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Resumen

La evaluacion sensorial se posiciona como una herramienta fundamental en el control de calidad
de los alimentos. Para llevar a cabo el analisis de atributos sensoriales, resulta imperativo contar
con jueces sensoriales seleccionados y debidamente entrenados. Este proceso de seleccion y
capacitacion se torna crucial, ya que garantiza la obtencién de resultados altamente confiables.
El propdsito de esta investigacion fue llevar a cabo la evaluacidon sensorial de tres formulaciones
de torta (0.5%, 1% y 1.5%) adicionadas con harina de fenogreco. Se llevé a cabo el reclutamiento
de jueces sensoriales, a quienes se les proporcioné entrenamiento en sabores basicos, vision,
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olores y texturas. Para la evaluacion sensorial, se aplico una prueba afectiva de preferencia por
ordenamiento y una prueba descriptiva con una escala de cinco puntos. La prueba descriptiva se
realizé por triplicado con el fin de establecer diferencias estadisticamente significativas entre las
muestras mediante el andlisis de varianza de un factor y la prueba Tukey. Los atributos evaluados
incluyeron el aspecto externo, el perfil de sabor y olor, asi como la textura. Se observé que las
tres formulaciones no presentaron diferencias significativas (p>0.05) en la percepcion de los
atributos sensoriales de sabor, olor, aroma, textura y aspecto externo. Sin embargo, se obtuvo
una diferencia significativa (p<0.05) en cuanto a la preferencia de la formulacién del 0.5% en
comparacion con las demas. En Ultima instancia, la torta enriquecida con harina de fenogreco
genero6 una impresién global positiva entre los panelistas.

Palabras clave: Evaluacion sensorial, fenogreco, colorimetria, perfil descriptivo, torta.

Abstract
Sensory evaluation is positioned as a fundamental tool in food quality control. To carry out the

analysis of sensory attributes, it is imperative to have selected and properly trained sensory
judges. This selection and training process becomes crucial, since it guarantees obtaining highly
reliable results. The purpose of this research was to carry out the sensory evaluation of three cake
formulations (0.5%, 1% and 1.5%) added with fenugreek flour. The recruitment of sensory judges
was carried out, who were provided with training in basic flavors, vision, smells and textures. For
the sensory evaluation, an affective test of preference by ordering and a descriptive test with a
five-point scale were applied. The descriptive test was performed in triplicate in order to establish
statistically significant differences between the samples using one-way analysis of variance and
the Tukey test. Attributes evaluated included external appearance, flavor and odor profile, as well
as texture. It was observed that the three formulations did not present significant differences
(p>0.05) in the perception of the sensory attributes of flavor, smell, aroma, texture and external
appearance. However, a significant difference (p<0.05) was obtained in terms of the preference
of the 0.5% formulation compared to the others. Ultimately, the fenugreek flour-enriched cake
generated a positive overall impression among the panelists.

Keywords: Sensory evaluation, fenugreek, colorimetry, descriptive profile.

) La situacion alimentaria en América Latina
1. INTRODUCCION y el Caribe es preocupante, dado que esta
region exhibe la tasa mas elevada de
sobrepeso y obesidad a nivel global. Segun
las estadisticas, el 91.1% de la poblacion
mayor de 18 afios presenta un exceso de
peso. Esta problematica es aun mas
alarmante al considerar un aumento en el
sobrepeso infantil del 6.2% al 7.5% en el
mismo periodo, superando la media global.
Estos datos subrayan la urgencia de
abordar de manera efectiva y sostenible los
desafios relacionados con la alimentacion
en la region (Naciones Unidas, 2018b).

La Agenda 2030 de las Naciones Unidas ha
establecido objetivos especificos para
América Latina y el Caribe en relacién con
Hambre Cero y Salud y Bienestar. Estas
metas buscan lograr una transicion
nutricional que garantice una alimentacion
saludable, nutritiva y adecuada, con un
equilibrio calérico adecuado, con el objetivo
de reducir la tasa de mortalidad asociadas
a las ECNT (Naciones Unidas, 2018;FAO
et al., 2020)
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La tendencia actual en la demanda de

alimentos apunta hacia la preferencia por
opciones mas saludables, buscando que su
composicion nutricional satisfaga los
requerimientos esenciales para mantener
una dieta equilibrada. Este enfoque
responde a uno de los desafios principales
de la industria agroalimentaria: la creacion
de productos que aborden las necesidades
nutricionales de los consumidores,
contribuyendo asi a la prevencion de
enfermedades cronicas no transmisibles.

Segun una investigacién llevada a cabo a
nivel global por Rivas Estany & de la Noval
Garcia (2021), e examind la problematica
de la obesidad en Cuba y otras partes del
mundo, asi como los impactos de medidas
preventivas para mejorar la salud publica.
Esta investigacion se basé en un Panel de
Expertos sobre Obesidad y Salud Publica,
el cual reveld que, segln las estimaciones
de la Organizacion Mundial de la Salud
para el afio 2016, mas de 1900 millones de
adultos mayores de 18 afios padecian de
sobrepeso, y de ellos, mas de 650 millones
eran obesos. Ademas, se observé que
alrededor del 13% de la poblaciéon adulta
mundial (11% de los hombres y 15% de las
mujeres) sufria de obesidad, cifra que se
habia triplicado en comparaciéon con los
datos de hace 40 afos. Por otro lado, se
evidencié que el exceso de peso contribuy6
a 4 millones de muertes en todo el mundo,
siendo el 70% de estas muertes por
enfermedades cardiovasculares (40% en
personas con sobrepeso). En cuanto a la
region latinoamericana, se reportaron 360
millones de personas con sobrepeso (58%)
y 140 millones con obesidad (23%) en el
afio mencionado. Ademas, en Estados
Unidos se prevé un aumento del 50% en la
prevalencia de la obesidad en los proximos
10 afios.
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A nivel nacional, disponemos de los datos
recopilados por la Encuesta Nacional de
Situacion Nutricional del afio 2015, la cual
evalla los problemas relacionados con la
nutricion en la poblacién colombiana.
Destaca el aumento del sobrepeso en
todas las etapas de la vida en comparacion
con los resultados obtenidos en la encuesta
de 2010. Segun estas estadisticas, se
observa un incremento del 1.4% en el
sobrepeso en la etapa de primera infancia
(0 a 4 afos), un 1.3% en los nifios en edad
escolar (5 a 12 afios), un 5.9% en
adolescentes (13 a 17 afos) y un 5.2% en
la poblacién joven y adulta (Gobierno de
Colombia, 2015).

La alimentacion saludable, entendida como
un modelo de dieta variada, debe
comenzar con la ingesta adecuada de
porciones de alimentos que se ajusten alos
requerimientos especificos segun la edad,
el género y el nivel de actividad fisica de
cada individuo. Es fundamental que esta
dieta esté compuesta por alimentos ricos
en fibra, vitaminas, minerales, fitoquimicos
y proteinas. Entre estos alimentos se
encuentran las hortalizas, verduras, frutas,
cereales integrales, leguminosas verdes y
secas, carnes magras y productos lacteos
bajos en grasa (Cediel et al., 2022)

El fenogreco, una planta conocida por sus
multiples beneficios, ha sido
tradicionalmente utilizada en la medicina.
En una revision sistematica realizada por
Aguero & Diaz (2021), se examinaron
varias fuentes cientificas para evaluar
coémo el consumo de fenogreco (Trigonella
foenumgraecum) afecta ciertos aspectos
bioquimicos del metabolismo en pacientes
con Diabetes Mellitus Tipo 2. Los hallazgos
indicaron que dosis de 0.05 a 20 gramos
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diarios de fenogreco, administradas
durante 30 a 90 dias, produjeron una
notable disminucion en los niveles de
glucosa en sangre, colesterol, triglicéridos
y lipoproteinas de baja densidad (LDL),
ademas de un aumento en los niveles de
lipoproteinas de alta densidad (HDL).

Las semillas y las hojas verdes del
fenogreco son tanto comestibles como
medicinales, y han comenzado a ser
empleadas para realzar el sabor y el color,
asi como para modificar la textura de los
alimentos. Ademas, este grano se distingue

para la creacién de nuevos productos con
un perfil proteico 6ptimo.

Desde una perspectiva toxicolégica, los
efectos adversos méas comunes del
fenogreco se presentan Unicamente en
dosis muy elevadas. Estos efectos incluyen
trastornos gastrointestinales debido a su
alto contenido de fibra, lo que puede
provocar flatulencia, distensién abdominal
y diarrea. Ademas, la alta concentracion de
isoleucina, valina y leucina en el fenogreco
puede causar irritacion en la piel, lo que
resulta en un olor caracteristico a jarabe de

por sus propiedades antimicrobianas, arce en la orina. Otros efectos adversos
antioxidantes, antidiabéticas y pueden manifestarse como alergias, que se
antitumorales (Carrillo et al., 2022; Wani & manifiestan con estornudos, tos, rinitis,
Kumar, 2018; Huang et al., 2016). lagrimeo, rinorrea, asma, sibilancias

persistentes e incluso desmayos

Huang et al, 2016), examinaron la
composicion del fenogreco, descubriendo
que esta planta posee aproximadamente
un 28% de mucilago, alrededor del 2% de
alcaloides como la trigonelinay la colina, un
5% de un aceite fijo con un aroma amargo
mas pronunciado, un 22% de proteinas y
una sustancia colorante amarilla presente
en el tallo. Ademas, determinaron que las
semillas contienen entre un 23% y un 26%
de proteina, un 6% a un 7% de grasa y un
58% de carbohidratos, de los cuales
aproximadamente el 25% es fibra dietética.
Asimismo, el fenogreco es una fuente
significativa de hierro, con un contenido de
33mg/100g de peso seco.

Mas adelante, en su estudio de 2019,
Llavata et al., sefialaron que el fenogreco
exhibe un contenido notablemente superior
de aminoacidos esenciales en
comparacion con ciertas harinas, como la
de soja, que destaca especialmente por su
alta concentracion de lisina. Esto lo
posiciona como un ingrediente prometedor
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(Sol6rzano Cruz, 2019).

Respecto a las caracteristicas sensoriales
del fenogreco a tener en cuenta durante la
evaluacién sensorial, segun Cardenas
(2020) se espera un sabor y olor agradable
en cuanto a la presencia de la semilla en el
ponqué, con un sabor residual amargo
ligero y tolerable al paladar como
caracteristica importante de esta semilla.

La evaluacion sensorial emplea como
instrumento de mediciéon al ser humano,
buscan su respuesta ante los estimulos
percibidos. no se puede realizar mediante
aparatos de medida; ya que no existe
ningln otro instrumento que pueda
reproducir o reemplazar la respuesta
humana. Segun Pula et al., 2022 y Soto y
Pérez (2021), la evaluacion sensorial juega
un papel crucial tanto en el &ambito
tecnolégico como en el econémico dentro
de la industria alimentaria. Estas pruebas
no solo son esenciales para evaluar la
calidad de los productos, sino que también
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pueden determinar el éxito o el fracaso de sacarosa, la cafeina y el glutamato
los avances e innovaciones en la monosodico. Asimismo, para el
tecnologia alimentaria. Estos entrenamiento en olores y vision, se
investigadores emplearon diversas emplearon aromas y colorantes de tipo
pruebas para entrenar a panelistas alimentario. La elaboracion de las

sensoriales, con el propdsito de desarrollar
y optimizar el uso de los cinco sentidos
humanos: sabor, olfato, oido, vista y tacto.
Su objetivo fue ensefar a los panelistas a
utilizar de manera efectiva y consciente sus
organos sensoriales.

Como objetivo de esta investigacion, se
plante6 estudiar las caracteristicas
sensoriales de una torta adicionada con
harina de fenogreco (Trigonella foenum-
graecum L.), con el fin de innovar en la
industria alimentaria mediante alimentos
funcionales que suplan y proporcionen al
consumidor una dieta balanceada, diversa
y equilibrada, incluyendo (como en este
caso) alimentos que comunmente no se
aprovechan y que traen consigo multiples
beneficios con su consumo, siguiendo el
ideal de Moreno & Martin en el 2019.

2. METODOLOGIA

Los diferentes procesos de reclutamiento y
entrenamiento de jueces sensoriales, asi
como la elaboracion del producto y la
evaluacion sensorial, fueron realizados en
diversos ambientes de la Universidad de
Pamplona sede Villa del Rosario,
laboratorio de quimica de Ingenieria de
Alimentos, laboratorio de sensorial de la
Facultad de ingenierias y arquitectura.

2.1 Materiales y Equipos

Durante el proceso de entrenamiento de los
jueces sensoriales en sabor, se utilizaron
diversas sustancias de laboratorio, como el
cloruro de sodio, el é&cido citrico, la
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diferentes formulaciones del ponqué, con la
adicion de harina de semillas de fenogreco,
se llevo a cabo utilizando materias primas
de grado alimentario, siguiendo las
metodologias descritas por Soto & Pérez
en el 2021.

I. Elaboracion de la torta con adicion
de harina de semilla de fenogreco

Se comenz6 con la definicibn de las
formulaciones a abordar, lo cual requirio
llevar a cabo una revision bibliografica
exhaustiva. Esta investigacion permitié
establecer los rangos iniciales tanto para
las materias primas como para las
condiciones de procesamiento de las
tortas.

Se partié de una formulacién base para la
elaboracion de las tortas con adicion de
harina de semilla de fenogreco, la cual se
observa en la tabla 1.

Tabla 1. Formulacién base para la elaboracion
de las tortas definidas.
Materia Prima % en masa
Azlcar 15%*
Margarina industrial 19%*
Huevo entero 12%*
Leche 27%*
Bicarbonato de sodio 2%*
Sabor artificial a vainilla 1%
Harina de trigo 100%
* 0% con respecto ala harina
Nota: adaptado de Solérzano (2019).

Con tal informacion, ajustes realizados por
ensayo Yy error, se obtuvieron tres

formulaciones con distintas adiciones de
Las

harina de semilla de fenogreco.




formulaciones trabajadas se aprecian en la
tabla 2.

Tabla 2. Formulaciones con los porcentajes de
adicién definidas.
Formulacién F1 F2 F3
Fenogreco (%) 0.5 1 15

F1: Formulacién 1
F2: Formulacién 2
F3: Formulacién 3
Nota: adaptado de Sol6rzano (2019).

El proceso de elaboracion de las tortas se
realiz6 siguiendo la metodologia descrita
por Solérzano Cruz, (2019). Las materias
primas vy aditivos fueron sometidas
inicialmente a una operacion unitaria de
mezclado, seguida por el moldeado,
horneado y enfriamiento. El horneado se
realizé por conveccién, a una temperatura
de 180°C por 45 minutos y el enfriamiento
se realiz6 a temperatura ambiente (33°C)
por 30 minutos.

Reclutamiento de jueces sensoriales

El reclutamiento de jueces sensoriales se
llevd a cabo siguiendo el método propuesto
por Soto & Pérez (2021) y por Parada et al.,
(2020), con adaptaciones. Se comenzd
seleccionando participantes entre 18 y 30
afos de edad, de ambos géneros, quienes
eran estudiantes de la Universidad de
Pamplona. Mayormente, los participantes
eran jovenes de ambos sexos, con edades
comprendidas entre 18 y 25 afios. Antes de
comenzar la sesién, se les ofreci6 una
charla informativa sobre la evaluacion
sensorial de productos de panificacion.

Seguidamente se llevd a cabo una
encuesta con el fin de recopilar datos
especificos de los individuos para reclutar
a los candidatos. Esta encuesta incluy6
preguntas sobre habitos, disponibilidad de
tiempo, direccion, numero de teléfono,
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horarios de comidas, preferencias
alimentarias y disposicion para participar.

Entrenamiento de jueces sensoriales

Los candidatos elegidos para el
entrenamiento de jueces sensoriales
fueron aquellos que, durante la entrevista,
indicaron estar libres de problemas de
salud que pudieran afectar sus sentidos,
ademas de disponer del tiempo necesario
para el entrenamiento y mostrar disposicién
para participar en las distintas sesiones de
formacion del panel sensorial. (Soto &
Pérez, 2021; Parada et al., 2020; Camargo
et al., 2022).

Se inici6 con una prueba de identificacion y
reconocimiento de sabores basicos, las
concentraciones trabajadas durante esta
prueba se aprecian en la tabla 3.

Tabla 3. Concentraciones definidas de
sustancias de referencia
Sustancia de referencia Concentracion

(g/L)

Acido citrico 1.0
Cafeina 0.5
Cloruro de sodio 5.0
Sacarosa 16.0
Glutamato monosédico 2.0
Nota: adaptado de(Soto & Pérez, 2021; Parada et
al., 2020)

Seguidamente, se aplic6 una prueba de
sensibilidad de sabores a través de un test
de ordenamiento de acuerdo a la
intensidad de los sabores, junto con un test
de deteccion de un estimulo (Soto & Pérez,
2021; Parada et al, 2020). Las
concentraciones trabajadas se aprecian en
las tablas 4y 5.

Tabla 4. Concentraciones definidas para test
de ordenamiento

Sabor Compuesto Concentracion (% piv)
10

Dulce Sacarosa




Acido Acido Citrico 2

Salado Cloruro de sodio 2

Amargo Cafeina 0,02

Glutamato Mono

Smamy sédico

Nota: adaptado de(Soto & Pérez, 2021; Parada et
al., 2020)

Tabla 5. Concentraciones definidas para el
test de deteccién de un estimulo
Sustancia de referencia Concentracion

, (g/L)
Acido citrico 0.60
Cafeina 0.27
Cloruro de sodio 2.0
Sacarosa 12.0
Glutamato monosédico 3.0
Nota: adaptado de(Soto & Pérez, 2021; Parada et

al., 2020)

Durante el proceso de entrenamiento en
visibn, se emplearon tanto el test de
Ishihara como el test de ordenamiento
basado en la intensidad del color. En
cuanto al adiestramiento en identificacion
de olores, se llevé a cabo una serie de
ejercicios centrados en la exposicién a
olores especificos, con el propésito de
familiarizar al juez sensorial con la
metodologia requerida para discernir y
reconocer diversas percepciones vy
sensaciones olfativas y gustativas. Esta
capacitacion buscaba no solo desarrollar
las competencias y habilidades individuales
necesarias para identificar y cuantificar los
atributos sensoriales, sino también mejorar
la sensibilidad y la memoria sensorial de los
participantes (Soto & Pérez, 2021).

En el entrenamiento para la prueba
descriptiva, los jueces designados
recibieron un riguroso entrenamiento
centrado en los atributos de olor, aroma,
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textura y color que se esperaba encontrar
en las tortas. Durante este proceso, se les
proporcionaron especificaciones detalladas
para cada atributo, junto con una escala de
medicion correspondiente.

Evaluacién sensorial

Para la evaluacion sensorial se aplicd una
prueba de tipo descriptiva y una prueba de
tipo afectiva de aceptabilidad por
ordenamiento, de acuerdo a la metodologia
descrita por Parada O et al., (2020) y Soto
& Pérez (2021)

Inicialmente, se reclutaron 20 jueces sin
experiencia previa en evaluacion sensorial
del tipo consumidor para participar en un
estudio sobre preferencia de tortas con
diferentes concentraciones de harina de
semilla de fenogreco (0.5%, 1.0% y 1.5%).
A los participantes se les encomendé la
tarea de probar las distintas variaciones de
torta y ordenarlas segun su preferencia,
con la condicibn de que no asignaran la
misma posicion a dos o mas muestras.
Para analizar los resultados de esta
prueba, se utilizd la tabla de Kramer de
categorias totales, necesaria para alcanzar
una significacion del 5% (Pineda vy
Gonzélez, 2022).

En la prueba descriptiva, se analizaron
diversas caracteristicas, incluyendo
aspectos externos, aroma, sabor, textura y
sensacion residual. En términos de los
atributos externos, se evaluaron la
uniformidad en la forma, el color
caracteristico, la humedad en la torta, asi
como la rugosidad y la grasosidad de la
superficie. Respecto a los atributos de
aroma y sabor, se llevd a cabo una
evaluacion detallada, resaltando las notas
de especias, vainilla, dulzura, naranja,
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hierbas aromaticas y amargura. La textura *=

se examin6 teniendo en cuenta aspectos
como la dureza, la adhesividad, la
masticabilidad y la fragilidad. Por altimo, al
considerar el perfil de sensacién residual,
se prestaron atencibn a atributos
especificos como el sabor amargo y las
especias.

Un conjunto de 10 jueces sensoriales
semientrenados fue sometido a la prueba
descriptiva, la cual se aplicé por triplicado a
cada uno. Estos individuos recibieron
instruccién previa por parte del equipo de
evaluaciéon sensorial de la Universidad de
Pamplona, ubicada en Villa del Rosario,
durante el semestre académico 2022-2.

representa la diferencia entre la luz
(L*100) y oscuridad (L*0).

a*= representa la diferencia entre el verde
(-a*) y el rojo (+a*).

b*= representa la diferencia entre el azul
(-b*) y el amarillo (+b*).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de la prueba
descriptiva fueron evaluados utilizando el
software estadistico EXCEL, en su version
2016. Se realiz6é un andlisis de varianza de
un solo factor (ANOVA) con un nivel de
significancia del 95%. Luego, se aplico la
prueba de Tukey para determinar la
existencia de diferencias estadisticamente

Durante la ejecucion de esta prueba, se significativas entre las medias de las
utilizé una escala de 5 puntos, cuyas muestras examinadas.
especificaciones se describen en la tabla 6.
3. ANALISIS Y DISCUSION DE
Tabla 6. Escala puntuacion para prueba RESULTADOS
descriptiva

OP“”t”aCié” Ausencgara‘:te”s“‘:a Los resultados obtenidos durante esta

1 Casi imperceptible investigacion se detallan a continuacion.

2 Ligero

j ",\('l'fg'a”o Elaboracién de la torta con adicion

5 Extremo de harina de semilla de fenogreco

Nota: adaptado de (Parada O et al., 2020)

Con el proposito de profundizar en la
investigacion sobre el color caracteristico
de las tortas que incluyen semillas de
fenogreco, se llevd a cabo un analisis
colorimétrico. Este analisis evalud la
colorimetria de una muestra de referencia
comercial y de diferentes formulaciones de
tortas que contenian harina de semilla de
fenogreco en diferentes proporciones
(0.5%, 1% y 1.5%). Se utiliz6 una escala
CIE Lab* para medir las coordenadas de
color, utilizando la aplicacion Color Grab,
asistido por un teléfono celular Samsung
S20 (Enriquez et al., 2020;Talens, 2017).
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Las tortas fueron elaboradas siguiendo las
pautas detalladas en la secciéon de
metodologia, con la inclusién de harina de
semilla de fenogreco en concentraciones
del 0.5%, 1.0% y 1.5%. Durante el proceso
productivo, se logré un rendimiento general
del 95%, siendo las pérdidas de humedad
durante el horneado la principal causa del
5% restante. La coccion se llevd a cabo
mediante conveccion a 180°C durante 45
minutos, seguida de un periodo de
enfriamiento a temperatura ambiente
(33°C) durante 30 minutos.
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Las mermas del proceso (5%) se atribuyen

a la pérdida de humedad durante el
horneado. Melgar et al., (Melgar, 2014)
obtuvo resultados similares al evaluar las
mermas en la elaboracion de queques frios
y secos en una panaderia, encontrando
una pérdida del 6.82 + 1.92 % durante el
horneado, lo que evidencia la pérdida de
humedad durante esta operacién unitaria
(Bonilla et al., 2022).

II. Reclutamiento y entrenamiento
de jueces sensoriales
El proceso de reclutamiento de jueces

sensoriales facilitd la recopilacion de
informacion individual de las 10 personas
necesarias para desempefiarse como
jueces sensoriales semientrenados en la
evaluacién sensorial descriptiva de la torta
con harina de semillas de fenogreco
afadida. Este proceso permitid filtrar a
aguellos que carecian de interés en actuar
como jueces sensoriales o0 que no
contaban con la disponibilidad de tiempo
necesaria.

El 100% de los aspirantes afirmaron estar
sanos y que no fumaban, el 90% aseguré
gue no consumian habitualmente alimentos
bastante condimentados, el 95% manifest6
consumir alcohol, sin embargo, aclararon
gue lo hacian de manera esporadica, y el
100% aceptd participar y colaborar con el
trabajo de la indagacion y la capacitacion
para ser juez sensorial, lo que equivalia a
10 personas.

Después de llevar a cabo la entrevista
correspondiente, se procedi6 con el
entrenamiento en la percepcion del sabor.
En la evaluacion de los sabores basicos
realizada posteriormente, se observo que
el 90% de los jueces sometidos a este
proceso identificaron correctamente los
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sabores acido y salado, mientras que el
80% logro detectar tanto el sabor amargo
como el umami. Ademas, se constatd que
el 100% de los participantes reconocieron
el sabor dulce.

Tras analizar los resultados obtenidos, se
determin6 que los jueces elegidos
cumplieron de manera satisfactoria con los
estadndares establecidos en la Guia
Técnica Colombiana, GTC 280 de 2017
para el analisis sensorial. Esta guia
proporciona directrices para la seleccion,
capacitacion y seguimiento de evaluadores
sensoriales seleccionados y expertos.
Segun esta guia, para aprobar la seleccion
de jueces sensoriales, es imperativo que
identifiquen al menos el 80% de los
sabores definidos.

Los resultados del entrenamiento en vision,
en relacién con el test de Ishihara y el test
de ordenamiento segun la intensidad del
color, resultaron altamente satisfactorios.
Se obtuvo un indice de aciertos del 96.5%,
segun la evaluacion realizada por el
conjunto de jueces sensoriales
participantes. Este dato sugiere que los
jueces no presentaban limitaciones
significativas en lo que respecta al
reconocimiento e identificacion de colores.

Los jueces reclutados que alcanzaron una
precision de al menos el 80% en las
pruebas de entrenamiento  fueron
clasificados como jueces semientrenados.
A quienes se les proporciond una
formacion especializada para identificar
con exactitud caracteristicas como sabor,
color, textura y olor, siguiendo Ilas
recomendaciones de Parada et al., (2020)
y Soto & Pérez (2021).




Evaluacién sensorial y analisis
estadistico.

Del conjunto de jueces reclutados, el 96.5%
logré cumplir con el porcentaje de aciertos
establecido. Este grupo especifico,
denominado ‘jueces semientrenados”, fue
capacitado en los atributos especificos
relacionados con las tortas a evaluar, los
cuales se detallan en la seccion de
metodologia.

v Prueba afectiva de preferencia por
ordenamiento. Treinta jueces
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sensoriales, todos ellos consumidores
habituales de la Universidad de Pamplona
— Sede Villa del Rosario, participaron en
la prueba afectiva de preferencia por
ordenamiento. El propésito de este
estudio fue identificar la formulacién que
obtendria mayor aceptacion entre los
consumidores, centrdndose en los
atributos sensoriales del sabor de la torta.
Los resultados de esta prueba se
muestran en la figura 1.

Figura 1. Nivel de preferencia de las tortas adicionadas con harina de semillas de fenogreco

En la Figura 1, se aprecia el nivel de
preferencia indicado por cada juez
sensorial. Seguidamente, se aplicé el
andlisis de datos de una prueba de
categorias utilizando la Prueba de Kramer
de categorias totales, con un nivel de
significancia del 5%. Se identificé que el
valor critico para una prueba con 30
panelistas y 3 productos es de 18.2. Por lo
tanto, se concluy6 que la formulaciéon con
un 0.5% de harina de semilla de fenogreco
fue mas preferida por los jueces
consumidores que las formulaciones con
1.0% y 1.5% de harina de fenogreco. Sin
embargo, el nivel de preferencia entre las
formulaciones con 1.0% y 1.5% de harina

ISSN 1900-9178 Volumen 14 N°2 - 2023
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

65

de fenogreco fue igual para los jueces
sensoriales.

Estos resultados destacan que, desde una
perspectiva sensorial, los productos de
panificacion enriquecidos con harina de
semilla de fenogreco resultan agradables
en concentraciones inferiores al 0.5% en
atributos de sabor. Estos hallazgos son
coherentes con los obtenidos por Llavata et
al., (2019), quienes evaluaron la aceptacion
sensorial de pastas frescas sin gluten con
adicion de fenogreco, Descubriendo que
las sustituciones por encima del 5%
reflejaban una baja aceptacion debido a la
alta intensidad del atributo amargor.
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Resultados similares fueron encontrados comparacion  con un bizcochuelo
por Solérzano Cruz (2019), quien elaboré tradicional de venta comercial. Los
productos a base de fenogreco, incluyendo resultados del andlisis colorimétrico se
panqueques, y observé que a medida que detallan en la tabla 7.
aumentaba el porcentaje de fenogreco en
la formulacion, disminuia la preferencia por Figura 2. Perfil descriptivo atributos externos
parte de los consumidores. de tortas elaboradas
v' Prueba descriptiva =0.50% 1.0 1.50%

., ., .. Uniformidad
Se realizé una evaluacion descriptiva con 4
un conjunto de diez jueces designados 3

IH H n 2
cgmo jueces semlentrene.ldos . En la Rugosidad \ | Humedad
Figura 2 se presenta el perfil sensorial de )
los atributos externos para la formulacion 1 \/
(0.5%), formulacion 2 (1.0) y la formulacion
3 (1.5%).

( ) Grasosidad Color

caracteristico

La evaluacion de los atributos externos de
las tortas abarcO aspectos tales como la

uniformidad  en la  forma, el color Tabla 7. Resultados del analisis del color de

caracteristico, la humedad, la rugosidad y las tortas

la grasosidad de la superficie. AL* Aar Ab* AE*
Patrén  gog 14 55 39495

Se pudo observar que el promedio de F1 54,4 8,2 433  2450,745

uniformidad se mantuvo constante en un F2 48,7 5,3 438 215911

rango de 2.9 puntos en las tres F3 51 4,7 473  2430,19

formulaciones (0.5%, 1.0% y 1.5%), lo que
sugiere que todas las muestras
presentaron un nivel medio de uniformidad.
En relacion a la textura superficial, las
formulaciones demostraron ser
ligeramente humedas, suaves y con una
sensacion casi imperceptible de grasa.

Los resultados obtenidos sugieren que el
incremento en el porcentaje de harina de
semillas de fenogreco esta asociado con
una disminucién en la luminosidad de la
torta. Ademas, se observa que a medida
que aumenta este porcentaje, las
tonalidades rojas (a*) en el producto
tienden a disminuir y aumentan las
tonalidades  verdes, mientras que
predominan las tonalidades amarillas (b*)
en relacion con las tonalidades azules.
Esta tendencia podria explicarse por el
contenido de carotenoides y otros
pigmentos presentes en la harina de
fenogreco, los cuales la hacen mas oscura
gue la harina de trigo (Llavata et al., 2019).

En lo concerniente al color distintivo, se
pudo observar un tono amarillento con
matices naranjas y verdosos en las tres
formulaciones examinadas. Con el objetivo
de ampliar el estudio sobre el matiz
caracteristico de las tortas elaboradas con
la inclusién de harina de fenogreco, se llevo
a cabo un andlisis colorimétrico por
triplicado de dichas formulaciones en
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En cuanto a las coordenadas a* y b*, el

aumento en las tonalidades verdes-
amarillas se relaciona  con las
caracteristicas intrinsecas de las semillas
de fenogreco, que presentan tonalidades

El andlisis estadistico de las caracteristicas
de aroma y sabor de las tortas reveld
diferencias estadisticamente  notables
(p<0.05) en la percepcion del dulzor vy
amargor, asi como en la presencia de

amarillas o pardas amarillentas con fragancias herbales y especiadas,
matices verde oliva y oscuros (Solérzano conforme se incrementaba el nivel de
Cruz, 2019). Estos hallazgos apuntan a una inclusion de harina de semilla de
influencia significativa del contenido de fenogreco. Los resultados obtenidos

harina de fenogreco en las propiedades de
color de la torta, lo que sugiere que este
ingrediente puede ser clave en la
modulacion del aspecto visual del producto
final.

En cuanto al andlisis estadistico de los
atributos externos de las tortas con adicion
de harina de fenogreco, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas
en la uniformidad y el color (p=0,05). Sin
embargo, se observaron diferencias
estadisticamente significativas en cuanto a
los atributos de humedad, rugosidad y
grasosidad entre las muestras (p<0,05),
con un nivel de confianza del 95%. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por
Solérzano (2019), quien investig6 diversos
productos elaborados con fenogreco y
encontré diferencias significativas entre las
muestras que contenian este ingrediente.

El perfil descriptivo de aromas y sabores se
representa en la figura 3. En cuanto al
sabor dulce y los aromas a hierbas
aromaticas y especias en las tres
formulaciones desarrolladas, se observé un
nivel de dulzura moderado, acompafiado
de un incremento en el sabor amargo y en
la fragancia de hierbas aromaticas vy
especias a medida que se incrementaba el
porcentaje de adicion de harina de
fenogreco.
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podrian atribuirse a la presencia de
cantidades minimas de aceites esenciales
en las semillas de fenogreco. Entre estos
compuestos, destaca la sotolona como el
principal, responsable de conferir los
aromas predominantes y un cierto matiz
dulce, acompafiado de un distintivo color
amarillo brillante. Sin embargo, es
importante sefialar que estos aceites
esenciales también pueden contribuir a un
olor desagradable y un sabor amargo en el
fenogreco (Solorzano (2019).

Figura 3. Perfil descriptivo de aromas y
sabores de las tortas elaboradas

=@=0.50% 1.0 1.50%

Dulce
4,00

2,00

Vainilla Amargo

Hierbas

(o Especias
aromaticas

En la figura 4 se presenta el perfil de textura
de las tortas con adicion de semilla de
fenogreco. La textura de las tortas con
adicion de harina de fenogreco (0.5%. 1.0%
y 1.5%) se caracterizaron por ser firmes,
medianamente fragiles, con masticabilidad
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baja, ligera adhesividad y una sensacién
residual ligera a amargo.

El analisis estadistico del perfil de textura
revel6 que no hubo diferencias
estadisticamente significativas (p = 0,05)
en cuanto a la adhesividad y sensacion
residual a amargo. Sin embargo, se
observaron diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) en los atributos de
masticabilidad, dureza y fragilidad. Estos
hallazgos coinciden con los de Sol6rzano
Cruz (2019), quien al desarrollar diversos
productos a base de fenogreco también
encontraron diferencias estadisticamente
significativas. Ademdas, destac6 que
aspectos a mejorar en estos productos
incluyen los atributos de textura y sabor,
probablemente debido al alto contenido de
fibra y aceites esenciales presentes en las
semillas de fenogreco.

Figura 4. Perfil de la textura en las tortas
elaboradas

e (0.50% 1.0 1.50%

Dureza

Sensacion

residual Fragilidad

Adhesividad Masticabilidad

4. CONCLUSIONES

Las tortas elaboradas con adicion del 0,5 %
de harina de fenogreco tuvieron buena
aceptacién por parte de los jueces semi
entrenados, logrando contrarrestar el sabor
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amargo que presenta de forma natural la
semilla de fenogreco.

La formulacion preferida contenia un 0,5%
de harina de semilla de fenogreco, se
caracterizd por su ligera humedad vy
suavidad, moderadamente uniforme y un
color amarillo con tonalidades verdes
oscuras, presentando un sabor ligeramente
amargo, una textura firme, ligeramente
pegajosa Yy una baja intensidad de
masticacion.
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