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Desarrollo de una pasta untable a base de pollo reducida en grasa
Gabriel Antonio Somarriba Rodriguez

Resumen. Las pastas untables son productos carnicos emulsificados con altos niveles de
grasa saturada, por tanto, son asociados a enfermedades cardiovasculares y trastornos
metabdlicos. EI consumidor demanda de productos bajos en grasa con un mejor perfil de
acidos grasos. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la reduccion y sustitucién
parcial o total de margarina con aceite de canola pre-emulsificado, en las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de una pasta untable a base pollo. Se utiliz6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con tres repeticiones, se evalué un control y tres
tratamientos reducidos en grasa de los cuales, dos contaron con uso de aceite de canola pre-
emulsificado, para un total de 12 unidades experimentales. Se realizaron analisis
fisicoquimicos (Aw, textura, extracto etéreo) y pruebas afectivas de aceptacion y
preferencia. La reduccién y sustitucion de margarina con la pre-emulsién de aceite de
canola no provoco cambios significativos en la Aw y textura del producto. Los atributos
apariencia, textura y untabilidad presentaron diferencias entre tratamientos debido a grasa
visible en las muestras por fallas en la estabilidad de la emulsion. Las modificaciones
realizadas al contenido de grasa disminuyeron los costos de elaboracion del producto entre
un 5y 8%. El tratamiento de mayor aceptacion y preferencia fue el reducido en grasa (18%)
sin adicion de la pre-emulsion. Es posible reducir el contenido de grasa en el producto sin
afectar la percepcion por el consumidor. Se recomienda estudiar el efecto de otros agentes
emulsificantes en la sustitucion de grasa por aceites vegetales en pastas untables a base de
pollo.

Palabras clave: Canola, pre-emulsion, sustitucion.

Abstract. Paste spreads are emulsified meat products with high amounts of saturated fatty
acids that leads to associate them to cardiovascular disease and metabolic disorders.
Today’s consumers demand low fat products with improved fatty acids profiles. The
objective of this investigation was to evaluate the effect of reducing fat content and
substituting margarine with pre-emulsified canola oil on the physicochemical and sensory
characteristics of a chicken paté. A Completely Randomized Design with three replicates
was used, evaluating one control sample and three low fat samples with none, partial, or
total substitution, for a total of 12 experimental units. Physicochemical analysis was done
(Aw, texture, fat content) also acceptance and preference tests were performed. Margarine
reduction and its substitution with pre-emulsified canola oil had no effect on water activity
or texture properties. Appearance texture and spreadability attributes were different among
treatments due to problems with emulsion stability. Modifications done to the fat content
slightly reduced the manufacturing costs of 2 kg of product. The most accepted and
preferred sample was the one with reduced fat content without canola oil added. 3It is
possible to reduce fat content in the product without affecting consumer perception. Further
studies of the effect of different emulsifying agents in fat substitution with plant oils in a
chicken paté, are recommended.

Key words: Canola, pre-emulsified, substitution.
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1. INTRODUCCION

Las pastas untables son un conjunto de productos carnicos emulsificados generalmente
elaborados a partir de higado, manteca, carne y especias. Durante los Gltimos afios, los
productos de carne procesada como las pastas carnicas untables han sido de alta importancia
para la industria alimentaria y han sido adoptados rapidamente por el mercado debido a su
conveniencia, mayor vida Util y mejores caracteristicas sensoriales que la materia prima a
partir de la cual fueron elaboradas (Resano et al. 2011). Sin embargo, el mercado se
mantiene escéptico acerca de su calidad nutricional pues estos alimentos tienden a ser altos
en grasa, sodio y preservantes. Por lo tanto, son considerados perjudiciales para la salud y
asociados a enfermedades cardiovasculares, trastornos metabélicos y cancer (Lorenzo et al.
2014).

Diversos estudios se han llevado a cabo con el objetivo de mejorar el aporte nutricional de
este tipo de productos cérnicos. Esto se podria lograr mediante una reduccion del contenido
graso del alimento. No obstante, representa un reto mayor debido a que la grasa influye en
la textura, la sensacion en la boca, sabor, color y aporte calérico del alimento (Morales et
al. 2012). Por lo general, y dependiendo de la formulacién, una reduccion en la cantidad
de grasa da lugar a un alimento con menor aceptacion por el consumidor (Youseff y Barbut
2011). Del mismo modo, es posible lograr una mejora en las propiedades nutricionales de
los productos carnicos procesados, mediante un cambio en su perfil de &cidos grasos. La
grasa vegetal hidrogenada, conocida comunmente como margarina, ha sido utilizada para
sustituir grasa de origen animal en productos cérnicos. Sin embargo, la composicion y
aporte nutricional de este tipo de grasas ha sido cuestionado debido a que posee un alto
contenido de grasas-trans (Garsetti et al. 2014).

Ante esta problematica, la industria carnica se encuentra evaluando el uso de aceites
vegetales como fuente de grasa en sus productos, ya que contienen una menor proporcion
de &cidos grasos saturados y una mayor proporcion de acidos grasos monoinsaturados y
poliinsaturados. Igualmente, poseen una menor cantidad de &cidos grasos-trans que la
margarina o cualquier fuente de grasa animal (Morales et al. 2012). Se ha comprobado que
el uso de estos aceites puede mejorar significativamente el perfil de acidos grasos de un
alimento (Delgado-Pando et al. 2010).

Uno de los aceites vegetales mas utilizados para sustitucion de grasa en productos carnicos
es el aceite de canola (Brassica napus). Debido a que posee una alta proporcion de acidos
grasos insaturados y un efecto hipocolesterolémico y antitrombotico, el aceite de canola es
uno de los mas funcionales para mejorar las caracteristicas nutricionales de un producto
(Liu et al. 2016). Con el proposito de facilitar su dispersion e interaccion con la matriz
carnica y de contrarrestar el efecto de la sustitucién parcial o total de la grasa en las



caracteristicas sensoriales del alimento como textura, untabilidad y consistencia, el aceite
se agrega en forma de pre-emulsiones (Morales et al. 2012).

Caceres et al. (2008) definen una pre-emulsion como el proceso en que se prepara una
emulsion (aceite/agua) con la ayuda de aditivos, generalmente de origen no-carnico, como
el caseinato de sodio y la goma xanthan. El caseinato de sodio es un aditivo utilizado para
estabilizar emulsiones mediante su interaccion con la grasa en el alimento, otorgandole
mejores cualidades de textura, adhesion y viscosidad (Totosaus-Sanchez 2010). La goma
xanthan es un hidrocoloide producido por la fermentacion aerdbica del microorganismo
Xanthomonas campestris. Es un aditivo soluble en agua incluso a bajas concentraciones
formando una solucién pseudoplastica y viscosa lo que brinda una mejor apariencia y
textura en los productos como las pastas untables (Rather et al. 2015).

Los objetivos de este estudio fueron:

e Evaluar el efecto en las caracteristicas fisicogquimicas de una pasta untable a base
pollo, al reducir el contenido de grasa y la sustitucion parcial o total de margarina con
aceite de canola emulsificado.

e Determinar el nivel de aceptacion y preferencia de los consumidores de una pasta
untable reducida en grasa con sustitucion parcial o total de margarina por aceite de
canola emulsificado.

e Identificar el efecto de la reduccion de margarina y la sustitucion parcial o total por
aceite de canola en los costos de elaboracion del producto.

e Mejorar la calidad nutricional de una pasta untable a base de pollo mediante la
reduccion y sustitucion de margarina por aceite de canola emulsificado.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio.

El estudio se llevo a cabo en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano en las
instalaciones de la Planta de Innovacion de Alimentos (PIA), Laboratorio de Analisis de
Alimentos (LAAZ), el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos (LMAZ) vy el
Laboratorio de Analisis Sensorial de Alimentos.

Formulacion de los tratamientos.

Se formularon cuatro tratamientos (cuadro 1). Una muestra control sin sustitucion con
aceites vegetales y con el contenido de grasa normal del producto (CGN). Un tratamiento
con el contenido de grasa reducido al 50% (CGR) y sin sustitucion con aceites vegetales.
Por altimo, se formularon dos tratamientos con el contenido de grasa reducido a la mitad.
Uno contd con una sustitucion parcial (SP) y el otro con una sustitucion total (ST) de la
margarina, utilizando las pre-emulsiones de aceite de canola. Los tratamientos fueron
formulados a manera de que el contenido de proteina se mantenga constante y que los
cambios en el contenido nutricional y perfil de acidos grasos del producto se deban
solamente a la modificacidn en el contenido y tipo de fuente grasa utilizada.

Cuadro 1. Formulacion de los diferentes tratamientos?®
Ingredientes (%)

Tratamientos Carne de pollo Margarina Preemulsion- Otros Total (%)
AC ingredientes?

CGN 30.3 27.4 0.0 42.3 100

CGR 35.1 15.8 0.0 49.1 100

SP 35.1 7.9 7.9 49.1 100

ST 35.1 0.0 15.8 49.1 100

valores expresados en porcentaje en base al peso.

2Incluye salsa de tomate, mayonesa, mostaza, chile, salsa inglesa y azucar.

CGN = Contenido de grasa normal

CGR = Contenido de grasa reducido al 50% sin sustitucion

SP = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion parcial del 50% por pre-emulsién
de aceite de canola

ST = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion total por pre-emulsion de aceite
de canola

AC = Aceite de Canola



Estimacion del contenido nutricional.

Haciendo uso de la tabla de composicion de alimentos de Centroamérica (INCAP 2018), se
calcularon las calorias y el contenido esperado de nutrientes principales como grasa,
carbohidratos y proteina en 100 gramos de cada uno de los tratamientos.

Ingredientes.

Previo a la elaboracion de la pasta untable se adquirieron los ingredientes a utilizar de
diferentes supermercados de Tegucigalpa. Igualmente se obtuvieron pechugas de pollo
enteras y piernas de pollo del Puesto de Ventas Zamorano.

Preparacién de pre-emulsiones.

Se prepard una suspension en agua destilada con 3% (p/v) de caseinato de sodio y 0.5%
(p/v) de goma xanthan, la cual fue utilizada para crear una pre-emulsion de aceite de canola
en una proporcion de 80:20 (Vacie/Vsuspension)- LaS pre-emulsiones fueron elaboradas el mismo
dia que fueron utilizadas.

Preparacion de los ingredientes para proceso de coccion.

Se procedi6 a descongelar la carne de pollo a utilizar y posteriormente se le realiz6 un
lavado con acido acético (3% de concentracion) para disminuir la carga microbiana presente
en el alimento. Luego, se removio la mayor parte de la grasa visible en las piezas de pollo.
Se cortaron los vegetales en forma de bastones para facilitar su coccion.

Proceso de coccion del pollo.

Se pesaron todos los ingredientes de acuerdo con las formulas establecidas y se colocaron
en una cacerola. Se cociné el pollo hasta que alcanzara una temperatura interna de 75 °C,
se dejo enfriar a temperatura ambiente (28 + 3 °C) y luego se separd la carne del hueso para
ser llevada al procesador de alimentos.

Proceso de molienda de productos carnicos.

Se colocd la carne en el pprocesador de alimentos Hobart® , previamente lavado y
sanitizado, por 2 minutos. Posteriormente, se dividié la carne molida en cuatro partes
iguales de acuerdo al peso total.

Adicion de ingredientes no carnicos.

Se agregaron las fuentes de grasa de acuerdo a los tratamientos establecidos. Se afiadieron
los demas ingredientes durante un proceso de mezclado manual constante. Posteriormente
se rotularon y almacenaron las muestras a temperatura de refrigeracion (4 °C) en el cuarto
frio de la PIA.



Analisis microbiologicos.

Se tomaron muestras de cada tratamiento previo a su almacenamiento en el cuarto frio de
PIA, utilizando cucharas y bolsas estériles. Luego se realizé una muestra compuesta con 10
g de cada tratamiento (40 g en total) y 360 ml de buffer fosfato. Se puso la muestra
compuesta en el Stomacher por un tiempo de dos minutos. Para el conteo de enterobacterias
se inocul6 por el método de Vaciado en Placa (VP) 1 ml de la primera dilucion en Agar
Bilis Rojo Violeta (ABRV). Luego de que solidificara el medio se agregd una doble capa
de Agar Bilis Rojo Violeta con Glucosa (ABRV-G), para ser incubado a 35 °C por 24 horas.
Para el conteo de bacterias mesdfilas aerobias se inocul6 por el método de Vaciado en Placa
(VP) 1 ml de la primera dilucion en Agar Cuenta Estandar (ACE), para ser incubado a 35
°C por 48 horas.

Anélisis de actividad de agua (Aw).
Se evalud la actividad de agua con el equipo AQUA LAB® Modelo 3 TE de acuerdo al
método AOAC 978.186. El analisis se realizé por triplicado.

Andlisis de extracto etéreo.

Se evalud el contenido de grasa de cada tratamiento con el equipo Soxtec TM 2050 de
acuerdo con el método AOAC 2003.06. Se realizaron tres repeticiones por cada tratamiento.
El célculo de la cantidad de grasa cruda se obtuvo con la siguiente ecuacion:

Peso taza vacia—Peso taza con grasa

Grasa cruda % * 100  [1]

Peso de muestra

Analisis de textura.

Se evalud la untabilidad del producto con una prueba de compresion utilizando el equipo
Brookfield CT3 con el acople T18 y TA-BT-KIT. Se midi6 la dureza, cohesividad y
adhesividad de acuerdo con un porcentaje de deformacion del 33.3% a una velocidad de 1
mm/s. Se realizaron tres repeticiones por cada tratamiento.

Andlisis sensorial.

Se ejecuto6 una prueba afectiva de aceptacion a 100 panelistas no entrenados distribuidos en
tres sesiones de aproximadamente 30 personas cada una. En la prueba de aceptacion fueron
evaluados los atributos: apariencia, color, sabor, olor, textura, untabilidad y aceptacion
general mediante una escala hedonica de 9 puntos, siendo 1 me disgusta extremadamente y
9 me gusta extremadamente. Igualmente, se condujo una prueba de preferencia por
ordenamiento en la cual participaron 100 panelistas no entrenados, distribuidos en tres
sesiones de aproximadamente 30 personas cada una, ordenaron las muestras del 1 al 4 con
respecto a su preferencia.



Analisis de costos. Se realizdé una comparacion de los costos incurridos para la elaboracién
de cada tratamiento, tomando como referencia los precios de los productos en los puestos
de venta de los cuales fueron adquiridos.

Disefio experimental y andlisis estadistico. Para los analisis fisicoquimicos se utiliz6 un
Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos y con tres repeticiones para
un total de 12 unidades experimentales. Para el analisis de los datos se us6 un ANDEVA'y
una separacion de medias TUKEY, mediante el programa “Stadistical Analysis System”
version 9.4 (SAS, por sus siglas en inglés). Para la prueba de aceptacion, se realizé un
analisis de varianza y una separacion de medias TUKEY para determinar diferencias
significativas entre los tratamientos y un analisis de correlacion entre los atributos mediante
el programa SAS® 9.4. En la prueba de preferencia, se utilizd una prueba Basker para
identificar cual de los tratamientos fue el mas preferido por los panelistas.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Estimacion del contenido nutricional.

En el cuadro 2, se detallan los contenidos nutricionales aproximados de cada tratamiento.
De acuerdo con los datos obtenidos mediante la tabla de composicion de alimentos (INCAP
2018), el tratamiento control presenta 26 g de grasa por cada 100 g de producto mientras
gue los demas tratamientos presentan valores cercanos a 18 g de grasa por cada 100 g de
producto. Un producto es alto en grasa si aporta cantidades iguales o0 mayores al 20% del
valor diario recomendado (FAO, 2010). De acuerdo con esto, todos los tratamientos en este
estudio podrian ser considerados altos en grasa. La disminucion en el contenido de grasa
total de estos Gltimos es mayor al 25% en comparacion al control; por tanto, pueden ser
denominados productos “light” o reducidos en grasa (RTCA 2013). Por otro lado, todos los
tratamientos presentan valores similares de carbohidratos y proteinas. El aporte calorico es
mayor en el tratamiento control y se mantiene relativamente constante en los tres
tratamientos reducidos en grasa.

Cuadro 2. Contenido nutricional preliminar de los diferentes tratamientos.
Cantidad (g) en 100 g

Tratamientos Energia Proteina Grasa Carbohidratos AGMI AGPI AGS
(kcal/1009) total

CGN 307.6 9.3 26.4 9.8 11.2 86 5.2

CGR 242.3 10.6 17.8 11.2 7.3 59 35

SP 246.5 10.7 18.2 11.3 6.1 78 3.3

ST 248.3 10.8 18.3 11.4 4.8 96 29

CGN = Contenido de grasa normal

CGR = Contenido de grasa reducido al 50% sin sustitucion

SP = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion parcial del 50% por pre-emulsion
de aceite de canola

ST = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion total por pre-emulsion de aceite
de canola

AGMI = Acidos grasos monoinsaturados

AGPI = Acidos grasos poliinsaturados

AGS = Acidos grasos saturados

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura 'y la Alimentacion (FAO, por
sus siglas en inglés) recomienda que el consumo de grasas debe representar menos del 30%
de la ingesta caldrica diaria, las grasas saturadas menos del 10% y las grasas trans menos
del 1%. Esto equivale a un valor diario m&ximo de aproximadamente 60 g de grasa total (1
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g de grasa equivale a 9 kcal), de los cuales 20 g pueden ser grasas saturadas y 2 g grasas
trans. Al comparar los resultados obtenidos con los valores recomendados (FAO 2010),
observamos (cuadro 3) que el tratamiento control aporta el 44%, de los 60 g permitidos, por
cada 100 g de producto mientras que los tratamientos reducidos en grasa aproximadamente
el 30% por cada 100 g. En cuanto a las grasas saturadas, el tratamiento control aporta un
26% del valor recomendado por cada 100 g. El aporte de los tratamientos reducidos en grasa
es del 17 al 14% a medida que aumenta el nivel de sustitucion de margarina por aceite de
canola siendo el de sustituciéon total (ST) el que presenta la menor cantidad de acidos grasos
saturados. Al igual que con la grasa total, la disminucion en el contenido de grasa saturada
de los tratamientos con reduccion y sustitucion por aceite de canola emulsificado es mayor
al 25% en comparacion al control; por tanto, pueden ser denominados productos “light” o
reducidos en grasa saturada (RTCA 2013).

Cuadro 3. Porcentaje aportado por los tratamientos de los valores diarios recomendados.
Porcentaje aportado (%)
Grasa total (60 go) Grasa saturada (20 gwo) Grasa trans (2 go)

Tratamientos

CGN 44 26 200
CGR 30 18 100
SP 30 17 50
ST 31 15 50

o= Valores diarios recomendados por la FAO (2010)

CGN = Contenido de grasa normal

CGR = Contenido de grasa reducido al 50% sin sustitucion

SP = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucién parcial del 50% por pre-emulsion
de aceite de canola

ST = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion total por pre-emulsién de aceite
de canola

Los tratamientos con margarina presentan valores méas altos de 4&cidos grasos
monoinsaturados, esto es debido a que una parte son acidos grasos trans. En el proceso de
elaboracion de la margarina se da una hidrogenacion de los &cidos grasos insaturados
presentes en los aceites vegetales, como resultado de esto se forman &cidos grasos
monoinsaturados los cuales, pueden tener una configuracion cis o trans dependiendo de la
posicion final de los hidrdgenos en su estructura (Bhardwaj et al. 2011). Los acidos grasos
monoinsaturados que cuentan con una configuracion trans tienen una estructura linear y un
comportamiento similar a las grasas saturadas, por tanto, son considerados dafiinos para la
salud del consumidor (Kandro et al. 2008).

De acuerdo con el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus
siglas en inglés) en su base de datos “FoodData Central”, 100 g de margarina contienen
14.89 g de grasas trans y 100 g de aceite de canola presentan 1.8 g de grasas trans. De ahi
que el aporte de grasas trans (por 100 gramos de producto) de los tratamientos es
aproximadamente: 4 g para el tratamiento control, 2 g para el tratamiento reducido en grasa
y 1 g para los tratamientos reducido en grasa con sustitucidn parcial y total por aceite de



canola emulsificado. Lo que equivale al 200, 100 y 50% del valor diario recomendado de
grasas trans respectivamente. De acuerdo con la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS 2016) en su modelo de perfil de nutrientes, un alimento presenta exceso de grasas
trans si la energia proveniente de este nutriente es mayor o igual al 1% del total de energia
aportada por el producto. En este caso, todos los tratamientos presentan un contenido
excesivo de grasas trans.

Un hallazgo relevante es que a medida que aumenta la sustitucion de margarina por aceite
de canola, se da un incremento en la cantidad de acidos grasos poliinsaturados presentes en
el producto y una disminucion en los acidos grasos saturados y trans. La Organizacién
Mundial de la Salud (OMS 2018), recomienda sustituir el consumo de grasas saturadas y
grasas trans por grasas poliinsaturadas. De ahi que la sustitucién por aceite de canola tiene
un efecto benéfico en la calidad nutricional del producto.

Actividad de agua.

El agua es un constituyente principal en la mayoria de los alimentos y afecta su inocuidad,
estabilidad, calidad y propiedades fisicoquimicas (Baranowska et al. 2017) por tanto, su
analisis es primordial en el desarrollo de nuevos productos. Para la pasta untable en estudio,
no se encontro diferencia significativa entre los valores de Aw de los

tratamientos (P < 0.05), resultando todos cercanos a 0.97 (cuadro 4). Los productos con
valores altos de actividad de agua son mas perecederos y susceptibles a deterioro por
contaminacion microbioldgica.

La reduccion y la sustitucion de margarina no tuvo efecto en la cantidad de agua ligada en
el alimento. Esto pudo ser debido a que el agua interactta principalmente con las proteinas,
no con las grasas, por sus propiedades anfipaticas. Ademas, no hubo adicién de agua en el
proceso por lo que la Aw del producto final proviene de los ingredientes utilizados. La
margarina y el aceite no son los ingredientes principales en las formulas de los diferentes
tratamientos; por tanto, su efecto en la Aw del producto es menor.

Las modificaciones en el contenido y tipo de grasa tampoco tuvieron efecto en los valores
de Aw en salchichas de cerdo maduradas (Utrilla et al. 2014) o en la reduccion del contenido
graso con el uso de inulina en salchichas fermentadas de pollo (Menégas et al. 2017).



Cuadro 4. Separacion de medias y desviacion estandar (D. E) para los valores de actividad
de agua en las pastas untables.

Tratamiento Actividad de agua (Aw) £ D. E*
CGN 0.973 £ 0.009

CGR 0.973+0.001

SP 0.972 £ 0.002

ST 0.969 + 0.003

CV (%) 0.55

D. E. = Desviacion estandar

CV = Coeficiente de variacion

CGN = Contenido de grasa normal

CGR = Contenido de grasa reducido al 50% sin sustitucion

SP = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion parcial del 50% por pre-emulsion
de aceite de canola

ST = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion total por pre-emulsion de aceite
de canola

* = Diferencia no significativa entre tratamientos (P > 0.05)

Analisis de extracto etéreo.

De acuerdo con los datos reflejados en el Cuadro 5, el tratamiento control (CGN) presentd
el mayor porcentaje de grasa (P < 0.05). Por otro lado, no se encontrd diferencia
significativa en el porcentaje de grasa entre los demas tratamientos (SP, ST y CGR). Los
resultados obtenidos concuerdan con los valores calculados en las fases preliminares
(cuadro 2).
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Cuadro 5. Separacion de medias y desviacion estandar (D. E) para el contenido de grasa
(extracto etéreo) presente en las pastas untables.

Tratamiento Grasa (%) £D. E
CGN 27.57 £ 1.572
CGR 18.77 £2.07 °
SP 18.48+1.01 °
ST 17.40+1.21 °
CV (%) 7.13

&¢ Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre
tratamientos (P < 0.05)

D. E =Desviacion estandar

CV: Coeficiente de variacion

CGN = Contenido de grasa normal

CGR = Contenido de grasa reducido al 50% sin sustitucion

SP = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucién parcial del 50% por pre-emulsion
de aceite de canola

ST = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion total por pre-emulsién de aceite
de canola

Como podemos observar en el cuadro 6, el aceite de canola presenta mayor proporcion de
acidos grasos insaturados, entre los cuales se encuentran acidos grasos esenciales como el
acido linoleico (C18:2 n-6), lo cual, lo convierte en un agente para prevenir y controlar
enfermedades cardiovasculares (Giacopini 2012). La margarina, ademas de presentar
acidos grasos trans, presenta una mayor proporciéon de acidos grasos saturados como el
palmitico (C16:0) y el estearico (C18:0) por lo que es asociado a un aumento en el riesgo
de enfermedades cardiovasculares, hipertension y obesidad (Bolivar y Mora 2010).
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Cuadro 6. Perfil de acidos grasos (g/100 g de grasa total) del aceite de canola y margarina.

Acidos grasos Aceite de Canola! Margarina?
C16:0 4.5 12.61
C18:0 2 ND
C18:1 n-9 (trans) ND 32.89
C18:1 n-9 (cis) 61 23.21
C18:2n-6 21 15.64

Fuente:'Giacopini 2012 ; ? Peterson et al. 2006.

Perfil de textura.

La textura es uno de los factores mas importantes en este tipo de productos ya que se
caracterizan por tener consistencias suaves que propicien su untabilidad (Delgado Pando et
al. 2011). En el cuadro 7 se observa que la reduccidn y sustitucion de margarina por pre-
emulsion con aceite de canola no tuvo un efecto en los parametros de dureza, cohesividad
y adhesividad entre los tratamientos (P < 0.05). Los resultados difieren de los obtenidos por
Morales et al. (2012) quienes observaron una reduccion en los valores de dureza y un
aumento en la untabilidad de un pate de higado de cerdo con incorporacién de aceite de
canola emulsificado. Sin embargo, en dicho estudio, el porcentaje de grasa en los
tratamientos es alrededor del 50% (extracto etéreo) por lo que la grasa y su modificacién
tienen una gran influencia en las caracteristicas fisicoquimicas del producto. En este
estudio, el porcentaje de grasa de los tratamientos es de 18% para los reducidos en grasa y
28% en el tratamiento con la formulacion original (cuadro 5). Podria ser que los porcentajes
de grasa utilizados en este estudio no hayan sido lo suficientemente altos para provocar
cambios en su textura.
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Cuadro 7. Separacion de medias y desviacion estandar (D. E) para los valores obtenidos de
dureza, cohesividad y adhesividad en las pastas untables.

Perfil de Textura

Tratamiento

Dureza (N) £

Cohesividad + D.

Adhesividad (mJ) +

D. E* E* D. E*
CGN 0.12 + 0.002 1.14 +0.140 0.14 + 0.005
CGR 0.15 + 0.012 1.23 +0.057 0.16 + 0.017
SP 0.11 +0.008 1.29 +0.110 0.17 +0.010
ST 0.12 +0.003 1.14 + 0.005 0.17 + 0.005
CV (%) 10.82 8.73 9.44

D. E. = Desviacion estandar

CV = Coeficiente de variacion

CGN = Contenido de grasa normal

CGR = Contenido de grasa reducido al 50% sin sustitucion

SP = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion parcial del 50% por pre-emulsion
de aceite de canola

ST = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion total por pre-emulsion de aceite
de canola

* = Diferencia no significativa entre tratamientos (P > 0.05)

Apariencia.

Los datos presentados en el cuadro 8 indican que existen diferencias significativas en el
atributo apariencia (P < 0.05). El tratamiento con el contenido de grasa reducido, pero sin
sustitucion por aceites vegetales (CGR) presenta una calificacion de 6.49 que equivale a
“me gusta ligeramente” en la escala hedonica, mientras que los tratamientos reducidos en
grasa con sustitucion parcial y sustitucion total por aceites vegetales (SP y ST) presentan
calificaciones de 5.43 y 5.62, lo que en la escala heddnica equivale a “ni me gusta ni me
disgusta”. Esta diferencia pudo ser causada por la presencia de grasa liberada en los
tratamientos de sustitucion con aceites vegetales, consecuencia de una pérdida en la
estabilidad de la emulsion. Se ha reportado que altos contenido de &cidos grasos
insaturados, con puntos de fusion bajos, provocan perdidas en la estabilidad de una
emulsion (Martin et al. 2008) debido a que son liquidos a temperatura ambiente. Esto no
sucedio en los otros dos tratamientos (CGN y CGR) debido a que contienen una mayor
proporcidn de acidos grasos trans y saturados, los cuales tienen puntos de fusion mas altos
(Gomez-Cortez et al. 2019) y por tanto, se mantienen solidos a temperatura ambiente.

De acuerdo con Baek et al. (2016) la estabilidad de una emulsion puede verse afectada por
las estructuras internas de la matriz como el tamafio de los gldbulos grasos y el tipo de grasa
utilizada. Igualmente, es probable que la relacion implementada de caseinato de sodio y
goma xanthan no fue capaz de formar una emulsion estable o que el proceso de elaboracién
y adicion de la pre-emulsion no potencid su interaccion con el aceite. Hallazgos similares
fueron observados en la sustitucion de grasa de cerdo en salchichas frankfuter utilizando
una pre-emulsion de aceite de palma con aislado de soya como agente emulsificante. En
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dicho estudio, los ensayos con mayor proporcion de aceite y menor proporcion de
emulsificante presentaron consistencias blandas y semiliquidas (Parra 'y Vasquez 2017).

Cuadro 8. Separacion de medias y desviacion estandar (D.E) de los valores de aceptacion
otorgados a las pastas untables para el atributo apariencia.

Tratamiento, Apariencia+D. E
CGR 6.49 +1.55%2
CGN 6.09+1.83%
SP 5.62 +2.00 P
ST 543+1.98
CV (%) 31.40

&¢ Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre
tratamientos (P < 0.05)

D.E. = Desviacion estandar

CV =Coeficiente de variacion

Escala hedonica de 1-9, siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta
extremadamente

CGN = Contenido de grasa normal

CGR = Contenido de grasa reducido al 50% sin sustitucion

SP = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucién parcial del 50% por pre-emulsion
de aceite de canola

ST = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion total por pre-emulsién de aceite
de canola

Color.

No se detectaron diferencias significativas para el atributo color entre los cuatro
tratamientos (P > 0.05). Como se detalla en el cuadro 9, los tratamientos fueron calificados
con valores entre 6.01 y 6.58 lo que corresponde a “me gusta ligeramente” en la escala
heddnica. La reduccion o sustitucion de la fuente de grasa no afecto la percepcion del color
por parte de los panelistas. Esto pudo ser debido a que la margarina o el aceite de canola en
forma de pre-emulsion, no son los ingredientes principales en el proceso de elaboracion de
la pasta untable (cuadro 1). Por tanto, los responsables del color en el producto son los
ingredientes presentes en mayor proporcién como salsa de tomate, mostaza y mayonesa,
cuyas magnitudes fueron constantes entre tratamientos. Diferencias en color tampoco
fueron encontradas en la reduccion de grasa y sal mediante el uso de fructooligosacaridos
en salchichas tipo bologna (Campagnol et al. 2017), ni en el uso de inulina para reemplazar
la grasa en una pasta untable a base de cobayos (Latoch et al. 2016).
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Cuadro 9. Separacion de medias y desviacion estandar (D. E) de los valores de aceptacion
otorgados a las pastas untables para el atributo color.

Tratamiento Color£D. E*
CGN 6.43 + 1.64
CGR 6.58 + 1.43
SP 6.04£1.72
ST 6.01 +1.95
CV (%) 27.14

D. E. = Desviacion estandar

CV =Coeficiente de variacion

Escala hedonica de 1-9, siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta
extremadamente

CGN = Contenido de grasa normal

CGR = Contenido de grasa reducido al 50% sin sustitucion

SP = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion parcial del 50% por pre-emulsion
de aceite de canola

ST = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion total por pre-emulsion de aceite
de canola

* = Diferencia no significativa entre tratamientos (P > 0.05)

Olor.

No se encontraron diferencias significativas para el atributo olor entre los cuatro
tratamientos (P > 0.05). Los panelistas calificaron los tratamientos con valores entre 6.24 y
6.73 (cuadro 10) que equivalen a “me gusta ligeramente” en la escala hedénica. De acuerdo
con Hayes et al. (2011), la rancidez oxidativa en productos cérnicos procesados esta
relacionada a las temperaturas y tiempo de almacenamiento de un producto y puede
provocar cambios en atributos sensoriales como el olor. Sin embargo, en este estudio, la
reduccion y sustitucion del contenido graso del alimento no tuvo efecto en la percepcion
del olor por parte del consumidor. Dado que las muestras presentadas a los panelistas fueron
almacenadas bajo temperaturas de refrigeracién por no mas de dos dias, la oxidacién de los
acidos grasos fue minima y no provoco diferencias entre los tratamientos. Morales et al.
(2012) encontro resultados similares en la sustitucion de manteca de cerdo con aceite de
canola pre-emulsificado en un paté de higado de pollo.
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Cuadro 10. Separacion de medias y desviacién estandar (D. E) de los valores de aceptacion
otorgados a las pastas untables para el atributo olor.

Tratamiento Olor £D. E*
CGN 6.56 + 1.67
CGR 6.73 £ 1.46
SP 6.33+1.54
ST 6.24 +1.82
CV (%) 25.26

D. E. = Desviacion estandar

CV = Coeficiente de variacion

Escala hedonica de 1-9, siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta
extremadamente

CGN = Contenido de grasa normal

CGR = Contenido de grasa reducido al 50% sin sustitucion

SP = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion parcial del 50% por pre-emulsion
de aceite de canola

ST = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion total por pre-emulsion de aceite
de canola

* = Diferencia no significativa entre tratamientos (P > 0.05)

Textura.

Se encontraron diferencias significativas de la textura percibida por los panelistas entre los
tratamientos (P < 0.05). De acuerdo con la separaciéon de medias reflejada en el cuadro 11
podemos inferir, que el tratamiento con el contenido de grasa reducido (CGR) obtuvo una
calificacion promedio mayor que la del tratamiento con el contenido de grasa reducido y
sustitucion total con la pre-emulsion de aceite de canola (ST). Sin embargo, todos los
tratamientos se encuentran con calificaciones promedio dentro del rango entre 6.20 y 6.69,
lo que equivale a “me gusta ligeramente” en la escala heddnica.

De acuerdo con los analisis de textura instrumentales realizados (cuadro 7), no existen
diferencias significativas entre los tratamientos para los parametros de dureza, cohesividad
y adhesividad. Sin embargo, la presencia de grasa libre en los tratamientos de sustitucion
con aceites vegetales pudo haber afectado la objetividad del consumidor al evaluar la
textura de las muestras. De acuerdo con el analisis de correlacion, el atributo apariencia
presenta una correlacion positiva moderada (r = 0.65) con el atributo textura. Problemas de
liberacion de grasa también se dieron en el uso de una pasta de quinua como sustituto de
grasa en un paté de higado de pollo (Pellegrini et al. 2018).
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Cuadro 11. Separacion de medias y desviacién estandar (D. E) de los valores de aceptacion
otorgados a las pastas untables para el atributo textura.

Tratamiento TexturaxD. E
CGR 6.84+1.622

CGN 6.69 + 1.58
SP 6.25+1.52
ST 6.20+1.75 °
CV (%) 25.04

&¢ Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre
tratamientos (P < 0.05)

D. E. = Desviacion estandar

CV = Coeficiente de variacion

Escala hedonica de 1-9, siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta
extremadamente

CGN = Contenido de grasa normal

CGR = Contenido de grasa reducido al 50% sin sustitucion

SP = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucién parcial del 50% por pre-emulsion
de aceite de canola

ST = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion total por pre-emulsién de aceite
de canola

Sabor.

La reduccidn o sustitucion de la fuente de grasa no afectd el sabor percibido por los
panelistas. En el cuadro 12 se observa que no se encontraron diferencias significativas en
las calificaciones otorgadas entre tratamientos (P > 0.05). Todos fueron calificados dentro
de un rango entre 6.64 y 7.09 lo que equivale a “me gusta ligeramente” y “me gusta
moderadamente” en la escala hedonica. Al igual que lo encontrado para el atributo color,
esto pudo darse debido a que el sabor del producto es impartido por los ingredientes que se
encuentran en mayor proporcién como la salsa de tomate, mostaza y mayonesa. Por
encontrarse en menor proporcion, la margarina o la pre-emulsién con aceites vegetales
tienen un menor impacto en el sabor del producto. Similitudes en las calificaciones de sabor
entre tratamientos también fueron reportadas por Morales et al. (2012) en la sustitucién de
grasa animal por aceite de canola pre-emulsificado en un pate de higado de cerdo.

17



Cuadro 12. Separacion de medias y desviacién estandar (D. E) de los valores de aceptacion
otorgados a las pastas untables para el atributo sabor.

Tratamiento Sabor £ D. E*
CGN 6.64 +1.78
CGR 7.09+151
SP 6.97 £ 1.55
ST 6.8+1.73
CV (%) 24.04

D. E. = Desviacion estandar

CV = Coeficiente de variacion

Escala hedonica de 1-9, siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta
extremadamente

CGN = Contenido de grasa normal

CGR = Contenido de grasa reducido al 50% sin sustitucion

SP = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion parcial del 50% por pre-emulsion
de aceite de canola

ST = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion total por pre-emulsion de aceite
de canola

* = Diferencia no significativa entre tratamientos (P > 0.05)

Untabilidad.

En el cuadro 13 se observa que los panelistas detectaron diferencias significativas en la
untabilidad de las muestras (P < 0.05). La tendencia observada de este atributo es similar a
la del atributo textura (cuadro 11), siendo el tratamiento con grasa reducida sin sustitucion
con aceites vegetales (CGR) el mejor evaluado. De acuerdo con el analisis de correlacién
el atributo apariencia presenta una correlacién positiva moderada (r = 0.51) con el atributo
untabilidad. Por tanto, es posible que la presencia de grasa libre en las muestras también
haya afectado la objetividad de los panelistas ante la untabilidad percibida en los
tratamientos.
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Cuadro 13. Separacion de medias y desviacién estandar (D. E) de los valores de aceptacion
otorgados a las pastas untables para el atributo untabilidad.

Tratamiento Untabilidad = D. E
CGR 744 %1492
SP 7.18£1.43%®
CGN 7.08+1.62°%
ST 6.84+193 "
CV (%) 22.93

&¢ Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre
tratamientos (P < 0.05)

D. E. = Desviacion estandar

CV = Coeficiente de variacion

Escala heddnica de 1-9, siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta
extremadamente

CGN = Contenido de grasa normal

CGR = Contenido de grasa reducido al 50% sin sustitucion

SP = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucién parcial del 50% por pre-emulsion
de aceite de canola

ST = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion total por pre-emulsién de aceite
de canola

Aceptacion general.

En el cuadro 14 se observa que no se detectaron diferencias significativas en la aceptacion
general entre los tratamientos (P > 0.05). La aceptacion general entre tratamientos no se vio
afectada por diferencias encontradas en los atributos textura y untabilidad. Todos los
tratamientos fueron calificados con valores promedio entre 6.52 y 7.04, lo que equivale a
“me gusta ligeramente” y “me gusta moderadamente” en la escala heddnica.
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Cuadro 14. Separacion de medias y desviacién estandar (D. E) de los valores de aceptacion
general otorgados a las pastas untables.

Tratamiento Aceptacion general £ D. E*
CGN 6.62+1.54

CGR 7.04+1.14

SP 6.64 £1.43

ST 6.52 + 1.60

CV (%) 21.53

D. E = Desviacion estandar,

CV = Coeficiente de variacion

Escala heddnica de 1-9, siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta CGN =
Contenido de grasa normal

CGR = Contenido de grasa reducido al 50% sin sustitucion

SP = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucién parcial del 50% por pre-emulsion
de aceite de canola

ST = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion total por pre-emulsién de aceite
de canola

* = Diferencia no significativa entre tratamientos (P > 0.05)

Prueba de preferencia.

Segun la tabla de Basker, el valor critico para una prueba con 100 panelistas y cuatro
tratamientos es de 46.9. Al comparar la suma total de preferencias entre tratamientos
(cuadro 15) observamos que el tratamiento con el contenido de grasa reducido y sin
sustitucidn con aceites vegetales (CGR) es mas preferido que los tratamientos de sustitucién
parcial y total de la grasa con la pre-emulsion de aceite de canola (SP y ST).

El tratamiento de mayor preferencia (CGR) también recibi6 las calificaciones promedio

mas altas en la prueba de aceptacion, lo que implica que se puede reducir el contenido de
grasa del producto sin afectar las cualidades sensoriales del producto.
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Cuadro 15. Analisis de los resultados obtenidos de la prueba de preferencia entre
tratamientos de pastas untables utilizando Prueba Basker.

Tratamiento CGN CGR SP ST
Tratamiento 2‘;;‘:‘rgﬁcias 250 214 273 263
CGN 250 0 36 23 13
CGR 214 36 0 59 49
sP 273 23 59 0 10
ST 263 13 49 10 0

CGN = Contenido de grasa normal

CGR = Contenido de grasa reducido al 50% sin sustitucion

SP = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion parcial del 50% por pre-emulsién
de aceite de canola

ST = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion total por pre-emulsion de aceite
de canola

Analisis de costos.

En el cuadro 16 se observan que los costos de elaboracion para 2.2 kg de producto son
mayores para el control y relativamente constantes entre todos los tratamientos reducidos
en grasa. A pesar de que el aceite de canola presenta un costo mayor que el de la margarina,
es necesario tomar en cuenta que el volumen utilizado es menor debido a que los
tratamientos con sustitucion por aceite emulsificado cuentan una reduccion del contenido
de grasa. De ahi que todos los tratamientos reducidos en grasa presentan costos de
elaboracion menores que los del tratamiento control. A medida aumenta el nivel de
sustitucion de margarina por aceite de canola, existe un leve incremento en los costos. Sin
embargo, este incremento en costos es justificado por los beneficios nutricionales que
ofrece la sustitucion por aceite de canola.
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Cuadro 16. Costos de formulacion de cada tratamiento para 2.2 kg de producto.
Costos ($.) por tratamiento

Ingredientes

CGN CGR SP ST
Carne de Pollo 3.39 3.39 3.39 3.39
Mayonesa 0.73 0.73 0.73 0.73
Mostaza 0.50 0.50 0.50 0.50
Salsa de Tomate 2.10 2.10 2.10 2.10
Otros
ingredientes! 0.81 0.81 0.81 0.81
Margarina 1.44 0.72 0.36 0.00
Aceite de Canola 0.00 0.00 0.50 1.01
Total 8.96 8.24 8.38 8.53
Porcentaje de
reduccion (%) 0 8 6 5

Incluye goma xanthan, caseinato de sodio, salsa inglesa, aztcar y chile.

CGN = Contenido de grasa normal

CGR = Contenido de grasa reducido al 50% sin sustitucion

SP = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion parcial del 50% por pre-emulsién
de aceite de canola

ST = Contenido de grasa reducido al 50% con sustitucion total por pre-emulsion de aceite
de canola

Tasa de cambio: $ 1 = Lps. 24.57
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4. CONCLUSIONES

La reduccion y sustitucién parcial o total de margarina por aceite de canola pre-
emulsificado no genera cambios en los parametros fisicoquimicos de la pasta untable
a base de pollo.

La reduccion y sustituciéon parcial o total de margarina por aceite de canola pre-
emulsificado no afecta las cualidades sensoriales del producto, a excepcion de los
atributos textura y untabilidad debido a fallas en la estabilidad de la emulsién.

La reduccion del contenido de margarina sin sustitucion por aceite de canola pre-
emulsificado presento el mayor nivel de preferencia por el consumidor.

Se logré una disminucion entre 5y 8% de los costos de produccion del control con la
reduccion y sustitucion de margarina por aceite de canola pre-emulsificado

Se mejord la calidad nutricional mediante una disminucion en el contenido de grasa
del producto, lo que permite denominarlo como “light” o bajo en grasa.
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5. RECOMENDACIONES
Realizar pruebas para reducir en mayor magnitud el contenido de margarina utilizado
para mejorar la calidad nutricional del producto.

Realizar un andlisis del perfil de acidos grasos para determinar los cambios provocados
por la sustitucion parcial y total de margarina con aceite de canola emulsificado.

Determinar la vida Gtil de la pasta untable a base de pollo.

Estudiar el uso de otros aditivos que mejoren la estabilidad de las pre-emulsiones
utilizadas en la sustitucion parcial o total con aceites vegetales.

Llevar a cabo pruebas con diferentes proporciones de caseinato de sodio y goma
xanthan en el proceso de elaboracidn de las pre-emulsiones.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de evaluacién sensorial

Andlisis Sensorial
Producto: Pasta untable de Pollo
1. Estimado panelista, frente a usted se encuentran cuatro muestras de paté de pollo y
galletas. Para realizar su evaluacion se le solicita untar el paté de pollo en la galleta,
previo a consumirla. Usted debe probar cada muestra en el orden presentado de izquierda
a derecha evaluando el producto de acuerdo a los atributos abajo establecidos.

Procure enjuagar su boca, tomando el agua que sea necesaria, entre cada muestra. Se le
proveeran mas agua o galletas en caso de ser necesarias.

Muestra #

No me gusta

Me disgusta Me disgusta |Me disgusta Me disgusta |ni me Me gusta Me gusta Me gusta [Me gusta

extremandamente [mucho moderadamente |ligeramente |disgusta ligeramente |moderadamente |mucho |extremadamente.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Atributos

Apariencia
Color

Olor
Textura
Sabor
Untabilidad
Aceptacion
General

Muestra #

No me gusta

Me disgusta Me disgusta |Me disgusta Me disgusta |ni me Me gusta Me gusta Me gusta [Me gusta

extremandamente [mucho moderadamente |ligeramente |disgusta ligeramente |moderadamente [mucho |extremadamente.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Atributos

Apariencia
Color

Olor
Textura

Sabor
Untabilidad
Aceptacion
General
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Continuacion Anexo 1.

Muestra #

Atributos

Me disgusta
extremandamente

Me disgusta
mucho

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta
ligeramente

No me gusta
ni me
disgusta

Me gusta
ligeramente

Me gusta
moderadamente

Me gusta
mucho

Me gusta
extremadamente.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Apariencia

Color

Olor

Textura

Sabor

Untabilidad

Aceptacion
General

Muestra #

Atributos

Me disgusta
extremandamente

Me disgusta
mucho

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta
ligeramente

No me gusta
ni me
disgusta

Me gusta
ligeramente

Me gusta
moderadamente

Me gusta
mucho

Me gusta
extremadamente.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Apariencia

Color

Olor

Textura

Sabor

Untabilidad

Aceptacion
General

Comentarios:

2.

(Muestra de mayor preferencia)

(Muestra de menor preferencia)

Asigne un orden de preferencia (de mayor a menor) a las muestras presentadas:

1. Muestra #

2. Muestra #
3. Muestra #

4, Muestra #

iGRACIAS!
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Anexo 2. Resultados del andlisis de correlacion de los atributos sensoriales.
Jhun y7v5 knoitf

Pearson Correlation Coefficients, N = 400
Prob > |r| under HO: Rho=0

Apar Color Olor | Textura Sabor Untab | AGen.
Apar 1.000 0.797 0.547 0.654 0.395 0.519 0.664
<.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001
Color 0.797 1.000 0.579 0.607 0.392 0.510 0.624
<.0001 <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001
Olor 0.547 0.579 1.000 0.589 0.543 0.432 0.623
<.0001 | <.0001 <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001
Textura 0.654 0.607 0.589 1.000 0.542 0.605 0.718
<.0001 | <.0001 } <.0001 <.0001 | <.0001 } <.0001
Sabor 0.395 0.392 0.543 0.542 1.000 0.587 0.784
<.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 <.0001 | <.0001
Untab 0.519 0.510 0.432 0.605 0.587 1.000 0.729
<.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 } <.0001 <.0001
AGen 0.664 0.624 0.623 0.718 0.784 0.729 1.000

<.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001

Anexo 3. Fotografia tomada del producto terminado.
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