion sensorial, caracteristicas organolépticas del salmén ahumado en frio, uso
de escalas y terminologia adecuada en la descripcion de los atributos sensoriales.

En el ANEXO 2 se puede observar el programa de entrenamiento desarrollado para
esta investigacion al cual se sometieron los candidatos.

3.7 Validacién del panel sensorial

La validacion de la capacitacion sensorial y de la coherencia de las evaluaciones
sensoriales se realiz6 mediante un seguimiento continuo de los juicios sensoriales
emitidos en diferentes ejercicios practicos desarrollados durante el entrenamiento. Se
realizaron seis sesiones en las cuales se desarroll6 en primera instancia el Test
Triangular (discriminativo) que permite comprobar si los candidatos son capaces de
reconocer diferencias entre las muestras que se presentan. En segundo lugar se
desarroll6 el Test Spectrum con objeto de identificar y dimensionar las diferencias
encontradas y ademas caracterizar los atributos sensoriales de salmén ahumado en
frio.

3.8 Evaluacién sensorial de salmén ahumado en frio inoculado con cepas
productoras de bacteriocinas

Una vez validado el panel sensorial, se realiz6 la evaluacion, teniendo por objetivo
identificar algun posible efecto sobre las caracteristicas organolépticas del salmon
ahumado en frio a consecuencia de la inoculacion por medio de una pelicula exterior
contenedora de cepas productoras de bacteriocinas.

Se evaluaron los atributos de color, sabor, textura y olor en muestras de salmén
ahumado en frio con y sin aplicacion de peliculas.

La evaluacion consistio en la realizacion del Test Triangular para verificar la existencia
de diferencias entre las muestras cubiertas con las peliculas y el producto normal.
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Cabe destacar que todas las muestras tanto aquellas cubiertas con peliculas como las
del producto sin cubrir, fueron envasados al vacio y almacenados bajos las mismas
condiciones.

Luego de realizado el Test Triangular, para los casos en que existié6 una diferencia
significativa, se aplicé el Test descriptivo Spectrum.

La evaluacién sensorial se llevé a cabo durante cuatro semanas abarcando el periodo
de vida util del producto, siendo degustado a los 0, 7 14 y 21 dias de preparadas las
muestras.

Las muestras evaluadas fueron las siguientes:
e Salmon ahumado en frio cubierto con pelicula Cepa BAL A
e Salmén ahumado en frio cubierto con pelicula Cepa BAL B
e Salmén ahumado en frio cubierto con pelicula matriz (sin cepa)

3.9 Analisis estadisticos

Para el analisis de datos obtenidos a partir del Test Triangular se utilizé la tabla de
significancia especifica para este test, a fin de determinar diferencias significativas
entre las muestras presentadas a un nivel de confianza de un 99%. Para el caso del
Test descriptivo Spectrum, los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de
varianza, seguido por la aplicacién del Test de Tukey, para corroborar la existencia de
diferencia significativa entre las respuestas a un nivel de confianza de un 99%.
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4 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Seleccidn de panelistas

4.1.1 Reclutamiento de candidatos a panelistas. La primera fase de la seleccion de
panelistas consisti6 en el reclutamiento de candidatos (22) y el desarrollo del
cuestionario donde se recopilaron datos personales e informacion util que permitiera
realizar una pre-seleccién de panelistas.

Dentro de la informacion recogida en los cuestionarios, cabe destacar lo siguiente:

= Todas las personas encuestadas fueron estudiantes de la carrera de Ingenieria
en Alimentos quienes poseian conocimientos basicos de evaluacion sensorial.

= Elrango de edad de los candidatos fluctu6 entre los 22 y 28 afios.

= Sélo dos personas habian participado de un panel sensorial entrenado.

= 13 de los 22 candidatos encuestados, tiene a los pescados y/o productos
marinos dentro de sus alimentos preferidos.

= Ninguno de los candidatos presento al salmén dentro de los alimentos que le
desagradan.

= Tres de los candidatos presentan alergias a algun tipo de alimentos, pero
ninguno a salmon o algin derivado de él.

= Todos resultaron ser consumidores habituales de productos marinos.

» Para la totalidad de los candidatos es de su agrado el salmén ahumado.

»= Todos los candidatos presentaron interés en participar y formar parte del panel
entrenado, pero 8 de ellos no contaba con el tiempo suficiente para participar
en ello.

Finalmente de un total de 22 encuestados, 9 fueron eliminadas, de los cuales 1 por ser
fumador excesivo y los 8 restantes, por no contar con tiempo suficiente para participar
en las sesiones de entrenamiento.

Segun la literatura (MELGAARD, 1999) en la seleccién de panelistas para conformar
un panel entrenado, es necesario contar con personas que posean sensibilidad
sensorial, es por ello que no es conveniente incluir personas fumadoras, ya que estas
debido al tabaco pierden sensibilidad.

Por otra parte una de las condiciones basicas en la eleccion de panelistas, mas cuando
se trata de un panel entrenado, es la disponibilidad de tiempo. Es frecuente que la
validez y el éxito de las pruebas sensoriales dependa que se cuente con todos los
jueces en un mismo momento para poder efectuar las evaluaciones simultaneamente
(ANZADUA-MORALES, 1994).

Se preseleccionaron 13 personas, tomando en cuenta que poseian horarios
disponibles para asistir a las sesiones de entrenamiento. De los 13 candidatos
preseleccionados 7 corresponden al sexo femenino y 6 al masculino.
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4.1.2 Prueba de reconocimiento de gustos basicos. La prueba de reconocimiento
de gustos béasicos de desarrollé en tres sesiones, en la cual se presentaron diferentes
concentraciones umbrales para cada gusto basico. En el ANEXO 3 se puede observar
los componentes y concentraciones utilizadas para la elaboracién de las soluciones.
Para esta prueba de seleccion se utilizé el Test Triangular, en el cual, como propone el
método, se presentaron en cada ocasion cuatro set, cada uno compuesto por dos
muestras idénticas y una diferente correspondiente al gusto a identificar (WITTIG DE
PENNA, 1980). En el ANEXO 4 se puede observar la ficha de evaluacién utilizada para
esta prueba.

La totalidad (13) asistio a las diferentes sesiones de reconocimiento de gustos basicos.
Para esta prueba se utiliz6 un esquema de tres umbrales: alto, medio y bajo. En la
primera sesién se hizo la prueba de identificacién de gustos, donde fueron evaluados
los 4 gustos basicos en su mayor concentracion, donde la totalidad de los candidatos
fueron capaces de identificar todas las muestras.

En la segunda sesion, destinada a evaluar concentraciones menores, nuevamente la
totalidad de los candidatos demostro la capacidad de identificar los gustos basicos.

Finalmente en la Ultima sesién, en la cual se evaluaron las soluciones de menor
concentracién, ocho de los trece candidatos fueron capaces de identificar
correctamente las muestras, los cinco restantes lograron identificar los gustos acido,
salado y dulce pero no amargo.

En la FIGURA 4 se observan los aciertos de los candidatos siendo las barras de color
verde aquellas que representan a los candidatos que no lograron identificar el gusto
amargo en la menor concentracion. Curiosamente los cinco candidatos que
presentaron dificultad para la identificacion del gusto amargo fueron candidatos
hombres. No existe informacion que apunte a que esto se deba a un problema de
género, pero claramente en este caso la concentracion utilizada en esta prueba,
estuvo por debajo del umbral de deteccidn de estos candidatos. Por otra parte con esto
se demuestra la eficacia e importancia de realizar este tipo de pruebas de seleccién,
ya que comprueban la habilidad innata y aptitud que poseen los candidatos
(MEILGAARD, 1999).
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Resultado de Seleccion: Prueba de Gustos Basicos

12

10 A

Aciertos
o
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Panelista

FIGURA 4 Aciertos obtenidos por los candidatos en Prueba de Gustos Basicos.

4.1.3 Prueba de reconocimiento de olores. Se realiz6 la prueba de
reconocimiento de olores béasicos presentando 8 olores tipicos utilizados para la
seleccidn de evaluadores de pescado segin el CODEX ALIMENTARIUS (2001).

Los olores utilizados fueron presentados en el orden que se presenta a continuacion:
= Vainilla

=  Pepino

= Salmdn en conserva
= Alcohol

= Naranja

= |evadura
=  Salmén ahumado
=  Pimienta

El puntaje maximo total a alcanzar fue de 40 puntos. En la FIGURA 5 se puede
observar los puntajes obtenidos por los panelistas en esta prueba.
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Resultados de Seleccién : Prueba de Olores

40

20 +
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FIGURA 5 Puntaje obtenido por los candidatos en Prueba de Olores.

Las muestras se presentaron en frascos diferentes debidamente cubiertos y
codificados, donde cada panelista debia oler y escribir el olor percibido en la ficha
(ANEXO 5). En los resultados obtenidos se aceptaron aquellas respuestas
relacionadas con el olor correspondiente, otorgando un puntaje segun la escala
presentada en el ANEXO 6.

Finalmente de esta prueba se logré concluir lo siguiente:

= Solo cuatro candidatos fueron capaces de identificar la totalidad de los olores.

= Dos personas confundieron el olor a levadura con platano.

= Dos personas confundieron el olor a pimienta con canela.

*= Dos personas fueron incapaces de reconocer el aroma a salmén ahumado, una
de ellas asoci6 el aroma a marisco.

Es comun que en las pruebas de identificacion de olores ocurra confusiéon o dificultad
para la percepcion de olores. Este sentido presenta mas sensibilidad y posee mayor
poder de discriminacién que el sentido del gusto. Se estima que en general los
umbrales son 10.000 a 20.000 veces inferiores que para el gusto, y que la fatiga se
presenta antes (WITTIG DE PENNA, 1980).

4.1.4 Panelistas seleccionados. A partir de los resultados obtenidos en las pruebas
sefialadas, se seleccionaron aquellos candidatos que obtuvieron una mayor puntuacion
en ambas pruebas. De este modo se clasificaron 10 panelistas para continuar en las
etapas posteriores.
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4.2 Entrenamiento
El entrenamiento consistié en un total de 9 sesiones distribuidas de 3 sesiones por
semana.

4.2.1 Sesiones de entrenamiento y objetivos. Se desarrollaron diferentes sesiones
de entrenamiento las cuales tuvieron por objetivo principal familiarizar e instruir al
panelista acerca del producto a evaluar y a la metodologia a emplear en la evaluacion.
El inicio del entrenamiento fue destinado a informar al panelista acerca de la
investigacion que se desarrollaria y los objetivos de ésta, asi como también los
conocimientos basicos de evaluacion sensorial. Luego las siguientes sesiones fueron
desarrolladas basicamente para que el candidato logre tener un concepto acerca del
producto a evaluar y fuese capaz de reconocerlo frente a otras muestras. Finalmente
las dltimas sesiones del entrenamiento se centraron en instruir al panelista en la
tematica del test descriptivo, el tipo de escala a utilizar y los términos que se utilizarian
como descriptores de los atributos a evaluar.

Sesion N°1 : INICIO DEL ENTRENAMIENTO

Duracion: 35 minutos
Objetivo: Informar al candidato sobre la investigacion, tematicas basicas sobre
Evaluacién Sensorial y motivar al panelista en la participacion en el panel.

En esta primera sesion de entrenamiento se dio a conocer en forma general el
proyecto al cual pertenece este trabajo, asi también se discutieron la hipétesis y
objetivos que presenta esta investigacion, de manera que el panelista lograra una
vision clara de su participacion en la investigacion. Dentro de este punto se traté de dar
especial énfasis en la importancia de la colaboracion de los panelistas en este estudio
promoviendo su motivacion.

Finalmente se intercambié sobre aspectos relacionados con el funcionamiento de los
sentidos y la percepcion de las propiedades sensoriales, y ademas de temas
relacionados con los principios basicos de la evaluacion sensorial.

Sesion N°2 : TECNICAS DE EVALUACION SENSORIAL

Duracion: 25 minutos
Objetivo:  Recordar al panelista acerca de las técnicas utilizadas en la evaluacion
sensorial

El entrenamiento se centr6 basicamente en las tematicas de técnicas de percepcion
de olor, sabor, textura y color y los factores que influyen en los juicios sensoriales con
objeto de lograr que el panelista refresque los conocimientos que poseia respecto al
tema.

Sesion N°3 : CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE SALMON AHUMADO
EN FRIO
Duracién: 30 minutos
Objetivo:  Instruir al panelista acerca del proceso de ahumado, las caracteristicas
organolépticas que éste le proporciona al producto y familiarizar al
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candidato con el producto a evaluar.

Esta vez el entrenamiento se enfoc6 netamente en el proceso de ahumado. Se instruy6
al panelista acerca de los diferentes tipos de proceso de ahumado, las principales
etapas de este y finalmente se dio especial énfasis en las caracteristicas
organolépticas que le proporcionan estas operaciones al salmén, tomando como
referencia lo sefialado por DORE (1993).

Se proporcionaron muestras de salmén ahumado en frio con el fin de que el candidato
comenzara a familiarizarse con el producto e identificara las caracteristicas
organolépticas que este posee como olor (tipicos a productos ahumados), color
(levemente oscuro por accion del humo), sabor (propio del pescado, salobre, y sabores
tipicos del ahumado), textura (firme).

Sesion N°4: IDENTIFICACION DE LOS ATRIBUTOS SENSORIALES DE SALMON
AHUMADO EN FRIO

Duracion: 25 minutos

Objetivo:  Lograr que el panelista supiera reconocer al salmén ahumado en frio frente
a salmon fresco y salméon ahumado en caliente; para que de este modo
pudiera diferenciar las caracteristicas organolépticas del salmén ahumado
en frio.

Para lograr el objetivo de esta sesion se presentaron tres diferentes muestras de
salmon: una de salmon fresco, una segunda muestra de salmén ahumado en caliente y
una tercera correspondiente a salmén ahumado en frio.

De este modo se logr6 que los candidatos pudieran percibir las diferencias entre estos
productos al verlos, tocarlos, sentirlos y probarlos.

Finalmente se realiz6 una mesa redonda donde se discutié acerca de las percepciones
que tuvieron frente a las muestras presentadas.

Sesidon N°5: COLOR DEL SALMON AHUMADO EN FRIO

Duracion: 25 minutos
Objetivo:  Lograr que el panelista fuese capaz de reconocer el producto a evaluar por
el atributo color.

En esta ocasion se efectud la Prueba de Estimulo Unico como herramienta para lograr
gue el panelista se familiarizara ain més con el producto a evaluar (WITTIG DE
PENNA, 1980), en este caso especificamente con el atributo color. Se presentaron dos
muestras diferentes al control de salmé6n ahumado en frio, salmén fresco y salmon
ahumado en caliente. El resultado de esta prueba fue un éxito, todos los panelistas
lograron diferenciar el producto de las otras muestras.

Luego de la prueba se realizO una mesa redonda donde los candidatos tuvieron
oportunidad de dar sus impresiones demostrando su seguridad en el reconocimiento
del producto motivo de este estudio.
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FIGURA 6 Presentacion de muestras para test de estimulo Gnico.
Sesién N°6: SABOR Y TEXTURA DE SALMON AHUMADO EN FRIO

Duracion: 30 minutos
Objetivo: Familiarizar al candidato con los atributos de textura y sabor junto con la
terminologia adecuada para la descripcion de éstos.

Previo a la realizacién de la muestra se proporciond material impreso con las
definiciones utilizadas para la evaluacion sensorial de pescado propuestas en las
directrices del CODEX para la evaluacion sensorial del pescado y los mariscos en
laboratorio COMISION DEL CODEX ALIMENTARIUS (1999) para los diferentes
atributos (ANEXO 7). Se desarroll6 una mesa redonda dbénde se explicaron e
intercambi6 sobre el alcance de cada uno de los términos.

A continuacion se realiz6 nuevamente una prueba de estimulo Unico pero esta vez las
muestras diferentes al control fueron salmén cocido y salmén ahumado en frio. La
muestra de salmén cocido se prepar6 segun las indicaciones del CODEX
ALIMENTARIUS (1999).

Todos los candidatos fueron capaces de reconocer el salmén ahumado en frio de las
otras muestras.

Sesién N°7: ENTRENAMIENTO DE OLORES E INTRODUCCION DEL TEST
DESCRIPTIVO

Duracion: 35 minutos
Objetivo:  Entrenar al panelista en el reconocimiento de olores e instruirlo en la
utilizacion de una escala no estructurada.

En esta oportunidad la sesion estuvo dividida en dos secciones. La primera consistio
en una prueba de olores, donde se presentaron diferentes olores de productos marinos
para familiarizar al panelista con este atributo.

Los productos presentados fueron sardina en conserva, jurel, salmon en conserva,
salmén ahumado en caliente, salmén ahumado en frio con un leve principio de
descomposicién y choritos. El presentar diferentes tipos de pescado tuvo como objetivo
verificar si el panelista lograba identificar un producto en conserva de uno fresco, si
identificaba el olor a ahumado, si lograba diferenciar entre el olor a pescado y de
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marisco, y finalmente si lograba identificar alteraciones en el producto.

Al finalizar la prueba se comentaron y discutieron los resultados por el mismo grupo,
donde se pudo ver que muchos de los panelistas ya lograban identificar al salmén
ahumado en frio, lo cual permitio concluir que el panelista ya era capaz de reconocer
olores extrafios en el producto.

La segunda seccion estuvo dirigida a capacitar a los panelistas en el test descriptivo,
para ello se otorgd material teérico y se desarrollaron ejercicios propuestos por
MEILGAARD, et al. (1999) a fin de que el panelista fuera conociendo el uso de la
escala no estructurada.

Sesion N°8: ENTRENAMIENTO DE OLORES Y EVALUACION SENSORIAL TEST
SPECTRUM

Duracion: 30 minutos
Objetivo:  Entrenar al panelista en la utilizacion del Test Spectrum

En la oportunidad se realizé la evaluacién de salmén ahumado en caliente y salmon
ahumado en frio utilizando el Test descriptivo para familiarizar al candidato con su uso,
logrando evidenciar la diferencia entre estos productos.

Al finalizar la sesi6n cada panelista di6 a conocer sus resultados, los cuales fueron
comentados y discutidos por el grupo.

Sesion N°9: EVALUACION SENSORIAL DE SALMON AHUMADO EN FRIO
MEDIANTE TEST SPECTRUM

Duracion: 30 minutos
Objetivo:  Verificar la capacidad del candidato en la utilizacién del Test descriptivo
Spectrum.

En esta Ultima sesién de entrenamiento se desarrollé el Test Spectrum con muestras
de salmén ahumado en frio para consolidar al panelista en la aplicacion de pruebas.
Ademas se desarroll6 una mesa redonda discutiendo los parametros evaluados y
comprobando la correcta utilizacion del test por parte de los panelistas.

4.3 Validacion del panel sensorial

Esta etapa consisti6 en verificar con un respaldo estadistico, si los panelistas
sometidos a entrenamiento lograban obtener la capacidad de diferenciar y describir al
producto en cuestion.

La validacion consistié en 9 sesiones, de las cuales 6 de ellas fueron destinadas a
determinar la capacidad de diferenciar el producto de otras muestras de salmoén
ahumado en frio adicionado con limén y cafeina. Tales productos se agregaron para
producir una alteracién en las caracteristicas organolépticas normales del salmén
ahumado en frio y comprobar si los panelistas eran capaces de identificar alguna
diferencia en el producto preparado.
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La preparaciéon de las muestras para el Test Triangular se realiz6 inyectando jugo de
limén y solucion de cafeina al 0,7%, con objeto de evitar cambios que permitan
identificar la muestra visualmente. El objetivo que se perseguia al incorporar estas
soluciones, fue que el producto adquiriera un sabor &cido o amargo, aludiendo a
posibles cambios que pudieran presentarse en el producto al ser inoculado con cepas
productoras de bacteriocinas, ademas de poder verificar si el panelista era capaz de
identificar estas modificaciones. Se realizaron tres repeticiones cuyos resultados se
pueden observar en el ANEXO 8. Al aplicar la tabla de significancia especifica de este
Test se obtuvo una diferencia significativa a un nivel de confianza del 99% en todas las
pruebas realizadas, lo cual indica que el grupo fue capaz de identificar diferencias en el
salmén ahumado en frio. Sélo el panelista N°4 no acerté en la deteccion de la muestra
diferente.

Las 3 sesiones restantes, fueron destinadas a la realizacion del Test descriptivo
Spectrum a fin de verificar si existe homogeneidad en los juicios emitidos por el grupo y
a la vez obtener el perfil sensorial del salmén ahumado en frio. La interpretacién de los
resultados de calificaciones se realiz6 dividiendo la lectura (longitudes a partir de
minimo hasta el punto marcado por el juez) por la longitud total de la escala,
multiplicando este resultado por 10 (ANZALDUA-MORALES, 1994).

Los resultados indican que para los descriptores sabor a rancio, sabor extrafio, olor a
rancio, olor extrafio el los panelistas coincidieron en un valor de 0, por lo que no hubo
una diferencia significativa entre los valores otorgados. En el ANEXO 9 se pueden
observar en detalle los datos obtenidos.

En las FIGURAS 7 y 8, correspondientes al descriptor color, se puede observar la
variabilidad en las respuestas dadas para cada uno de los panelistas sometidos al
proceso de validacion.

COLOR INTENSIDAD

10,00 -

9,00 | I
8,00 | I
7,00 |
o 600 | §
F 500
3
& 4001
3,00 |
2,00 |
1,00 |
0,00 ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Panelista

FIGURA 7 Variabilidad de los juicios emitidos por los panelistas para el
descriptor intensidad de color.
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COLOR BRILLO

10,00 -
9,00 |
8,00 -
7,00 |
6,00 -
5,00 -
4,00 |

Puntaje

3,00 -
2,00 4
1,00 4
0,00 +

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Panelista

FIGURA 8 Variabilidad de los juicios emitidos por los panelistas para el
descriptor brillo.

La altura de las barras grafican el valor promedio obtenido de las tres repeticiones
realizadas, indicAndose ademas el rango en que fluctuaron sus juicios, los valores
minimos y maximos para cada panelista.

Del mismo modo en las FIGURAS 9, 10 y 11 se muestra la representacion gréfica de
los resultados obtenidos para el atributo textura, en sus descriptores firmeza,
cohesividad y masticabilidad.

TEXTURA FIRMEZA

10,00 ~
9,00 -
8,00
7,00 +
6,00 -
5,00 -
4,00 +
3,00 -
2,00 4
1,00 -
0,00 ~

Puntaje

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Panelista

FIGURA 9 Variabilidad de los juicios emitidos por los panelistas para el
descriptor firmeza.
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TEXTURA COHESIVIDAD
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FIGURA 10 Variabilidad de los juicios emitidos por los panelistas para el
descriptor cohesividad.

TEXTURA MASTICABILIDAD
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FIGURA 11 Variabilidad de los juicios emitidos por los panelistas para el
descriptor masticabilidad.

En el ANEXO 10 se encuentra el resumen de los analisis estadisticos realizados para
los parametros evaluados. Del analisis de varianza se obtuvo para los descriptores un
P-valor inferior a 0,01 indicando la existencia de una diferencia significativa entre las
respuestas de los panelistas. Al realizar el test de comparaciones mdltiples (Test de
Tukey) a un nivel de confianza de un 99% se obtuvo, que el panelista N°5, fue quien
present6 una diferencia estadisticamente significativa en comparacion a las medias de
los juicios emitidos por el resto de los panelitas. El mismo caso se presenté para los
panelistas N°4 y N°8, pero soOlo en los descriptores brillo y  masticabilidad
respectivamente.
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En el caso particular del panelista N°5, se puede observar en las graficas que sus
respuestas siempre estuvieron por sobre del resto de los panelistas. Se da el caso de
que una persona, al estar evaluando un producto, exagera al asignar las calificaciones
a la muestra (ANZALDUA-MORALES, 1994). Este caso se puede asociar a un factor
de personalidad, ya que esta situacién puede presentarse a pesar de que las personas
hayan mostrado habilidad, interés y disponibilidad en el trabajo. (ANZALDUA-
MORALES, 1994). Se podria clasificar al panelista, como un individuo confiado, quien
arriesga cometer errores estadisticos de primer grado, como por ejemplo informar una
diferencia que no existe o sobreestimar una diferencia existente ( WITTIG DE PENNA,
1980), como lo ocurrido con el panelista N°5.

Con los resultados estadisticos del Test Triangular y Test Spectrum se logré validar a
siete de los diez panelistas sometidos a este proceso, siendo los panelistas N°4, N°5 y
N°8 eliminados del panel.

A pesar de que estos tres panelistas presentaron habilidades y aptitudes sensoriales
en las pruebas basicas de seleccion, el hecho de que sus juicios distaban del promedio
del resto del grupo, se usd como el criterio que predomind para ser eliminados del
panel, ya que tales panelistas podrian desviar los resultados y proporcionar datos poco
confiables.

100 ~
90 -
80 -
70

60 -

50 1
22
40 1
30 1
20 1
10
0 ; ; ; ‘

Reclutamiento Preseleccién Seleccién Validacién

Porcentaje (%)

Etapas Formacién Panel de Evaluacion de salmén ahumado en frio

FIGURA 12 Resumen de la formacién del panel de evaluacion de salmén
ahumado en frio.

En la FIGURA 12 se observa que de un total de 22 personas que presentaron interés
en participar, 13 fueron preseleccionados y se sometieron a las pruebas béasicas de
selecciéon. De aqui s6lo 10 fueron elegidas para participar en las sesiones de
entrenamiento y finalmente sélo 7 fueron validadas para participar dentro del panel
sensorial de salmon ahumado en frio. Esta estadistica cumple con lo descrito en la
literatura, que generalmente alude a que en el proceso de seleccién la mitad o incluso
menos de los candidatos sometidos a este tipo de pruebas logran ser seleccionados y
validados como panelistas entrenados (MEILGAARD, 1999). Es por ello que se
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aconseja contar con un numeros 2 o 3 veces superior al necesario, con objeto de poder
elegir los con mayor habilidad sensorial y los de mayor capacidad discriminatoria
(WITTIG DE PENNA, 1980).

4.4 Evaluacién sensorial del producto en estudio
Se evaluaron muestras de salmén ahumado en frio cubiertas con peliculas
contenedoras de cepas productoras de bacteriocinas.

La evaluacion sensorial se llevd a cabo durante 4 semanas a partir de la preparacion
de la muestras con objeto de realizar evaluaciones sensoriales abarcando la totalidad
del periodo de vida util del producto. Se realizaron 3 evaluaciones por semana, de
modo de lograr evaluar los diferentes tipos de muestras (salmén ahumado en frio
envasado con pelicula BAL A, salmén ahumado en frio envasado con pelicula BAL B y
salmon ahumado en frio envasado con pelicula matriz sin cepa).

Se realizaron evaluaciones sensoriales a los dias 0, 7, 14 y 21 dias luego de envasado
el producto para cada una de las muestras en cuestion.

Se comenz6 por el Test Triangular (FIGURA 13), presentandose en un set de tres
muestras (segun indica el test) conformado por trozos de 1,5 X 2cm, siendo dos de
ellos muestras de salmon ahumado en frio y una, “la diferente”, un trozo de la muestra
cubierta con film. La ficha de evaluacion utilizada se puede observar en el ANEXO 11.

FIGURA 13 Panelistas evaluando el producto.

Para las pruebas del Test Triangular, las muestras cubiertas con pelicula BAL B y
para las pruebas con las muestras envasadas al vacio con el film sin cepa lactica, se
obtuvo una diferencia significativa al 0,01 a partir del dia 7, lo cual también ocurrié con
las muestras envasadas con films BAL A, pero en este caso los panelistas detectaron
diferencia significativas a partir del dia O hasta el dia 14. Las respuestas en detalle se
encuentran en el ANEXO 12

Como hubo una diferencia significativa se debi6 realizar del Test descriptivo Spectrum,
con objeto de identificar y dimensionar las diferencias encontradas por los panelistas
utilizando una ficha de evaluacion como se muestra en el ANEXO 13.
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Se realizaron pruebas para las muestras con films BAL B y las muestras con film sin
cepa lactica en los dias 14 y 21, con dos repeticiones para cada una y en cada tiempo.
Del mismo modo se realizaron pruebas para las muestras cubiertas con film BAL A,
pero en los tiempos 0, 14 dias. Para el tiempo 7, no se realizaron evaluaciones por
dificultad de programacion analitica.

En la FIGURA 14 se puede observar de manera gréfica una comparacion entre la
muestra evaluada BAL A y una muestra patron de salmén ahumado en frio para el dia
0. Los puntos sefialados en la grafica corresponden a los promedios de los juicios
otorgados por los evaluadores.

La totalidad de los panelistas no percibié variacidon en cuanto a los descriptores sabor
acido, sabor extrafio, olor a rancio y olor extrafio. Al igual que para la muestra patron
de salmén ahumado en frio, otorgaron un valor igual a 0. Los resultados se pueden
observar en los ANEXOS 14 y 15.

Perfil Sensorial (0 dias)

Olor Extrafio
10,0 +
9,0 +
8,0 +
70 +
6,0 +
5,0

Masticabilidad Olor a Rancio

Cohesividad Color Intensidad

Firmeza Color Brillo

Sabor Extrafio Sabor Acido

Sabor Amargo

—&— Patron —s— BAL A

FIGURA 14 Gréfica de coordenadas polares de los juicios emitidos por los
panelistas al dia 0 de inoculacién.
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Como se puede observar sélo existi6 una leve diferencia para los atributos color y
textura en comparacion a la muestra patrén, siendo para el atributo color levemente
superior en ambos descriptores evaluados. Para el atributo textura en cambio se
obtuvieron puntuaciones similares a la muestra patrén.

Para el caso de las muestras evaluadas correspondientes al dia 14 (FIGURA 15), las
variaciones en color correspondieron a valores inferiores al del patron, a excepcién de
las muestra cubiertas con film BAL B, que segun los valores otorgados por los
evaluadores se obtuvo un valor superior tanto para el descriptor intensidad y brillo.

En el atributo textura también hubo variaciones en comparacion con la muestra patron,
pero en este caso todas las muestras evaluadas presentaron valores inferiores en
comparacion al salmén ahumado en frio patrén en los descriptores firmeza,
cohesividad y masticabilidad.

Perfil Sensorial (14 dias)

Olor Extrafio
10,0 +
9,0 +
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
\ 3,0

Masticabilidad Olor a Rancio

Cohesividad Color Intensidad

Firmeza Color Brillo

Sabor Extrafio Sabor Acido

Sabor Amargo

—s— Patron —s—BAL B —s—BAL A Sin cepa

FIGURA 15 Gréfica de coordenadas polares de los juicios emitidos por los
panelistas alos 14 dias de inoculacion.
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En la FIGURA 16 se observan los resultados de las evaluaciones realizadas para el
dia 21, donde las muestras correspondientes a aquellas cubiertas con film sin cepas
presentaron una disminucién en los valores en comparacion a la muestra patron de
salmén ahumado en frio. Para el caso de las muestras inoculadas con film BAL B se
presentaron diferencias, manteniéndose con valores superiores al patron para color
tanto para brillo como para intensidad al igual que lo ocurrido en el dia 14 y en textura
se obtuvieron nuevamente valores inferiores pero con una menor diferencia en
comparacion con el dia 14.

Perfil Sensorial (21 dias)

Olor Extrafio
10,0 +
9,0 +
80 | Olor a Rancio
70 +
6,0 t
50 +
40 1
30 1t

‘;~A0 |
1’/,

0,

Masticabilidad

Cohesividad Color Intensidad

Firmeza Color Brillo

Sabor Extrafio Sabor Acido

Sabor Amargo

—a— Patron —s— BAL B Sin cepa

FIGURA 16 Gréfica de coordenadas polares de los juicios emitidos por los
panelistas alos 21 dias de inoculacion.

En el ANEXO 6 se muestra el resumen estadistico del andlisis de varianza realizado
entre los promedios de cada uno de los descriptores que presentaron una variacion.
Al compararlos entre si, se obtuvo P- valores superiores a 0,01 indicando que no existe
diferencia significativa entre las muestras.



31

A modo de correlacionar los tratamientos y el tiempo en que se desarrollaron las
evaluaciones se realiz6 un andlisis de covarianza de las evaluaciones dejando como
variable el descriptor, como covariable el tiempo y como factor el tipo de tratamiento
(BAL B, BAL A o film sin cepa). De acuerdo a los resultados obtenidos (ANEXO 17) se
comprobd que el tiempo vy el tipo de tratamiento no causa diferencias significativas en
las caracteristicas organolépticas de las muestras evaluadas a un nivel de confianza de
un 99%, descartando asi la posibilidad de que alguna de las cepas estudiadas, o la
composicion del film afecte en mayor o menor grado a las caracteristicas
organolépticas del salmén ahumado en frio.

De los resultados estadisticos del Test descriptivo Spectrum se deduce que la
diferencia encontrada por el Test Triangular, es s6lo una diferencia minima, ya que al
dimensionar y analizar estadisticamente estas diferencias no se percibe un cambio
significativo en las caracteristicas organolépticas de salmén ahumado en frio, lo que
descarta la posibilidad de que la pelicula o algunas de las cepas productoras de
bacteriocinas afecte sensorialmente al producto al punto que pueda ser detectable por
los consumidores a nivel de mercado.



32

5 CONCLUSIONES

Se consiguio reclutar, seleccionar y capacitar a un panel sensorial experto en
salmén ahumado en frio, el cual fue validado junto con la metodologia de
entrenamiento empleada.

El panel de expertos en salméon ahumado en frio quedo constituido por un total
de siete personas, correspondiente a un 32% de la cantidad inicial de
candidatos.

A través de los resultados del Test descriptivo Spectrum se logré identificar los
atributos sensoriales susceptibles de ser afectados al aplicar las peliculas
contenedoras de cepas productoras de bacteriocinas.

Finalmente los resultados estadisticos del Test Spectrum sefialaron que no
existio influencia por la aplicacibn de la pelicula contenedora de cepas
productoras de bacteriocinas sobre las muestras de salmén ahumado en frio, lo
gue permite concluir que ni la composicion de la pelicula ni las cepas utilizadas
en la investigacion tuvieron un efecto negativo sobre las caracteristicas
organolépticas de este producto.
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6 RESUMEN

APLICACION DE CEPAS PRODUCTORAS DE BACTERIOCINAS CONTRA L.
MONOCYTOGENES SOBRE LOS ATRIBUTOS SENSORIALES SALMON
AHUMADO EN FRIO

En esta investigacion se estudiaron los posibles efectos sobre los atributos sensoriales
de salmén ahumado en frio, por la aplicacién de una pelicula contenedora de cepas
(&cido lacticas) productoras de bacteriocinas destinada a controlar Listeria
monocytogenes. Para ello fue necesario el reclutamiento, seleccién, capacitacion y
validacién de un panel sensorial experto en salmén ahumado en frio. Una vez validado
el panel, se realizé la evaluacion empleando el test triangular a modo de verificar la
existencia de diferencias entre las muestras cubiertas con las peliculas y el producto, a
continuacion el Test descriptivo Spectrum, con objeto de identificar y dimensionar las
posibles diferencias.

Como resultado de este trabajo se logré: a) reclutar, seleccionar y capacitar a un panel
sensorial experto en salmén ahumado en frio, el cudl fue validado junto con la
metodologia de entrenamiento empleada, b) comprobar que no existe una influencia
por la aplicacion de la pelicula contenedora de las cepas productoras de bacteriocinas
sobre las muestras de salmon ahumado en frio, lo que permite inferir que ni la
composicion de la pelicula ni las cepas utilizadas en la investigacion afectan
sensorialmente al producto al punto que pueda ser detectable por los consumidores a
nivel de mercado.

PALABRAS CLAVES: Evaluacion sensorial, salmén ahumado en frio, pelicula
contenedora de cepas productoras de bacteriocinas.
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SUMMARY

APPLICATION OF BACTERIOCINS PRODUCING STRAINS ON THE SENSORY
ATTRIBUTES OF COLD SMOKED SALMON.

This research was carried out to study the effects of the application of a film with
bacteriocins producing strains on the sensory attributes of cold smoked salmon. A
sensory panel was set up including the following stages: recruitment, selection, training
and validation. Once validated, the taste panel evaluated the product using the
triangular test to asses differences between samples covered with film and the product,
and descriptive test Spectrum in order identify and measure the potential differences
between samples.

As a result of this study: a) a sensory panel of experts in cold smoked salmon was
recruited, selected, trained and validated along with the methodology to be used. b) No
influence was found to have the application of a film with bacteriocins strains of over the
smoked salmon samples. Therefore, neither the composition of the film nor the strains
of bacteria that were used had any sensorial effect on the product, as to be detected by
consumers on the market place.

KEY WORDS: Sensory evaluation, cold smoked salmon, film with bacteriocins
producing strains.
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ANEXO 1. CUESTIONARIO DE SELECCION DE PANELISTAS

Fecha: 22.08.2007
Nombre Candidato:
Edad:

Correo electronico:

Numero telefénico:

¢ Tiene conocimientos basicos de evaluacién sensorial?

Si...... No......
¢, Fuma?
Si...... No......

Si su respuesta es Si, ¢ cuantos cigarrillos fuma habitualmente?

Hasta 8 cigarrillos diarios...... Mas de 8 cigarrillos diarios

¢, Cuales son sus alimentos preferidos?
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¢ Presenta algun tipo de alergia a algun alimento especifico? ¢ Cual?

¢ Esta realmente interesado y/o motivado en participar en un panel sensorial entrenado
de salmoén ahumado en frio, teniendo en cuenta que debera disponer de tiempo para
asistir a lecciones tedricas y ejercicios practicos?

Si su respuesta es Si, ¢ Qué horarios durante la semana le acomoda mas para asisitir a
las sesiones de entrenamiento?

iii MUCHAS GRACIAS Il ©

FUENTE: Elaboracion propia basado en MEILGAARD (1999)
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ANEXO 2. PLAN DE ENTRENAMIENTO

Sesion Tema
1 » Introduccidn sobre el proyecto y explicacion objetivos de la Tesis
03.09.2007 » Funcionamiento de los sentidos y percepcion de la propiedades
sensoriales

» Principios Basicos del analisis Sensorial
2 = Técnicas de evaluacion de olor, sabor, textura y color
05.09.2007 = Factores que influyen en los juicios Sensoriales
3 = Importancia de la industria del salmon
06.09.2007 = Técnicas de ahumado

= Caracterizacion de los atributos de salmén ahumado en frio

= Caracteristicas de deterioro y factores que influyen en su calidad
4 » Evaluacion de diferentes muestras de salmén para identificar las
10.09.2007 muestras de salmon ahumado en frio.
5 = Color de salmén ahumado en frio (Prueba de estimulo Unico)
12.09.2007
6 = Sabory Textura de salmén ahumado en frio (Prueba de estimulo
13.09.2007 Unico).
7 » Olores comunes del pescado y productos marinos.
24.09.2007 = |dentificacion olor a ahumado y de productos descompuestos.

= Descripcion del test a emplear

» Degustacion de productos prototipos que sirvan a modo de

ejemplo para cada atributo y descriptor.

8 = Evaluacion de muestras (Realizacion del Test SPECTRUM)
26.09.2007
9 = Evaluacion de muestras (Realizacion del Test SPECTRUM)

27.09.2007
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ANEXO 3. CONCENTRACON DE SOLUCIONES UTILIZADAS PARA PRUEBA DE
RECONOCIMIENTO DE GUSTOS BASICOS

Gustos Basicos Compuestos Concentraciones

Dulce Sacarosa 2% 0,8% 0,4%
Salado Cloruro de sodio 0,2% 0,15% 0,08%
Acido Acido citrico 0,7% 0,03% 0,02%
Amargo Cafeina 0,7% 0,03% 0,02%

FUENTE: WITTIG DE PENNA (1980)
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ANEXO 4. FICHA EVALUACION SENSORIAL PARA SELECCION DE PANELISTAS:
GUSTOS BASICOS

Tipo: Diferencia Nombre:
Método: Triangular Fecha:
Producto: Hora:

Sirvase a degustar cada uno de los set de tres muestras que se presentan. En cada
set hay dos muestras idénticas y una diferente. Por favor marque con un circulo la
diferente. Se permite volver a degustar.

Set A o) # Anotaciones

A WN -

Gracias por su colaboracion.

FUENTE: Elaboracién propia basado en WITTIG DE PENNA (1980).



44

ANEXO 5. FICHA DE EVALUACION SENSORIAL PARA SELECCION DE
PANELISTAS: OLORES

Nombre:
Fecha:
Hora:

Los frascos cubiertos contienen substancias olorosas que se encuentran comiunmente
en el hogar o lugar de trabajo. Acerque el frasco a su nariz, saque la tapa, tome el olor
brevemente 3 veces y trate de identificarlo. Si no se le viene a la memoria el nombre
exacto de la substancia, trate de describir algun producto con lo que usted asocie ese
olor.

Cédigo Olor

Comentarios:

Gracias por su colaboracion.

FUENTE: Elaboracién propia basado en WITTIG DE PENNA (1980).
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ESCALA DE PUNTAJE PARA VALORACION DE PRUEBA DE
RECONOCIMIENTO DE OLORES BASICOS

Puntaje Descripcién
5 Correctisimo (su juicio coincide exactamente con el producto)
4 Correcto (su juicio tiene muchos rasgos en comun con el producto)
3 Ligeramente correcto (su juicio tiene alguna relaciéon con el producto)
2 Ligeramente incorrecto (su juicio solo tiene relacion lejana con el producto)
1 Incorrecto (su juicio no tiene relacion con el producto)
0 Sin respuesta

FUENTE: WITTIG DE PENNA (1980)
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ANEXO 7. DEFINICIONES DE LOS TERMINOS UTILIZADOS EN EL ANALISIS
SENSORIAL DE PESCADOS Y MARISCOS

GENERALES:
Aspecto: Todas las caracteristicas visibles de una sustancia/muestra;

Frescura: Concepto que se relaciona con el tiempo, la elaboracién o las caracteristicas
de un alimento marino tal como los define un comprador, un elaborador, un usuario o
un organismo regulador;

Marcado: Que se percibe facilmente;

Intensidad: Magnitud percibida de una sensacion;

Que reviste la boca: Percepcion de una pelicula en la superficie interna de la boca;

Que llena la boca: Sensacion intensa que se esparce por toda la boca. Una sensacion
umami como la que produce el glutamato monosaddico;

Mal olor/sabor: Caracteristicas anormales que a menudo se asocian a la
descomposicion o transformacion de un producto;

Punzante: Una sensacion irritante, aspera o penetrante;
Pescado Descompuesto: Pescado que presenta olor, sabor, color, textura o

sustancias desagradables u objetables, que derivan de su descomposicion;

ATRIBUTO COLOR:
Satinado: Aspecto brillante que se debe a la tendencia de las superficies a reflejar la
luz con un angulo de 45 grados;

Opaco: Describe el producto que no deja pasar la luz. En el tejido muscular crudo de
los productos pesqueros esto se debe generalmente al hecho de que, al descender el
pH, las proteinas pierden su propiedad de reflejar la luz;

ATRIBUTO GUSTO:

Amargo: Uno de los cuatro gustos basicos, que se percibe principalmente en la parte
posterior de la lengua; comun a la cafeina y a la quinina. Por lo general se percibe con
un retraso de 2-4 segundos;

Salado: Gusto que se siente en la lengua y se asocia a la sal o al sodio;

Agrio: Una sensacion olfativa y/o gustativa que se debe por lo general a la presencia
de acidos organicos;
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ATRIBUTO TEXTURA:

Cretaceo: Si se habla de texturas, un producto compuesto de particulas pequenas que
produce en la boca una sensacion de sequedad. En relacion con el aspecto, un
producto de aspecto seco, opaco, semejante a la creta;

Descomponerse: Fragmentarse un producto en las partes que lo componen,;

Firme: Una superficie que opone una resistencia moderada a la fuerza ejercida ya sea
dentro de la boca o con la mano;

Granuloso: Un producto en el cual el evaluador puede percibir particulas separadas
moderadamente duras. A veces se encuentra esta caracteristica en los alimentos
marinos en conserva;

Pastoso: Un producto que al mezclarse con la saliva de la boca mantiene su cohesion
como el engrudo, formando una masa que puede adherirse a la superficie de los
tejidos blandos de la boca o los dedos;

Gomoso: Un material flexible que puede deformarse si se somete a presién pero
vuelve a su forma original una vez que la presion termina;

Viscoso: Una sustancia fluida que resulta pegajosa, resbaladiza, elastica, gomosa o
gelatinosa;

ATRIBUTO OLOR:
Fecal: Aroma que se asocia a las heces;

Olor fuerte a pescado: Es el aroma tipico del pescado viejo, caracteristico de la
trimetilamina o el aceite de higado de bacalao. Segun las especies de que se trate,
podra indicar o no descomposicion;

Mohoso: El aroma que hace pensar en un s6tano humedo y mohoso. El producto
también puede tener sabor a moho;

Patrido: Aroma que se asocia a la carne podrida;

Rancio: Olor o sabor que se asocia con el aceite rancio. Da una sensacion que reviste
la boca y/o un hormigueo en la parte posterior de la lengua. A veces se describe como

aspero" o "a pintura";
Salobre: El aroma que se asocia con el olor de algas limpias y aire ocedanico;

Olor a viejo: Olor que se asocia al cartén mojado o al almacenamiento en congelador.
El producto puede tener también sabor a viejo;

FUENTE : COMISION DEL CODEX ALIMENTARIUS (1999).



ANEXO 8. RESULTADOS DE LA VALIDACION DE PANEL SENSORIAL DE
SALMON AHUMADO EN FRIO EN TEST TRIANGULAR

Resultados Salmén con Limon
Panelistas R1 R2 R3
1 S S S
2 Si Sl Si
3 Sl SI S
4 S Sl NO
5 S SI S
6 S S S
7 Si Sl Si
8 S S S
9 S S S
10 SI SI S
Aciertos” 10 10 9

Resultados Salmén con Cafeina
Panelistas R1 R2 R3
1 SI SI S
2 SI S| S
3 SI SI SI
4 SI NO NO
5 S S S
6 S SI S
7 SI SI S
8 SI SI S
9 S S S
10 SI SI S
Aciertos 10 9 9

* Para un nimero de 10 panelistas existe diferencia significativa con 8 aciertos a un nivel de
confianza de un 99% (WITTIG DE PENNA, 1980)
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ANEXO 9. RESULTADOS DE LA VALIDACION DEL PANEL SENSORIAL EN TEST
SPECTRUM PARA SALMON AHUMADO EN FRIO

Resultados Analisis Descriptivo OLOR EXTRANO

Desv.
Panelista|Cm cm cm R1 R2 R3 Promedio | Est.
1 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,6 0 0 0,40 0,00 0,00 0,13 0,23
5 0 9 0 0,00 6,00 0,00 2,00 3,46
6 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0 0,6 0,6 0,00 0,40 0,40 0,27 0,23
Resultados Andlisis Descriptivo OLOR A RANCIO
Desv.
Panelista|Cm cm cm R1 R2 R3 Promedio | Est.
1 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Resultados Analisis Descriptivo COLOR INTENSIDAD
Desv.
Panelista|Cm |cm cm R1 R2 R3 Promedio | Est.
1 8,8 7,5 8,8 5,87 5,00 5,87 5,58 0,50
2 7,5 8,6 7,5 5,00 5,73 5,00 5,24 0,42
3 9,8 10 8,6 6,53 6,67 5,73 6,31 0,50
4 121 11,6 13,1 8,07 7,73 8,73 8,18 0,51
51 13,5 12,6] 13,5 9,00 8,40 9,00 8,80 0,35
6 7,5 8,5 8,6 5,00 5,67 5,73 5,47 0,41
7 9,2 8,3 9,3 6,13 5,53 6,20 5,96 0,37
8 8,6 6,8 7,5 5,73 4,53 5,00 5,09 0,60
9 8,2 7 7,4 5,47 4,67 4,93 5,02 0,41
10 8,9 5,8 6,7 5,93 3,87 4,47 4,76 1,06
Resultados Analisis Descriptivo COLOR BRILLO
Desv.
Panelista|Cm cm cm R1 R2 R3 Promedio | Est.
1 8,8 9,5 8,3 5,87 6,33 5,53 5,91 0,40
2 7,3 7,3 7,7 4,87 4,87 5,13 4,96 0,15
3 8,3 10 7,7 5,53 6,67 5,13 5,78 0,80
4 12| 10,5 12,3 8,00 7,00 8,20 7,73 0,64
51 10,21 11,9 11,7 6,80 7,93 7,80 7,51 0,62
6 7,5 5,9 8,6 5,00 3,93 5,73 4,89 0,91
7 8,5 7,5 7,5 5,67 5,00 5,00 5,22 0,38
8 7,5 5,3 6,8 5,00 3,53 4,53 4,36 0,75
9 8,1 8 7,2 5,40 5,33 4,80 5,18 0,33
10 7 6 6,8 4,67 4,00 4,53 4,40 0,35
Resultados Analisis Descriptivo SABOR ACIDO
Desv.
Panelista|Cm cm cm R1 R2 R3 Promedio | Est.
1 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,9 0 0 0,60 0,00 0,00 0,20 0,35
5 0 9,2 0 0,00 6,13 0,00 2,04 3,54
6 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0 0,3 0 0,00 0,20 0,00 0,07 0,12
9 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Resultados Analisis Descriptivo SABOR AMARGO

Desv.
Panelista|cm cm cm R1 R2 R3 Promedio | Est.
1 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 4.4 0 0 2,93 0,00 0,00 0,98 1,69
5 2,9 0 0 1,93 0,00 0,00 0,64 1,12
6 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0 0,7 0,2 0,00 0,47 0,13 0,20 0,24
Resultados Andlisis Descriptivo SABOR EXTRANO
Desv.
Panelista|cm cm cm R1 R2 R3 Promedio | Est.
1 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 4.4 0 0 2,93 0,00 0,00 0,98 1,69
5 2,2 0 0 1,47 0,00 0,00 0,49 0,85
6 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0 0,6 0 0,00 0,40 0,00 0,13 0,23
Resultados Analisis Descriptivo TEXTURA FIRMEZA
Desv.
Panelista|cm cm cm R1 R2 R3 Promedio | Est.
1 8,5 9,8 7,5 5,67 6,53 5,00 5,73 0,77
2 7,3 8,3 6,7 4,87 5,53 4,47 4,96 0,54
3 8,3 8,4 8,5 5,53 5,60 5,67 5,60 0,07
4 11,3 7,2 7,6 7,53 4,80 5,07 5,80 1,51
51 12,21 12,5 13,1 8,13 8,33 8,73 8,40 0,31
6 4,3 7,5 5,3 2,87 5,00 3,53 3,80 1,09
7 8,5 6,7 11 5,67 4,47 7,33 5,82 1,44
8 6,8 7,5 6,3 4,53 5,00 4,20 4,58 0,40
9 7,5 7,2 7,1 5,00 4,80 4,73 4,84 0,14
10 9,8 8,5 9,2 6,53 5,67 6,13 6,11 0,43
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Resultados Analisis Descriptivo TEXTURA COHESIVIDAD

Desv.
Panelista|cm cm cm R1 R2 R3 Promedio | Est.
1 7,2 9,4 8,1 4,80 6,27 5,40 5,49 0,74
2 7,1 8 7,7 4,73 5,33 5,13 5,07 0,31
3 6,8 8,2 8 4,53 5,47 5,33 5,11 0,50
4 8,5 7,4 7,5 5,67 4,93 5,00 5,20 0,41
5! 10,5 12,8] 13,6 7,00 8,53 9,07 8,20 1,07
6 9,7 4.9 7,5 6,47 3,27 5,00 4,91 1,60
7 7,5 7,5 10 5,00 5,00 6,67 5,56 0,96
8 6 4.4 4,8 4,00 2,93 3,20 3,38 0,56
9 7,4 7,2 7,4 4,93 4,80 4,93 4,89 0,08
10 9,6 9,7 9,6 6,40 6,47 6,40 6,42 0,04

Resultados Analisis Descriptivo TEXTURA MASTICABILIDAD

Desv.
Panelista|cm cm cm R1 R2 R3 Promedio | Est.
1 79| 10,3 8 5,27 6,87 5,33 5,82 0,91
2 7,1 8 7,7 473 5,33 5,13 5,07 0,31
3 6,8 6,5 6,7 4,53 4,33 4.47 4,44 0,10
4 7,9 7,2 7,7 5,27 4,80 5,13 5,07 0,24
5[ 12,21 12,1 13 8,13 8,07 8,67 8,29 0,33
6 9,5 4,3 8,8 6,33 2,87 5,87 5,02 1,88
7 12 8,3| 10,2 8,00 5,53 6,80 6,78 1,23
8 2,7 3,7 4.8 1,80 2,47 3,20 2,49 0,70
9 6,7 6 7,8 4.47 4,00 5,20 4,56 0,60
10 8,5 85| 11,1 5,67 5,67 7,40 6,24 1,00
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ANEXO 10. RESUMEN ESTADISTICO DE LA VALIDACION DEL PANEL
SENSORIAL EN TEST SPECTRUM

a) Atributo Color Descriptor Intensidad

Contraste de Varianza

Cochran's C test: 0,371671 P-Valor = 0,152645
Bartlett's test: 1,27774 P-Valor = 0,901793
Hartley's test: 9,35444

Levene's test: 0,32757 P-Valor = 0,955522

Analisis de Varianza:

P-valor = 0,000 < 0,01 existe diferencia significativa entre las medias.

Test de Comparaciones Multiples (Tukey 99% HSD)

Panelistas

Repeticiones Media

Grupos homogeneos

3 4,75

5,02

5,08

5,24

5,46

5,58

5,95

O |T|T|T|T|T (T

6,31

Q

WWWWWWWww

8,17

T |T

SIENISIENIENTI N lel =

w

8,8

DHS 1% 1,93274

b) Atributo Color Descriptor Brillo

Contraste de Varianza

Cochran's C test: 0,242256 P-Valor=0,823572
Bartlett's test: 1,5001 P-Valor = 0,652306
Hartley's test: 36,3743

Levene's test: 0,435757 P-Valor = 0,899598

Analisis de Varianza:

P-valor = 0,000 < 0,01 existe diferencia significativa entre las medias.
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Test de Comparaciones Multiples (Tukey 99% DHS)

Panelistas Repeticiones Media Grupos homogeneos
8 3 4,35 b
10 3 4,4 b
6 3 4,88 b
2 3 4,95 b
9 3 517 b
7 3 5,22 b
3 3 577 ab
1 3 5,91 ab
5 3 7,51 a
4 3 7,73 a

DHS 1% 2,04563

c) Atributo Textura Descriptor Firmeza

Contraste de Varianza

Cochran's C test: 0,330167 P-Valor = 0,271455
Bartlett's test: 3,13255 P-Valor = 0,0227686
Hartley's test: 461,816

Levene's test: 0,890563 P-Valor = 0,550313

Analisis de Varianza:

P-valor = 0,0002 < 0,01 existe diferencia significativa entre las medias.

Test de Compraciones Multiples (Tukey 99% DHS)

Panelistas Repeticiones Media Grupos homogeneos
6 3 3,80 b
8 3 4,57 b
9 3 4,84 b
2 3 4,95 b
3 3 5,60 ab
1 3 573 ab
4 3 5,80 ab
7 3 5,82 ab
10 3 6,11 ab
5 3 8,39 a

DHS 1% 2,91152




d) Atributo Textura Descriptor Cohesividad
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Contraste de Varianza

Cochran's C test: 0,425563 P-Valor = 0,0681056
Bartlett's test: 3,60423 P-Valor = 0,00998777
Hartley's test: 1570,8

Levene's test: 0,961422 P-Valor = 0,498151

Analisis de Varianza:

P-valor = 0,0001 < 0,01 existe diferencia significativa entre las medias.

Test de Comparaciones Multiples (Tukey 99% DHS)

Panelistas Repeticiones Media Grupos homogeneos
8 3 3,37 c
9 3 4,88 bc
6 3 4,91 bc
2 3 5,06 bc
3 3 5,11 bc
4 3 5,20 bc
1 3 5,49 abc
7 3 5,56 abc
10 3 6,42 ab
5 3 8,20 a

DHS 1% 2,73067

e) Atributo Textura Descriptor Masticabilidad

Contraste de Varianza

Cochran's C test: 0,44112 P-Valor = 0,0531945
Bartlett's test: 2,71514 P-Valor = 0,0505989
Hartley's test: 335,177

Levene's test: 0,634991 P-Valor = 0,754486

Analisis de Varianza:

P-valor = 0,000 < 0,01 existe diferencia significativa entre las medias.
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Test de Comparaciones Multiples (Tukey 99% DHS)

Panelistas Repeticiones Media Grupos homogeneos
8 3 2,49 c
3 3 4,44 bc
9 3 4,56 bc
6 3 5,02 bc
2 3 5,06 bc
4 3 5,06 bc
1 3 5,82 ab
10 3 6,24 ab
7 3 6,77 ab
5 3 8,29 a

DHS 1% 3,14627
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ANEXO N° 11 FICHA DE EVALUACION SENSORIAL PARA TEST TRIANGULAR

Tipo: Diferencia Nombre:
Método: Triangular Fecha:
Producto: Hora:

Sirvase a degustar las muestras que se presentan. En cada set presentado,
existen dos muestras idénticas y una diferente. Por favor marque con una cruz
bajo la figura que usted considere la muestra diferente. Las figuras que se
presentan corresponden a cada una de las muestras a evaluar. Se permite
volver a degustar.

Set # A O Anotaciones

Comentarios:

Gracias por su colaboracion.

FUENTE: Elaboracion basado en WITTIG DE PENNA (1980)
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ANEXO 12. RESULTADOS DEL TEST TRIANGULAR PARA MUESTRAS CON FILM

a) Muestras envasadas con Film BAL B

CONTENEDOR DE CEPAS

Resultados Dia 0

Resultados Dia 7

Panelista R1 R2
1 NO S|
2 S S
3 NO NO
6 NO SI
7 SI NO
9 Si Sl
10 S S
Aciertos” 4 5
Resultados Dia 14
Panelista R1 R2
1 SI NO
2 SI S
3 Si NO
6 Sl NO
7 NO NO
9 Si S
10 Sl Sl
Aciertos 6 3

Panelista R1 R2
1 Sl Sl
2 SI Si
3 NO NO
6 NO SI
7 SI Si
9 Sl Sl
10 Sl Sl
Aciertos 5 6
Resultados Dia 21
Panelista R1 R2
1 Sl NO
2 SI Si
3 Sl Sl
6 Sl Sl
7 NO Si
9 NO SI
10 Sl Sl
Aciertos 5 6

* Para un nimero de siete panelista existe diferencia significativa con seis aciertos a un nivel de

confianza de un 99% (WITTIG DE PENNA, 1980)



b) Muestras envasadas con Film BAL A

Resultados Dia 0 Resultados Dia 7
Panelista R1 R2 Panelista R1 R2
1 Sl Sl 1 Sl Sl
2 SI Sl 2 Sl Sl
3 S Sl 3 Sl Sl
6 SI Sl 6 NO NO
7 Sl NO 7 Sl Sl
9 Si S 9 Sl NO
10 Sl Sl 10 Sl Sl
Aciertos” 7 6 Aciertos 6 5
Resultados Dia 14 Resultados Dia 21
Panelista R1 R2 Panelista R1 R2
1 SI SI 1 Sl Sl
2 SI Sl 2 | Sl
3 SI NO 3 NO NO
6 NO Sl 6 Sl NO
7 SI Sl 7 NO NO
9 NO Sl 9 Sl NO
10 SI Sl 10 Sl NO
Aciertos 5 6 Aciertos 5 2

* Para un nimero de siete panelistas existe diferencia significativa con seis aciertos a un nivel
de confianza de un 99% (WITTIG DE PENNA, 1980)



c) Muestras envasadas con Film sin Cepa

Resultados Dia 0 Resultados Dia 7
Panelista R1 R2 Panelista R1 R2
1 NO Sl 1 Sl NO
2 Sl Sl 2 Sl Sl
3 Si Si 3 Sl Sl
6 SI NO 6 Sl SI
7 ]| Sl 7 Sl Sl
9 NO NO 9 Sl Sl
10 SI Sl 10 Sl Sl
Aciertos” 5 ) Aciertos 7 6

Resultados Dia 14 Resultados Dia 21
Panelista R1 R2 Panelista R1 R2
1 Si Sl 1 Sl Sl
2 NO Sl 2 Sl Sl
3 Sl Sl 3 NO NO
6 SI NO 6 S| NO
7 Sl S 7 Sl Sl
9 Sl Sl 9 Sl Sl
10 S NO 10 Sl Sl
Aciertos 6 5 Aciertos 6 )

* Para un nimero de siete panelistas existe diferencia significativa con seis aciertos a un nivel
de confianza de un 99% (WITTIG DE PENNA, 1980)
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ANEXO N° 13 FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DEL ANALISIS DESCRIPTIVO

SPECTRUM
Tipo: Descriptivo Nombre:
Método: SPECTRUM Fecha:
Producto: Salmén Ahumado en frio Hora:
Por favor sirvase a oler y degustar las siguientes muestras: A O

Trace una linea vertical sobre la horizontal que indique la estimacion del atributo a
medir de cada muestra. Coloque sobre cada linea vertical el codigo de la muestra que
representa.

Olor

Olor Extrano

Color

Intensidad
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Sabor

Acido
e |
) (+)
Amargo
S |
) (+)

) (+)
Textura

Firmeza
e |
) (+)
Cohesividad
e |
() (+)

Comentarios:

Gracias por su colaboracion.

FUENTE: Elaboracion propia basado en MEILGAARD (1999)
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ANEXO 14. RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DEL TEST DESCRIPTIVO SPECTRUM DE
MUESTRAS CON FILM CONTENEDOR DE CEPAS

a) Muestras envasadas con Film BAL B

Promedio Evaluaciones Test Descriptivo 14 dias
Panelista Olor Olor Color Color Sabor Sabor Sabor | Textura Textura Textura
Extrafio | Rancio | Intensidad | Brillo Acido | Amargo | Extrafio | Firmeza | Cohesividad | Masticabilidad
1 0,00 0,00 6,00 5,53 0,00 0,00 0,00 5,73 6,07 5,53
2 2,73 0,00 6,17 4,90 0,20 0,00 0,13 3,27 3,50 3,63
3 0,00 0,00 5,57 5,87 0,00 0,00 0,00 4,53 3,67 2,60
6 0,00 0,00 5,40 5,73 0,00 0,00 0,00 413 4,03 3,97
7 0,00 0,00 6,33 6,10 0,00 0,00 0,00 5,77 5,73 7,13
9 0,00 0,00 5,63 5,63 0,13 0,00 0,00 3,83 5,17 4,90
10 0,00 0,00 5,23 5,10 0,23 0,00 0,30 3,20 2,73 2,93
Promedio Evaluaciones Test Descriptivo 21 dias
Panelista Olor Olor Color Color Sabor Sabor Sabor | Textura Textura Textura
Extrafio | Rancio | Intensidad Brillo Acido | Amargo | Extrafio | Firmeza | Cohesividad | Masticabilidad
1 0,00 0,00 5,53 6,00 0,00 0,00 0,00 5,70 6,20 5,53
2 0,20 0,10 5,60 5,43 0,23 0,20 0,13 4,70 4,57 4,13
3 0,00 0,00 6,43 4,90 0,00 0,00 0,00 5,90 4,53 4,27
6 0,00 0,00 7,27 7,23 0,00 0,00 0,50 5,93 6,00 6,13
7 0,00 0,00 5,60 5,70 0,17 0,00 0,00 5,90 6,13 5,77
9 0,00 0,00 4,93 5,00 0,00 0,00 0,00 3,83 3,87 3,87
10 0,43 0,27 3,97 4,20 0,73 0,00 0,37 3,83 5,87 3,47
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b) Muestras envasadas con Film BAL A
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Promedio Evaluaciones Test Descriptivo O dias

Panelista Olor Olor Color Color Sabor Sabor Sabor | Textura Textura Textura
Extrafio | Rancio | Intensidad Brillo Acido | Amargo | Extrafio | Firmeza | Cohesividad | Masticabilidad
1 0,00 0,00 5,20 5,47 0,00 0,00 0,00 5,53 5,33 5,47
2 2,13 0,23 6,23 5,60 0,00 2,23 2,27 4,30 4,63 4,60
3 0,00 0,00 6,70 5,43 0,00 0,00 0,00 6,40 6,23 457
6 0,00 0,00 6,03 6,00 0,00 0,00 0,00 4,23 3,87 3,37
7 0,00 0,00 6,23 6,33 0,00 0,00 0,00 5,80 6,07 6,50
9 0,00 0,00 5,80 5,43 0,00 0,00 0,00 4,33 4,03 3,43
10 0,17 0,00 6,83 3,30 0,80 0,00 0,20 6,13 6,47 5,93
Promedio Evaluaciones Test Descriptivo 14 dias
Panelista Olor Olor Color Color Sabor Sabor Sabor | Textura Textura Textura
Extrafio | Rancio | Intensidad Brillo Acido | Amargo | Extrafio | Firmeza | Cohesividad | Masticabilidad
1 0,13 0,00 5,40 5,33 0,00 0,00 0,00 5,40 5,87 5,87
2 0,13 0,07 3,33 3,77 0,10 0,10 0,10 4,90 4,60 4,17
3 0,00 0,00 5,57 5,43 0,00 0,00 0,00 6,50 5,40 4,43
6 0,00 0,00 5,93 6,00 0,00 0,00 0,00 5,80 4,00 4,13
7 0,00 0,00 5,60 5,27 0,00 0,00 0,00 4,57 5,80 6,33
9 0,00 0,00 5,10 5,20 0,00 0,00 0,00 3,73 3,30 3,67
10 0,33 0,13 1,73 1,10 0,00 0,00 0,37 5,03 5,63 5,87
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c) Muestras envasadas con Film sin Cepa
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Promedio Evaluaciones Test Descriptivo 14 dias
Panelista Olor Olor Color Color Sabor Sabor Sabor | Textura Textura Textura
Extrafio | Rancio | Intensidad Brillo Acido | Amargo | Extrafio | Firmeza | Cohesividad | Masticabilidad
1 0,00 0,00 6,13 6,13 0,00 0,00 0,47 4,80 5,13 4,93
2 0,30 0,00 3,53 4,83 0,10 0,03 0,07 3,80 4,17 4,00
3 0,00 0,00 5,23 5,23 0,00 0,00 0,00 5,60 4,63 4,13
6 0,00 0,00 3,87 5,00 0,00 0,00 0,00 5,00 4,27 4,33
7 0,17 0,00 4,80 5,30 0,00 0,00 0,00 5,00 5,10 5,80
9 0,00 0,00 3,17 3,93 0,00 0,00 0,00 2,10 1,87 2,10
10 0,57 0,00 4,30 6,77 0,23 0,00 0,63 3,93 6,93 5,80
Promedio Evaluaciones Test Descriptivo 21 dias
Panelista Olor Olor Color Color Sabor Sabor Sabor | Textura Textura Textura
Extrafio | Rancio | Intensidad Brillo Acido | Amargo | Extrafio | Firmeza | Cohesividad | Masticabilidad
1 0,00 0,00 4,47 4,93 0,00 0,00 0,00 5,43 5,33 5,03
2 0,00 0,00 3,77 4,33 0,00 0,00 0,00 4,47 4,20 4,37
3 0,00 0,00 5,80 4,43 0,00 0,00 0,00 5,43 4,90 4,17
6 0,00 0,00 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 5,33 5,57 6,40
7 0,00 0,00 5,53 5,53 0,00 0,00 0,00 5,07 5,07 6,20
9 0,00 0,00 2,63 2,80 0,00 0,00 0,00 3,17 3,13 3,03
10 0,00 0,00 2,27 5,23 0,00 0,00 0,00 5,10 5,87 5,73
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ANEXO 15. PROMEDIOS DE RESULTADOS DEL TEST DESCRIPTIVO SPECTRUM PARA MUESTRAS CON FILM
CONTENEDOR DE CEPAS

Promedios Evaluaciones Dia 0
Olor Olor a Color Color Sabor Sabor | Sabor
Cepa Extrafio [ Rancio Intensidad | Brillo Acido Amargo | Extrafo | Firmeza | Cohesividad | Masticabilidad
Patron 0,0 0,0 55 5,2 0,0 0,0 0,0 5,3 5,4 54
BAL A 0,3 0,0 6,2 54 0,1 0,3 0,4 5,3 5,2 4,8
Promedios Evaluaciones Dia 14
Olor Olor a Color Color Sabor Sabor |Sabor
Cepa Extrafio [ Rancio Intensidad | Brillo Acido Amargo | Extrafo | Firmeza | Cohesividad | Masticabilidad
Patron 0,0 0,0 5,5 5,2 0,0 0,0 0,0 5,3 5,4 54
BAL B 0,4 0,0 5,8 5,6 0,1 0,0 0,1 4,4 4,4 4,4
BAL A 0,1 0,0 4,7 4,6 0,0 0,0 0,1 51 4,9 4,9
Sin cepa 0,2 0,0 4,4 5,3 0,1 0,0 0,2 4,3 4,6 4.4
Promedios Evaluaciones Dia 21
Olor Olor a Color Color Sabor Sabor | Sabor | Textura Textura Textura
Cepa Extrafio | Rancio |[Intensidad| Brillo Acido [Amargo | Extrafio [ Firmeza | Cohesividad | Masticabilidad
Patron 0,0 0,0 55 5,2 0,0 0,0 0,0 5,3 5,4 54
BAL B 0,1 0,1 5,6 55 0,2 0,0 0,1 51 53 4,7
Sin cepa 0,0 0,0 4,2 4,6 0,0 0,0 0,0 4,9 4,9 5,0
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ANEXO 16. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA ENTRE TRATAMIENTOS

a) Andlisis de Varianza para dia 0.

Descriptor P-Valor
Color intensidad 0,0398
Color Brillo 0,6835
Textura Firmeza 0,9663
Textura Cohesividad 0,8007
Textura Masticabilidad 0,3227

P-Valores > 0,01; por lo tanto no existe diferencia significativa

b) Analisis de Varianza para dia 14.

Descriptor P-Valor
Color intensidad 0,0567
Color Brillo 0,3486
Textura Firmeza 0,1724
Textura Cohesividad 0,3771
Textura Masticabilidad 0,4389

P-Valores > 0,01; por lo tanto no existe diferencia significativa

b) Andlisis de Varianza para dia 21.

Descriptor P-Valor
Color intensidad 0,0407
Color Brillo 0,1492
Textura Firmeza 0,6769
Textura Cohesividad 0,4972
Textura Masticabilidad 0,4913

P-Valores > 0,01; por lo tanto no existe diferencia significativa
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ANEXO 17. RESUMEN ESTADISTICO DE LA COMPARACION ENTRE
TRATAMIENTOS

a) Atributo Color Descriptor Brillo

Analisis de Covarianza

Covariable: Tiempo P-Valor =0, 1271

Factor: Tratamiento (tipo de cepa) P-Valor = 0,0789

P-Valor Covariable y P-Valor Tratamiento > a 0,01 no existe diferencia significativa
entre las medias.

b) Atributo Color Descriptor Intensidad

Analisis de Covarianza

Covariable: Tiempo P-Valor =0, 0271

Factor: Tratamiento (tipo de cepa) P-Valor = 0,0048

P-Valor Factor < a 0,01

Test de Comparaciones Multiples (Tukey 99% HSD)

Tratamiento Repeticiones Media Grupos homogeneos
Sin Cepa 14 4,58 a
BAL A 14 4,84 a
BAL B 14 5,95 a

No existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos.

c) Atributo Textura Firmeza

Analisis de Covarianza

Covariable: Tiempo P-Valor = 0,2521

Factor: Tratamiento (tipo de cepa) P-Valor = 0,2117

P-Valor Covariable y P-Valor Tratamiento > a 0,01 no existe diferencia significativa
entre las medias.

d) Atributo Textura Cohesividad

Analisis de Covarianza

Covariable: Tiempo P-Valor = 0, 4329

Factor: Tratamiento (tipo de cepa) P-Valor = 0,6706

P-Valor Covariable y P-Valor Tratamiento > a 0,01 no exite diferencia significativa entre
las medias.
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e) Atributo Textura Masticabilidad

Analisis de Covarianza

Covariable: Tiempo P-Valor =0, 2148

Factor: Tratamiento (tipo de cepa) P-Valor = 0,6175

P-Valor Covariable y P-Valor Tratamiento > a 0,01 no exite diferencia significativa entre
las medias.
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