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RESUMEN. El objetivo de la presente investigacion fue la caracterizacion quimica, instrumental y sensorial de ocho
formulaciones de galletas enriquecidas con carne de barrilete negro (Euthynnus lineatus); la técnica de perfil flash fue
empleada por un panel entrenado de seis jueces para obtener los atributos sensoriales; el espacio sensorial fue construido
mediante el anélisis generalizado procrusteno. Se aplicé el anélisis de varianza para determinar las diferencias signi-
ficativas entre los datos quimicos e instrumentales; la correlacién entre los datos quimicos, instrumentales y sensoriales
se realiz6 mediante el analisis factorial multiple y el coeficiente de correlaciéon Rv. Los resultados mostraron que las
galletas de pescado presentaron diferencias significativas (p < 0.05) en los contenidos de proteina, lipidos y actividad
de agua; el panel generé 42 atributos sensoriales, de los cuales el color café, duro en boca, duro al tacto, dulce, y olor
y aroma a pescado se correlacionaron de manera significativa con los contenidos de proteina, lipidos y actividad de
agua, y se obtuvo un valor de Rv = 0.72. En conclusién, se determiné una fuerte correlacion entre los datos quimicos
e instrumentales y los vocabularios sensoriales generados por el panel.

Palabras clave: Barrilete negro, galletas, perfil flash, anélisis generalizado procrusteno, coeficiente de correlacién Rv

ABSTRACT. The objective of this study was the chemical, instrumental and sensory characterisation of eight prepa-
rations of cookies enriched with black skipjack (Euthynnus lineatus). The flash profile technique was used by a trained
panel of six judges to record the sensory attributes; a sensory space was built using a generalised procrustes analysis.
An analysis of variance was applied to determine the significant differences between the chemical and instrumental
data; a correlation among the chemical, instrumental and sensory data was obtained with a multiple factorial analysis
and the Rv coefficient. The results showed that the fish cookies were significantly different (p < 0.05) with respect
to the content of protein, lipids and the water activity; the panel generated 42 sensory attributes, of which the brown
colour, hardness in the mouth, hardness to the touch, sweet, and fishy odour and aroma were significantly correlated
with the contents of protein, lipids and the water activity, and a value of Rv = 0.72 was obtained. In conclusion, a
strong correlation was determined among the chemical and instrumental data and the sensory vocabulary generated by
the panel.

Key words: Black skipjack, cookies, flash profile, generalised procrustes analysis, Rv correlation coefficient

INTRODUCCION tado de Oaxaca, comprendida entre Puerto Escon-
dido, Puerto Angel y areas aledafias a las bahias

El barrilete negro (Euthynnus lineatus) es uno de Huatulco (Ramos-Cruz 2009). A pesar de su

de los recursos pesqueros mas explotado por la pesca abundancia y del alto valor proteico de su carne
riberefia que se practica en la zona costera del es- fresca (88.20 % en base seca) (Santiago & Shain
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2001), el barrilete negro tiene poca importancia en
las pesquerias comerciales mayores. Ademaés, pre-
senta desventajas tecnoldgicas debido a que la carne
de este tinido posee caracteristicas sensoriales poco
atractivas para el consumidor debido a su coloracién
roja (alto contenido de hierro), olor y aromas fuertes
(Santiago & Shain 2001). Desafortunadamente en
localidades como Puerto Angel, no existen méto-
dos adecuados de conservacién y procesamiento del
pescado, en consecuencia la venta al menudeo del
barrilete negro se restringe a presentaciones de filete
fresco y entero asado, las cuales practicamente care-
cen de valor agregado. Por otro lado, son escasas
las investigaciones que abordan alternativas para
diversificar su utilizacién en productos terminados.
Santiago & Cortes (1999) usaron carne de barrilete
para la elaboracién de un alimento infantil, y repor-
taron que el producto desarrollado aportd niveles
significativos de proteinas, hierro, magnesio y co-
bre. Ramirez-Rivera et al. (2010) realizaron for-
mulaciones de hamburguesas con carne de barrilete
para analizar las diferencias en la percepcién sen-
sorial entre jueces entrenados y consumidores. Por
tal motivo, es necesario promover la utilizacién de
este recurso pesquero en procesos tecnolégicos que
permitan obtener productos quimica y microbioldgi-
camente estables con caracteristicas sensoriales de-
seables para aumentar su valor agregado y que en
un momento dado sean factibles de implementar en
esta zona. En este sentido, la incorporacién de carne
de barrilete como ingrediente en la fabricacién de
galletas podria ser una opcién a evaluar, ya que las
galletas son productos considerados como alimentos
de humedad intermedia (AHI), los cuales son pare-
cidos a los alimentos desecados por su resistencia
al deterioro microbiano, se consumen como tal ya
que no necesitan ser hidratados para consumirlos,
tienen una actividad de agua (a,,) suficientemente
baja (entre 0.60 y 0.90). Los AHI han recibido gran
aceptacién en afios recientes puesto que son alma-
cenados a temperatura ambiente, su vida til es mas
prolongada con respecto al alimento fresco, y no re-
quieren de mayor preparacién antes de consumirse
(Del Castillo et al. 2000). Aunque las galletas son
productos muy bien aceptados por la poblacién in-
fantil y adulta, y se han incluido en programas de
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asistencia alimentaria de algunos paises latinoameri-
canos como México (Norma Oficial Mexicana NOM-
043-SSA2-2005), su contenido de proteinas es bajo
(Norma Mexicana NMX-F-006-1983); es por ello
que se han estudiado alternativas de fuentes prote-
icas tanto de origen vegetal y marino para aumentar
su valor nutrimental y al mismo tiempo evaluar sus
cualidades sensoriales (Jiménez-Ramos & Gémez-
Bravo 2005; Granito et al. 2010). La formulacién
de nuevos productos incluyendo las galletas requiere
de diferentes etapas para alcanzar la calidad que
exige el consumidor. La primera etapa consiste en
el disefio del alimento, el cual permite maximizar
las caracteristicas nutrimentales y sensoriales y al
mismo tiempo contribuye a minimizar costos de pro-
duccién; en este sentido la metodologia de Taguchi
es uno de los disefios experimentales que permite
establecer comparaciones entre los diferentes nive-
les de los factores evaluados en un alimento (Vil-
larroel et al. 2006; Ramirez-Rivera et al. 2009);
la siguiente etapa involucra la determinacién de la
calidad nutrimental y la caracterizacién instrumen-
tal. Se determina la calidad sensorial del producto,
en la cual se identifican los atributos sensoriales res-
ponsables de la preferencia o rechazo de las mues-
tras formuladas; para ello es necesario el uso de téc-
nicas que permitan caracterizar las muestras en el
menor tiempo posible y con resultados confiables.
Un ejemplo de este tipo de técnicas es el perfil flash
(PF) (Dairou & Sieffermann 2002), la cual es una
combinacién de la técnica conocida como perfil libre
eleccién (Williams & Langron 1985) con un modo de
presentacién de las muestras de tipo comparativo.
Para desarrollar esta técnica se requiere de un panel
compuesto por un rango de cuatro a ocho jueces con
previa experiencia en la caracterizacién sensorial de
alimentos (Dairou & Sieffermann 2002; Delarue &
Sieffermann 2004). El PF ha sido usado con éxito
en la descripcién sensorial de salchichas (Rason et
al. 2006), productos de panificacién (Lassoued et
al. 2008), camardn ahumado (Ramirez-Rivera et al.
2009) y hamburguesas de pescado (Ramirez-Rivera
et al. 2010). EIl color es el principal atributo de
calidad que tiene el consumidor al seleccionar los
alimentos. El estudio del color en los alimentos esta
tomando una gran importancia en la industria de los
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Tabla 1.Disefio experimental Lg(3)2 empleado para formular ga-
lletas enriquecidas con pescado.

Table 1.Experimental design Ls(3)? used to prepare cookies en-
riched with fish.

29(8):287-500,2013

Formulacién

Carne de barrilete

I OTMmMON W >
R NHEN RN

2

Niveles de:
Azacar Manteca
1 1
1 1
1 2
1 2
2 1
2 1
2 2
2 2

Niveles: 1 = bajo; 2 = alto. Levels: 1 = low; 2 = high.

Tabla 2.Formulaciones de las galletas elaboradas con carne de

pescado.

Table 2.Formulations of the cookies made with fish meat.

Formulacién Carne de Aziicar Manteca Harina de Polvo Sal fina Leche
barrilete (g)  (g) (8) trigo (g)  p/hornear (g)  (g) (ml)

A 12 20 12 100 8 2 35

B 24 20 12 100 8 2 35

c 12 20 24 100 8 2 35

D 24 20 24 100 8 2 35

E 12 40 12 100 8 2 35

F 24 40 12 100 8 5 35

G 12 40 24 100 8 2 35

H 24 40 24 100 8 2 35

alimentos debido a que se estd usando como herra-
mienta para la automatizacién y control de procesos.
El color en los alimentos depende fundamentalmente
de las transformaciones que tienen lugar sobre los
pigmentos propios o adicionados a los alimentos.
Muchos de los cambios de color ocurren durante la
elaboracion de los alimentos y son caracteristicos
de los mismos. El seguimiento tanto de procesos de
elaboracién como de las alteraciones de los alimen-
tos puede realizarse mediante la determinacién del
color (Calvo & Daran, 1997). Asi mismo la textura
de los alimentos tiene una importancia fundamental
en la produccién y aceptacién del producto por el
consumidor. Al estudiar las propiedades de textura
de cada grupo se hace necesario determinar algunos
parametros fisico-quimicos (Alvarado & Aguilera,
2001). De manera general los datos obtenidos de
los analisis nutrimentales, instrumentales y sen-
soriales pueden ser visualizados y correlacionados

mediante el analisis factorial multiple (AFM) vy el
coeficiente de correlacién vectorial (Rv) (Escofier
& Pages 1983; Lé-Dien & Pages 2003). Por lo
anteriormente expuesto, en esta investigacién se
propone la incorporacién de carne de barrilete ne-
gro en la produccién experimental de galletas con
diversas formulaciones para caracterizarlas quimica,
instrumental y sensorialmente, y posteriormente es-
tablecer la correlacién con cada uno de ellos.

MATERIALES Y METODOS

Se us6 un disefio experimental de Taguchi de
(Lg (3%)) (Villarroel et al. 2006) para la obtencién
de ocho formulaciones (A, B, C, D, E, F, Gy H) con
tres factores (carne de barrilete, azlcar, manteca)
y dos niveles (alto y bajo) para cada factor (Tabla
1). Se utilizaron ingredientes adquiridos en tiendas
locales con base a las formulaciones descritas en la
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Tabla 2, a excepcién de la carne de barrilete, la cual
fue preparada como se describe a continuacién. El
barrilete negro entero y fresco fue adquirido a través
de un proveedor local; se seleccionaron cinco barri-
letes que cumplieran las caracteristicas de frescura
que establece la norma Mexicana NMX-F-540-1996
al inspeccionar su piel, ojos, musculos, branquias
y abdomen, y se calcularon los valores promedio
(media + desviacién estandar) de su peso y de su
longitud estandar (medicién desde la punta de la
boca hasta la base del pedinculo caudal). Poste-
riormente los barriletes se lavaron con agua potable
a flujo continuo para eliminar la suciedad y mucosi-
dad, se evisceraron, descabezaron y filetearon; se
obtuvo el rendimiento promedio (% en peso) de la
carne a partir de los filetes sin piel y sin espinas.
La carne se lavé tres veces con agua helada y se
dej6 reposar por 12 h dentro de una camara de
refrigeracion (1 °C); se realizé un lavado adicional
con agua helada para eliminar residuos de sangre
y se eliminé el agua superficial en un tamiz (malla
40); con estos lavados el color de la carne de ba-
rrilete cambié de rojo a café claro. Posteriormente
la carne se molié en un molino de carne (Marca
Torrey, modelo 22), seguido de esto, se sometié a
tratamiento térmico a 100 °C durante 10 min, se
eliminé el agua superficial en un tamiz (malla 40) y
por Gltimo se homogenizé en un procesador de ali-
mentos (Hobart, modelo FP61) por 1 min. La masa
para galleta obtenida después de mezclar todos los
ingredientes fue estirada con un rodillo y cortada en
circulos de 4 ¢cm de diametro y 0.5 cm de altura,
a los que se les unté una ligera capa de huevo en
su superficie y se hornearon en una estufa (Coriat,
Modelo EC-6HG) a 180 °C por 30 min. Después
del horneado las galletas se dejaron enfriar a tempe-
ratura ambiente, se empacaron al vacio empleando
una envasadora de campana C350 marca Multivac,
y se almacenaron dentro de un recipiente a 19 °C en
oscuridad hasta su analisis. Las condiciones experi-
mentales para la elaboracién de las galletas fueron
establecidas con base a resultados previos.

Analisis quimicos

La composicién proximal de las galletas se
determiné con base a los procedimientos de la

www.uniersidadyciencia. ujat. mz

290

Delgado-Vidal et al.
Elaboracion de galletas enriquecidas con barrilete negro
29(3):287-800,2013

AOAC (2002) para proteina cruda (954,01) y lipidos
(920,39); la a,, fue determinada mediante un equipo
Hygrolab rotonic (Modelo Rotonig ag, Grindel-
strasse 6 CH-83 Bassersdorf, Germany). Cada anali-
sis se realizd por triplicado.

Mediciones instrumentales

Para determinar el color de las galletas se
realizaron cuatro mediciones con un colorimetro tri-
estimulo Hunter Lab (MiniScan Hunter Lab, modelo
45 / OL, Hunter Associates Lab., Ind., USA), reg-
istrandose los valores L* [luminosidad, de 0 (oscuro)
a 100 (claro)], a* [de - 60 (verde) a + 60 (rojo)],
b* [de - 60 (azul) a +60 (amarillo)], (Bochi et
al. 2008; Gambaro et al. 2007). Se aplicaron las
siguientes ecuaciones: C* = (a *2 + b *2) 1 /
2, h° = arctan (b* / a*). La textura de las ga-
lletas se determiné en un Texturémetro universal
Texture Analyser TA-XT2i (Texture Technologies
Corp., Sacrsdale NY / stable Microsystems, Hasle-
mere, Surrey, UK), realizando 15 determinaciones
por muestra. Registrando la fuerza maxima de corte
en Newtons.

Caracteristicas del panel entrenado y proced-
imiento sensorial

Para la obtencién de atributos sensoriales y el
posicionamiento de las galletas evaluadas, se aplicé
la técnica de descripcion sensorial PF. El panel es-
tuvo conformado por seis profesores (cinco hom-
bres y una mujer) entre 30 y 50 afios de edad,
pertenecientes a la Universidad del Mar Campus
Puerto Angel, y con previa experiencia en la ca-
racterizacién sensorial de productos derivados de la
pesca. A cada juez se le sirvié una muestra com-
pleta de cada galleta en platos desechables y un vaso
con agua para la neutralizacidn de sabores y resabios
que puedan quedar de la muestra evaluada anterior-
mente. Las muestras de galletas fueron codificadas
con tres digitos al azar; sin embargo, para efectos de
la publicacién las muestras fueron designadas como
A B, C,D EF GyH.

El objetivo del estudio fue explicado al panel
durante 40 min antes de la evaluacién sensorial y
la metodologia del PF se efectué en cuatro se-
siones con duracién aproximada de 30 a 50 min cada



l INIVERSIDAD
Tropico Himedo

una. Las galletas fueron presentadas a los jueces de
manera simultdnea y aleatorizada (Mazzucchelli &
Guinard 1999).

En la primera sesién los jueces fueron instrui-
dos acerca de la percepcién y agrupacién de los tér-
minos de apariencia, textura (en tacto y en boca),
olor y aroma (éstos dos altimos por separado para su
correcta identificacién). En la segunda sesién cada
juez desarrollo su propia lista de atributos sensori-
ales en las dimensiones de apariencia, textura, olor
y aroma y con la condicién de que cada atributo
sensorial les permita discriminar las muestras. En
la tercera sesién cada juez compard su propia lista
con la lista de los otros jueces para asegurarse de
no haber omitido evaluar alguna dimensién senso-
rial y con esto determinar su lista final. En la cuarta
sesion los jueces clasificaron las galletas para cada
atributo de su propia lista final sobre una escala tipo
ordinal de 0 a 9 con leyendas en los extremos "baja”
y "alta” intensidad (Rason et al. 2006).

La prueba sensorial fue realizada en un area
con ambiente circulante (temperatura, ventilacién)
y en cabinas con iluminacién para una mejor con-
centracién de los jueces.

Analisis estadistico

Datos quimicos e instrumentales. Se aplicé el
analisis de varianza (ANDEVA) a un factor (pro-
ducto) con un alpha = 0.05 para determinar las
diferencias significativas (p < 0.05) entre los re-
sultados de los analisis quimicos e instrumentales
(Rason et al. 2006). Para este analisis unidimen-
sional se empleé el programa para computadora
STATGRAPHIC® PLUS, versién 4.0 (Statistical
Graphics Corporation, Warrenton, VA, USA).

Espacio sensorial y espacio de correlacion. To-
dos los atributos sensoriales fueron considerados
para la construccién del espacio sensorial mediante
el analisis generalizado procrusteno (AGP) (Tarea et
al. 2007; Lassoued et al. 2008; Ramirez-Rivera et
al. 2010). Se aplicé la prueba de permutacién para
la determinacidn del namero de ejes principales con
efecto significativo en el contexto del AGP tomando
la prueba de Fisher (F) (Wu et al. 2002; Xiong et
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al. 2008). La visualizacién del espacio de la co-
rrelacion entre los datos quimicos, instrumentales y
sensoriales se efectué mediante el AFM; el grado de
correlacion de un determinado atributo sensorial y
alguna variable fisicoquimica fue validado mediante
la correlacién de Pearson (r), y la similitud entre
el conjunto de datos sensoriales y datos quimico-
instrumentales fue evaluada mediante el coeficiente
de correlacién vectorial (Rv) (Husson et al. 2001;
Faye et al. 2006; L&-Dien et al. 2008), considerando
que valores superiores a Rv = 0.67 son aceptables
(Cartier et al. 2006, Nestrud & Lawless 2008). Los
analisis del AGP, AFM, la correlacién de Pearson
(r) y el coeficiente Rv se realizarén mediante el
programa para computadora XLSTAT, versién 2009
(Addinsoft, New York, NY, USA).

Estabilidad del mapa sensorial. Se realizé me-
diante la visualizacién del consenso multidimen-
sional de los jueces y la construccién de elipses de
confianza; ésta Gltima es una técnica propuesta por
Husson et al. (2005), en donde la idea principal
es la simulacién del remuestreo (L&-Dien & Husson
2008) para la construccién de descripciones senso-
riales mediante paneles virtuales (un panel virtual
se define por eleccién al azar de J jueces con reem-
plazamiento de J jueces del panel real), y con ellos
construir elipses de confianza que contengan el 95
% de los datos de los paneles virtuales (Cadoret &
Husson 2013). Las elipses de confianza se cons-
truyeron mediante la funcién boot del programa
SensoMineR implementado en lenguaje de progra-
macién R (L&-Dien & Husson 2008; L&-Dien et al.
2008), el cual puede ser descargado en la siguiente
direccién http://sensominer.free.fr/.

RESULTADOS

Caracterizacién fisicoquimica

La carne de barrilete negro empleada como
materia prima en la elaboracién de las galletas fue
obtenida de ejemplares frescos que presentaron un
peso de 1831.2 + 143.5 g, con una longitud estan-
dar de 50.28 4+ 1.2 cm y un rendimiento de su carne
cruda de 27.6 %. En la Tabla 3 se muestran los re-
sultados del contenido de proteinas, lipidos, a,, y la
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Tabla 3.Contenido de proteinas, lipidos, a,, y textura de las galletas.

Table 3.Content of protein, lipids, a,, and texture of the cookies.

Formulacién Proteina Lipidos a Textura
(g / 100 g) (g / 100 g) v (Newtons)
A 10.56 + 0.78a 10.89 £ 0.02ab  0.36 £ 0.00abc  63.57 + 16.95de
B 14.25 + 0.14b  10.31 + 0.02a 0.42 £+ 0.17c 78.34 4+ 15.87f
C 13.53 & 0.55b  14.53 + 0.34d 0.30 & 0.00abc  47.7 £ 14.37bc
D 08.81 +£ 0.49¢ 16.77 4+ 0.06¢c 0.40 + 0.09bc 37.66 &+ 06.44ab
E 14.04 + 0.52b 10.54 £ 0,27a 0.27 4+ 0.00ab 69.92 4 23.86ef
F 10.91 4+ 0.00a 10.35 + 0,37a 0.26 4 0.00a 57.47 £ 10.90cd
G 08.81 4+ 0.49¢ 11.62 4+ 0.13b 0.26 4+0.00a 35.30 £+ 10.67ab
H 10.13 4+ 0.04a  15.91 + 0,90c 0.25 4+ 0.10a 42.28 + 12.08a

Media £ desviacion estandar.
cias significativas (p < 0.05). Mean =+ standard deviation. Different letters at the same

column indicate significant differences (p < 0.05).

Tabla 4.Determinacién instrumental del color de las galletas.
Table 4.Instrumental determination of cookie colour.

Letras diferentes en la misma columna indican diferen-

Parametros de color

Formulacién | * a* b* C* h°
A 54.41 £ 0.0le 09.38 & 0.01c 26.70 & 0.05d 8.49 4 0.01c 1.23 &£ 0.00f
B 59.16 + 0.01g 06.44 + 0.02a 23.13 £ 0.05a 7.69 £+ 0.01a 1.30 £ 0.00h
C 48.74 + 0.03¢  10.27 + 0.06e  27.00 £ 0.03f 8.63 + 0.01f 1.21 4+ 0.00c
D 48.56 + 0.01b 10.35 + 0.01f 25.97 £ 0.01c 8.52 £ 0.00d 1.19 4 0.00a
E 53.10 £ 0.01a 10.00 &= 0.06d 26.79 4 0.10e 8.58 £ 0.01e 1.21 4 0.00d
F 53.11 + 0.01a 10.54 4+ 0.07g 28.69 + 0.04h 8.86 & 0.01h 1.22 4 0.00e
G 50.73 + 0.01d 10.74 £ 0.01h 27.93 £+ 0.05g 8.79 4+ 0.01g 1.20 4+ 0.00b
H 54.59 + 0.01f 08.03 + 0.03b 25.09 + 0.04b 8.14 4+ 0.01b 1.26 + 0.00g

Media £ desviacién estandar. Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas
(p < 0.05). Mean =+ standard deviation. Different letters in the same column indicate significant

differences (p < 0.05).

textura de las galletas con distintas formulaciones,
cuyo peso aproximado fue de 7.0 + 1 g. Se en-
contraron diferencias significativas (p < 0.05) en el
contenido de proteinas; las galletas D y G no fueron
significativamente diferentes (p > 0.05) y tuvieron
el menor contenido proteico (8.81 g / 100 g); tam-
poco se encontraron diferencias (p > 0.05) entre A,
FyH(10.53 g / 100 g), y las galletas B, Cy E no
presentaron diferencias significativas (p > 0.05) en
el contenido proteico, considerdndose el valor mas
alto (valor promedio de 13.94 g / 100 g ). El con-
tenido de lipidos de las galletas evaluadas oscil6 en-
tre 10.31 a 16.77 g / 100 g; en las galletas A, B,
E y F no se encontraron diferencias significativas (p
> 0.05) y se registré el menor contenido de lipidos
(10.52 g / 100 g); no existieron diferencias significa-
tivas (p > 0.05) entre las galletas Gy A (11.25 g /
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100 g), asi como tampoco entre Dy H (p > 0.05),
teniendo estas dos Gltimas formulaciones el mayor
contenido de lipidos (16.34 g / 100 g); estos resulta-
dos se deben a las distintas cantidades de manteca y
carne de pescado incorporadas en cada formulacién.
Los resultados obtenidos al medir la a,, en las ga-
lletas mostraron que las formulaciones A, C, E, F,
G y H no presentaron diferencias significativas (p >
0.05) en sus valores (0.28 en promedio); la galleta
B presenté el valor mas alto de a,, (0.42), el cual
no presenté diferencia significativa con el valor de la
galleta D (0.40). En cuanto a la textura medida en
las galletas, se encontraron diferencias significativas
(p < 0.05) en casi todas ellas (Tabla 3); el menor
esfuerzo de corte se encontré en las galletas D, G
y H con 38.41 N en promedio y sin diferencias sig-
nificativas (p > 0.05) entre ellas; mientras que las
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galletas A, F y C presentaron valores intermedios no
encontrandose diferencias (p > 0.05) entre Ay F; el
maximo esfuerzo de corte se encontré en las galle-
tas B y E con 74.13 N en promedio y sin diferencias
significativas (p > 0.05) entre ellas.

Al medir instrumentalmente el color de las ga-
lletas se encontraron variaciones entre las formula-
ciones. En la Tabla 4 se muestran los resultados de
los parametros medidos (L*, a*, b*, C* y h®). Se
encontraron diferencias significativas (p < 0.05) en
los valores de a*, b*, C* y h° para todas las for-
mulaciones. La luminosidad (L*) presenté valores
en un intervalo de 48.55 a 59.16, correspondiendo
el valor mas alto a la formulacién B; ademas sélo
en las galletas E y F no se encontraron diferencias
significativas (p > 0.05) para este parametro.

En otros estudios se han reportado valores
de L* de 68.8 para galletas elaboradas con 30 %
de frijol (Vigna sinensis) (Granito et al. 2010), y
de 30.41 - 36.83 para galletas con diferentes con-
centraciones de aceite de pescado (Lukito & Arges
2010). Con respecto a la tonalidad de rojo (+a*) a
verde (-a*), los resultados se ubicaron en el inter-
valo de la tonalidad roja, donde el valor mas bajo
correspondi6 a la galleta B (6.44) y el mas alto a
la galleta G (10.74); ésta ultima galleta presenté
la tonalidad mas roja con respecto a las demas.
Los resultados del pardametro b* (amarillo a azul)
se ubicaron en la tonalidad amarilla, donde el valor
mas bajo se obtuvo en la galleta B (23,13) y el mas
alto en la galleta G (28.69). Los valores de C* y h*
mostraron que el color de las galletas se ubicé en
un tono gris en el cuadrante de colores rojo-amarillo
con baja saturacién.

Caracterizacién sensorial

Mediante el PF cada juez generé entre ocho y
12 atributos sensoriales para un total de 42 términos
descriptivos. Asi, en el espacio sensorial (Figura 1)
se observan diferentes agrupaciones de galletas; con
respecto al eje uno se puede observar que el panel
agrupd las galletas C y D (ambas con el mismo nivel
de azacar y manteca), oponiendo dicho grupo a las
galletas A (formulacién con los tres factores en el
nivel bajo) y B (formulacién con el factor carne de
barrilete en el nivel alto). Las galletas G y H fueron
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clasificadas en un mismo grupo ya que fueron elabo-
radas con el nivel alto en aziicar y manteca, mientras
que las galletas F y E formaron el altimo grupo (ela-
boradas con el nivel alto de azlcar y nivel bajo de
manteca).

Al correlacionar las Figuras 1 y 2 se puede ob-
servar la asignacion de las galletas con los atributos
sensoriales; por lo tanto, la galleta B fue caracteri-
zada por presentar mayores atributos sensoriales con
referencia al pescado (olor y aroma); las galletas C
y D se percibieron con olor a pescado y resequedad
en boca; mientras que la galleta A presenté pun-
tos negros en la superficie. La mayor intensidad en
el color café se presenté en las galletas E y F. Por
otra parte, las galletas se percibieron como duras
tanto al tacto como en boca, crujientes y dulces.
Con respecto a otros atributos, las galletas G y H
fueron clasificadas por tener mayor intensidad en el
aspecto visual como brilloso, en el olor a huevo y
una textura grasosa.

Con referencia a la estabilidad del mapa sen-
sorial de acuerdo con los datos sensoriales gene-
rados, el resultado del Rv aplicado al analisis de
consenso de los jueces muestra valores en un rango
de 0.65 a 0.95, estos resultados de Rv se reflejan
en la Figura 3, donde se muestra el espacio sen-
sorial del consenso de los jueces. Por su parte,
las elipses de confianza del PF construidas para
las ocho formulaciones de galletas presentaron un
tamafio moderado, como se observa en la Figura 4.

Correlacién quimica, instrumental y sensorial

En la Figura 5 se muestra el resultado del
AFM, donde los dos primeros ejes principales de-
mostraron 70.41 % de la variacién total de los datos;
también se muestra la distribucién de los atributos
sensoriales y los datos quimicos e instrumentales,
por lo tanto la textura instrumental se correlacioné
débilmente con los atributos duro en boca, dureza
al romper con tacto. La a, se correlacioné negati-
vamente con el atributo color café (r = -0.75, p <
0.05), olor a pescado (r = 0.82, p < 0.05), dulce
(r = -0.84, p < 0.05), olor a huevo (r = 0.72, p
< 0.05), apariencia cruda (r = 0.77, p < 0.05) y
salado (r = 0.88, p < 0.05).
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Figure 1. Espacio sensorial de las ocho formulaciones de

galletas mediante el Analisis Generalizado Procrusteno.

Figure 1.

obtained with the Generalised Procrustes Analysis.
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Figure 2. Espacio sensorial de los atributos generados por
los seis jueces (J1 a J6) para las galletas.
Figure 2. Sensory space of the attributes generated by the
six judges (J1 to J6) for the cookies.
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Figure 3. Espacio sensorial del consenso de los seis jueces
mediante el Analisis Factorial Maltiple.

Figure 3. Sensory space of the consensus of the six judges
using the Multiple Factorial Analysis.

Elipses de confianza

T T

<
o~
2
w
0
®
- B
E
(&)
&
|
f
-4 -2 0 2

Dim 1 (48.52%)

Figure 4. Elipses de confianza del Perfil Flash para las ocho
formulaciones de galletas.
Figure 4. Confidence ellipses of the Flash Profile for the
eight cookie formulations.
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Figure 5. Correlacion entre los atributos quimicos, instru-
mentales y sensoriales de las galletas mediante el Analisis
Factorial Maltiple.

Figure 5. Correlation among the chemical, instrumental and
sensory attributes of the cookies using the Multiple Factorial
Analysis.
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Figure 6. Correlacién entre los atributos quimicos, instru-
mentales y sensoriales de las galletas mediante el Analisis
Factorial Multiple.

Figure 6. Correlation among the chemical, instrumental and
sensory attributes of the cookies using the Multiple Factorial
Analysis.
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El contenido de proteinas se correlacioné positivamente
con la textura instrumental (r = 0.78, p < 0.05), mien-
tras que la cantidad de lipidos se correlacioné negati-
vamente con la textura instrumental (r = -0.72, p <
0.05).

Las variables a*, b* y C* se correlacionaron nega-
tivamente con el aroma a pescado (r =-0.91, p < 0.05;
r =-0.86, p < 0.05; r =-0.88, p < 0.05 respectiva-
mente) y con el olor a pescado (r =-0.71, p < 0.05; r =
-0.86, p < 0.05; r = -0.84, p < 0.05 respectivamente),
pero se correlacionaron positivamente con el h® (r =
-0.83, p < 0.05). La apariencia cruda se correlacioné
negativamente con las variables de color b* y C* (r =
-0.78, p < 0.05; r = -0.73, p < 0.05 respectivamente).
El color café se correlacioné positivamente con las va-
riables de color b* y C* (r = 0.76, p < 0.05; r = -0.72,
p < 0.05 respectivamente). En la Figura 6 se muestran
las configuraciones entre los diversos anélisis aplicados
a las galletas.

DISCUSION

En general, las galletas son productos elabora-
dos bésicamente con harinas de trigo, avena o centeno,
azlcar y grasa vegetal, cuyo contenido proteico minimo
debe ser de seis a ocho % (NMX-F-006-1983). Los va-
lores proteicos (8.81 - 13.94 g / 100 g) de las galletas
enriquecidas con carne de barrilete de esta investigacién
(6 y 11 % de inclusién) cumplen dicha especificacion
quimica y son mayores que los resultados obtenidos en
galletas con distintos tipos de harinas. Cutellé et al.
(2012) reportaron un contenido proteico de 6.69 g /
100 g para galletas dulces elaboradas con una mezcla de
harinas de trigo (50 %), de lenteja (30 %) y de arroz
(20 %); Granito et al. (2010) reportaron 10.1 g / 100
g de proteinas en galletas elaboradas con 30 % de frijol;
Escobar et al. (2009) reportaron 10.7 - 13.3 g/100 g
de proteinas en galletas hechas con harina de cotiled6n
de algarrobo; Jiménez-Ramos & Goémez-Bravo (2005)
indicaron un contenido proteico de 10.10 g / 100 g en
galletas enriquecidas con cinco % de harina de pescado.
Considerando que las proteinas del pescado son de alto
valor biol6gico por su adecuado perfil de aminoacidos
esenciales, particularmente lisina y metionina (Windsor
& Barlow 1984; Huss 1999), su incorporacién en ga-
lletas podria complementar a las proteinas de los ce-
reales empleados y aumentar su valor biolégico. En
cuanto al contenido de grasa, las galletas formuladas
con carne de pescado cumplen la especificacién estable-
cida en México para galletas, que oscila entre cinco y
15 % de grasa como minimo (Norma Mexicana NMX-
F-006-1983). Jiménez-Ramos & Gémez-Bravo (2005)

www.unwersidadyciencia. ujat. mz

295



NIVERSIYDAD
IENCIA Tropico Himedo

elaboraron galletas con cinco % de harina de pescado y
14 % de manteca y reportaron un contenido de grasa de
16.26 g / 100 g, el cual es similar al valor de las galletas
D y H elaboradas con 11 % de carne de barrilete y de
manteca (niveles altos). Otros autores han reportado
valores de lipidos de 11.33 g/100 g para galletas dulces
formuladas reemplazando el 50 % de harina de trigo por
30 % de harina de lenteja y 20 % de harina de arroz
(Cutellé et al. 2012) 6 hasta 41.6 g / 100 g para galle-
tas elaboradas con 30 % de frijol (Granito et al. 2010).
Uno de los inconvenientes que presenta la carne de ba-
rrilete es su color oscuro debido a su alto contenido de
hierro. En la presente investigacion el lavado efectuado
a la carne de barrilete disminuyé su coloracién roja, por
lo que probablemente se eliminaron sustancias como el
fierro; un efecto similar de decoloraciéon en la carne fue
observado por Santiago & Shain (2001), quienes evalua-
ron el efecto del lavado sobre la composicién proximal
y contenido de hierro en la carne de barrilete negro; re-
portaron que después de realizar un lavado de la carne
molida con agua a menos de 10°C y agitaciéon por 20
minutos, los contenidos de proteinas y lipidos fueron de
88.43 % y 5.39 % (en base seca) respectivamente, y el
contenido de hierro disminuy6 de 25.45 mg / 100 g a
16.54 mg / 100 g.

La a,, es una de las propiedades mas importantes
de los alimentos deshidratados ya que determina en gran
medida los cambios quimicos, bioquimicos, microbiolégi-
cos y fisicos que se pueden presentar durante su alma-
cenamiento (Badui 2006) y que alteran su vida atil. En
este sentido, los valores bajos de a,, (0.25 - 0.42) para
las galletas formuladas en esta investigacion, se deben
a que tipicamente los azicares enlazan el agua en el
sistema alimentario (Alexander 1998). Estos resultados
son similares con lo reportado por Perry et al. (2003)
para galletas de avena y chocolate con sustitutos azdcar
y de grasa (0.32 - 0.41) y por Maldonado & Pacheco
(2000) para galletas de harina de platano verde y trigo
(0.43 - 0.47).

Al medir instrumentalmente la textura y el color
de las galletas enriquecidas con carne de barrilete se en-
contraron diferencias en las formulaciones. Con respecto
a la textura, estas diferencias se atribuyen al contenido
de proteinas presentes en dichas galletas. Investigaciones
realizadas por Gaines (1990) mostraron que el contenido
de proteinas en la produccién de galletas desarrollé6 mez-
clas mas duras. La alteracion de la proteina de la masa
de galletas puede tener efectos dramaticos en la ge-
ometria y la textura de galletas (Gaines & Finney 1989).
El color caracteristico de las formulaciones esta asociado
al efecto de la temperatura y tiempo de horneado sobre
el contenido de azdcar, lipidos, proteinas y almidén, los
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cuales al parecer originaron una coloracién tipica de las
reacciones de Maillard. En un producto cuanto mayor
sea la cantidad de azicares presentes, incluyendo los no
reductores (Penfield & Campbell 1990) se desarrollara
un color marrén més oscuro en su superficie.

El panel conformado por seis jueces gener6 42
atributos sensoriales para las galletas; esta cantidad
de términos es semejante a las obtenidas en otras in-
vestigaciones que aplicaron el mismo método sensorial,
en donde se obtuvieron 32 atributos al evaluar formu-
laciones de camarén ahumado (Ramirez-Rivera et al.
2009) y 50 atributos para la descripcién sensorial de
hamburguesas de barrilete negro (Ramirez-Rivera et al.
2010).

Las variaciones entre los jueces respecto al
namero de términos generados puede deberse a diferen-
cias en la percepcién sensorial (Sulmont et al. 1997). La
prueba de permutaciéon determiné que los dos primeros
ejes principales del AGP fueron significativos (F1 =
43.36, p < 0.0001; F2 = 264.31, p < 0.0001) y por
lo tanto el valor de varianza fue 79.62 %; este valor
es bajo comparado al obtenido por Ramirez-Rivera et
al. (2010), quienes reportaron 83.23 % en la caracte-
rizacién sensorial de hamburguesas de barrilete negro;
Lassoued et al. (2008) reportaron un valor superior, el
cual fue 74 % en la caracterizacién de productos de pan-
ificacién. De los atributos sensoriales generados, el color
café percibido por los jueces con mayor intensidad en
las galletas E y F pudo deberse al desarrollo de diver-
sas reacciones como la de Maillard, la desnaturalizacién
de proteinas y la exudacién de agua, las cuales son las
responsables de la formacién de color café (Bochi et al.
2008). De acuerdo con Sergio et al. (2006) y Hayes
et al. (2006), las diferencias en color también pudieron
ser ocasionadas por la adicién de azicar en las formula-
ciones, que generalmente contribuyen con el cambio de
color de claro a oscuro. De acuerdo con Prescott (1998)
y Asp (1999), los atributos del sentido del gusto tienen
una mayor influencia sobre la seleccién de los alimentos
e incluso son mas importantes que los de otros sentidos.
El estudio de la estabilidad del mapa sensorial reflej6 un
claro consenso entre los jueces que evaluaron las galletas
(Cartier et al. 2006, Nestrud & Lawless 2008).

En la Figura 3 se explica el 71.14 % de la variacién
de los datos en los dos primeros ejes del AFM, siendo
este valor superior al 66 % reportado por Marjorie et al.
(1999) para la evaluacién del consenso de jueces evalu-
adores de vinos); ademas se aprecia que los jueces uno,
dos, cuatro, cinco y seis se encuentran muy cercanos (de-
terminando un consenso entre los mismos), a diferencia
del juez tres quien se ubica ligeramente alejado del resto
de los jueces; estas diferencias pudieron ser ocasionadas
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por las disimilitudes en la percepcién sensorial.

El tamafio moderado de las elipses de confianza
del PF de galletas pudo deberse al factor entrenamiento,
ya que el panel empleado en la presente investigacion
tiene experiencia previa en la caracterizacion de diversos
alimentos. Por lo tanto, las elipses de las galletas B, E
y F se encuentran separadas de las elipses de las demas
galletas y no se traslapan entre si; esto indica que fueron
discriminadas correctamente y percibidas de manera dis-
tinta con respecto a las galletas A, C, D, Gy H (Figura
2), a las que el panel percibié de manera similar; y de
manera general las elipses de confianza determinaron que
el mapa sensorial es estable.

La correlacion entre los datos quimicos, instru-
mentales y sensoriales efectuada mediante el AFM re-
port6 70.41 % de la variacion de los datos; en tanto que
Lassoued et al. (2008) reportaron 51.42 % de variacién,
y encontraron similitudes entre las configuraciones de la
descripcion sensorial y los datos instrumentales para la
evaluacién de productos de panificacién. Las correla-
ciones mas cerradas se ubicaron en las galletas A, C,
G, E, F y H, determinando que los datos obtenidos por
los métodos quimicos-instrumentales y sensoriales tienen
una estructura similar en el interior de las matrices (L&-
Dien & Pagés 2003); esto significa que el vocabulario
generado por los jueces pudo ser correlacionado con los
datos quimicos e instrumentales, lo cual quedé confir-
mado por el Rv = 0.72.

Los atributos sensoriales generados por los jue-
ces (color café, duro en boca, duro al tacto, dulce, olor
y aroma a pescado) permitieron discriminar las galletas
formuladas con dos niveles de carne de barrilete, azi-
car y manteca, y al mismo tiempo se formaron grupos
en el espacio sensorial; de la misma manera, las galletas
presentaron diferencias significativas en los resultados de
proteinas, lipidos, textura y color (L*, a*, b*, C* y h°).

La técnica PF permitié correlacionar los datos
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sensoriales con los datos quimicos e instrumentales. Los
atributos detectados en el presente estudio pueden ser
de utilidad en primera instancia para desarrollar estudios
con consumidores con el fin de explicar las reacciones de
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la intensidad de cada atributo mediante la técnica del
analisis descriptivo cuantitativo QDA®); y en segunda
instancia determinar las galletas que son rechazadas por
los consumidores y poder realizar las reformulaciones de
las mismas.

Desde el punto de vista nutricional, estas galletas
formuladas con carne de barrilete podrian ser incluidas en
un estudio exploratorio dirigido a comunidades con de-
ficiencias proteicas, ya que presentaron valores elevados
de proteina; aunque es necesario realizar otros analisis
quimicos para conocer la cantidad de hierro y el tipo de
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galletas evaluadas no fueron formuladas con ningln adi-
tivo quimico como antioxidante o estabilizante, lo cual
podria reducir su vida de anaquel al ser almacenados a
temperatura ambiente de manera significativa.
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