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Resumen
Hamburguesa de Euthynnus
lineatus: Correlaciéon de los
analisis quimicos, instrumen-
tales y la percepcion sensorial
de consumidores. Se determino
la correlacion entre las mediciones
instrumentales y quimicas con la
percepcion sensorial de los consu-
midores para la evaluacion de una
hamburquesa elaborada a partir de
Euthynnus lineatus. La compo-
sicion quimica proximal se realizo
mediante la técnica descrita por la
AOAC, los andalisis instrumentales
consistieron en la medicion del color
y la fuerza maxima de corte, el and-
lisis sensorial se efectudé mediante la
técnica perfil flash. Los datos de los
andlisis instrumentales, la compo-
sicion quimica y el poder discrimi-
nante de los consumidores fueron
evaluados mediante el andlisis de
varianza a un factor (producto). La
correlacion de los datos se realizo
mediante el andlisis factorial muil-
tiple y la validacion de los mismos
se realizo con el coeficiente de corre-
lacion wvectorial Rv. Los resultados
reportaron que se encontraron dife-

Abstract
Euthynnus  lineatus burger:
Correlation of chemical anal-
ysis, instrumental and sen-
sory perception of consumers.
Fish burgers with Black Skipjack
(Euthynnus lineatus) were ana-
lyzed through the correlation
between the physicochemical and
instrumental measurements with
the sensory perception of consum-
ers. Proximate analysis was made
following the AOAC techniques;
the instrumental analysis was per-
formed by color and texture mea-
surements. The sensory analysis
was made through the flash profile
technique. One-way analysis of
variance (product) was applied to
evaluate the data of instrumental
analysis and the chemical composi-
tion, as well as the discriminatory
power of consumers. Data corre-
lation was wvalidated by multiple
factor analysis and the coefficient
Rv. The results showed that sig-
nificant differences (p<0.05) were
found between the proximate com-
position and instrumental analysis.
Attributes as brown color, elastic-

Résumé
Steak  haché  d’Euthynnus
lineatus: Corrélation entre les
analyses chimiques, instru-
mentales et la perception sen-
sorielle des consommateurs.
La relation entre les mesures
chimiques et instrumentales et la
perception sensorielle des consom-
mateurs a été obtenue afin d évaluer
un steak haché fabriqué a partir
d BEuthynnus lineatus. La com-
position chimique immeédiate a été
déterminée avec la technique décrite
par I'’AOAC. Les analyses instru-
mentales ont consisté en une ana-
lyse de couleur et de la charge de
cisaillement. L’ analyse sensorielle
a été réalisée avec la technique du
profil flash. Les données des ana-
lyses instrumentales, la composition
chimique et le pouvoir discriminant
des consommateurs a été évalué par
analyse de variance a un facteur. La
corrélation des données a été réali-
sée par analyse factorielle multiple
et la validation a été réalisée grace
au coefficient de corrélation vecto-
rielle. Des différences significatives
ont été trouvées (p<0,05) pour
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rencias significativas (p<0.05) en
los andlisis de la composicion qui-
mica e instrumental, los atributos
como color café, eldstico y suave en
boca fueron altamente discriminan-
tes (p<0.05), donde el atributo de
elasticidad se correlacioné con los
pardmetros de fuerza de corte y can-
tidad de proteinas. Los resultados
del coeficiente Rv (sensorial-ins-
trumental)= 0.78 y Rv (sensorial-
quimico)= 0.61 determinaron una
fuerte correlacion entre los datos
sensoriales, quimicos e instru-
mentales, es por ello, que el uso de

ity and softness in the mouth were
highly  discriminant  (p<0.05),
where the elasticity attribute was
correlated with the instrumental
texture and protein content. The
results of coefficient Rv (sensory-
instrumental = 0.78 and sensory-
physicochemical = 0.61) determined
a strong correlation between data of
perception of consumers and data
of instrumental-chemical composi-
tion. Thus, it can be concluded that
the use of the consumers for the sen-
sory description can be a fast option
for the correlation with instrumen-

les analyses chimiques et instru-
mentales de composition. Pour les
attributs sensoriels, la couleur café
et le caractére élastique et doux en
bouche ont été trés discriminants
(p<0,05). L’élasticité a été corré-
lée avec la charge de cisaillement
et la quantité de protéines. Les
coefficients Rv  (sensoriel-instru-
mental)= 0,78 et Rv (sensoriel-chi-
mique)= 0,61 ont indiqué une forte
corrélation entre les données senso-
rielles, chimiques et instrumentales.
Ainsi, [“utilisation dun jury de
consommateurs peut s’avérer une

consumidores para la descripcion  tal data.
sensorial puede ser una alternativa
rdpida para la correlacion con datos

de naturaleza instrumental.

Palabras claves: AFM, AGP,
color, percepcién de consumido-
res, textura, Rv.

Introduccion

Los perfiles sensoriales son una poderosa
herramienta dentro de la industria de ali-
mentos, debido a que aportan informacién
para el desarrollo de nuevos productos, refor-
mulacién de productos existentes y optimi-
zacion del proceso de manufactura (Ares et
al. 2010). Los perfiles sensoriales se realizan
mediante jueces que han pasado por un pro-
ceso de entrenamiento, dicho entrenamiento
requiere de mucho tiempo, el cual genera un
gasto excesivo para las pequefias y media-
nas empresas que no cuenten con el capital
suficiente para llevar a cabo dicho proceso
(Husson et al. 2001).

Por otro lado, los consumidores han sido
considerados por décadas como medios de
juicios hedénicos (Ares et al. 2010); a pesar de
esto, en algunas investigaciones del dmbito
sensométrico se ha requerido del uso de con-
sumidores para la descripciéon sensorial de
productos, ya que la informacion puede emi-
tirse de manera rdpida. En este sentido, Worch
et al. (2010) comentan que los perfiles senso-
riales obtenidos por medio de los consumi-
dores pueden ser una buena alternativa para
obtener un perfil sensorial de manera rapida

Key words: Color, consumer per-
ception, MFA, GPA, texture, Ro.

option rapide pour établir une cor-
rélation avec des données de nature
instrumentales.

Mots clefs: AFM, APG, couleur,
perception de consommateurs,
texture, Ro.

y econdmica, debido a que ellos son capaces
de categorizar intrinsecamente al producto en
estudio; ademas son reproducibles y al mismo
tiempo comparables con los resultados que
puede arrojar un panel de jueces expertos
(Husson et al. 2001; Faye et al. 2004, 2006). Por
tal motivo, hoy en dia, la evaluacién sensorial
cuenta con diferentes metodologias que per-
miten obtener una descripcién rapida del pro-
ducto en estudio; ejemplo de ello, se encuentra
el perfil libre eleccion (PLE), perfil flash (PF)
y perfil ultra flash (PUF) los cuales han sido
aplicados a personas sin experiencia en des-
cripciéon sensorial evitando largas sesiones
de entrenamiento (Williams & Langron 1985,
Dairou & Siefferman 2002, Perrin et al. 2008).

Una segunda vertiente del uso de la per-
cepcion de los consumidores puede ser el
relacionar sus percepciones con parametros
instrumentales y quimicos con el fin de validar
la similitud de los mismos (Mith et al. 2007).
Por todo lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue determinar el grado de relacion
entre la percepcion de los consumidores, las
mediciones instrumentales y los parametros
quimicos de una hamburguesas elaboradas a
base de Euthynnus lineatus.
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Materiales y métodos

Condiciones experimentales de las muestras
de hamburguesas.

Para la elaboracion de la hamburguesa se
empleé como materia prima Euthynnus lineatus
(barrilete negro) el cual se adquiri6 en el mer-
cado local de Puerto Angel, Oaxaca, México.
Se le eliminaron las visceras, cabeza y piel para
obtener los filetes de acuerdo a la metodolo-
gia de Santiago & Shain (2001). Estos filetes se
molieron en un molino de carne, marca Torrey,
modelo 2 y posteriormente se procedio a ela-
borar las formulaciones de las hamburguesas
(Tabla 1) de acuerdo a la metodologia descrita
por Malgarejo & Maury (2002).

Analisis Quimicos

La composiciéon quimica proximal se deter-
mino6 de acuerdo ala metodologia dela AOAC
(2002): proteinas cruda (954.01), grasa cruda
(920.39), cenizas (923.03) y humedad (925.09).
El pH se midi6 con ayuda de un potenciéme-
tro marca Ultrabasic Denver UB-10 previa-
mente calibrado y se dispersé 1 g de muestra
en 10 mL de agua destilada (25 C).

Mediciones instrumentales

La determinacion del color se realizé en un
colorimetro triestimulo marca Hunter Lab,
modelo 45/0L, registrandose los valores de L
(Luminosidad) y los pardmetros de cromatici-
dad a*(color en el eje rojo-verde) y b*(color en
el eje amarillo-azul) (Bochi et al. 2008).

Tabla I. Formulaciones de hamburguesas de Euthynnus

lineatus.

KAP 2MZ LOW NBF 34C
Carne (g) 250 250 250 250 @ 250
Sal (g) 4 4 4 42 42
Azucar (g) 25 25 25 25 25
Glutamato (g) 0 0.2 0.2 0.2 0
Pimienta (g) 02 02 02 02 02
Cebolla en polvo (g) 5 2.5 2.5 25 5
Polifosfato (g) 05 05 05 05 05
Galleta (g) 0 25 25 25 25
Aceite (g) 0 25 25 25 25
Leche (g) 125 125 125 15 15

La fuerza méaxima de corte se determind
en un Texturémetro universal marca Texture
Analyser TA-XT2i, realizando 15 determina-
ciones por muestra.

Caracterizacién sensorial mediante la técnica
perfil flash

Se aplico la técnica perfil flash (PF) descrita
por Dairou & Siefferman (2002) y Delarue &
Sieffermann (2004), se usaron 5 estudiantes
(hombres) de la Universidad del Mar, Oaxaca,
Meéxico con edades entre 20 - 24 afios. Durante
la primera sesién, se les presentaron las mues-
tras y se les pidi6 que generaran una lista
individual de atributos, que les permitiera
discriminar las muestras evitando términos
hedénicos. Para el desarrollo de los atributos
sensoriales, se les instruy6 para la percepcion
y agrupacion de los términos de apariencia,
textura (en tacto y en boca), olor y aroma por
separado. En la segunda sesion se les pidi6
comparar su lista con el resto del grupo con el
objetivo de homogenizar términos.

En la tercera y cuarta sesion, se realiz6 la
evaluacion de los productos; para tal efecto,
se les pidi6 clasificar los productos para cada
atributo sobre una escala tipo ordinal (Rason
et al. 2006). Cada sesion tuvo una duracion
aproximada de 40 a 50 min. Las muestras de
hamburguesa fueron presentadas de manera
simultanea en orden aleatorio y servido en
porciones de 35 g a una temperatura de 45
+1 C (Watts et al. 1992, Mazzucchelli & Guinard
1999). La valoracién de la metodologia se rea-
liz6 por triplicado, dejando 1 h de descanso
entre sesiones con el objetivo de evitar adapta-
cién a los atributos (Fortin & Desplancke 2001).

Anaélisis estadisticos

Aspectos unidimensionales

Se aplicé el analisis de varianza (ANOVA) a
un factor (producto) con un a=0.05 para: 1)
Medir el poder discriminante de los consumi-
dores mediante la prueba de Fisher (F_ ;. .)
y la probabilidad (p) para determinar los atri-
butos que tienen un efecto significativo que
permitan discriminar las muestras de ham-
burguesas. 2) Determinar si existen diferen-
cias significativas (p<0.05) entre los resultados
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de los andlisis instrumentales y fisicoquimi-
cos (O'Mahony 1985, Martin 1993, Pagés &
Husson 2001, Nogueira et al. 2006, Rason et al.
2006, Gomez et al. 2010).

Aspectos bidimensionales

Los resultados del PF fueron tratados
mediante el Anélisis generalizado procrus-
teno (AGP). La correlacién de los datos ins-
trumentales, quimicos y sensoriales se valido
mediante el Andlisis factorial multiple (AFM)
y la medicién de la similitud entre los diver-
sos andlisis se evalué mediante el coeficiente
de correlacion vectorial Rv (Husson et al. 2001,
Abascal & Landaluce 2002, Faye et al. 2006,
Abdi 2007, Lera et al. 2007, Lé et al. 2008). Los
analisis de datos se realizaron con la ayuda de
los programas computacionales Statgraphics
plus version 5.1, 1994 y XLSTAT, version 2009.

Resultados y discusién
Aspectos unidimensionales

Composicién quimica proximal

En la Tabla II se muestran los resultados de la
composicion quimica proximal en la cual se
puede observar que las muestras presentan
bajo contenido de humedad comparado conlos
resultados de Garcia et al. (2009) quienes repor-
taron valores de 65.85 % a 68 % de humedad
en hamburguesas elaboradas a partir de filete
de Cachama blanca (Piaractus brachypomus)
con harina de soya texturizada y por los repor-
tado por Bochi et al. (2008) quienes reportaron
73.62 % de humedad utilizando como materia
prima filete de pez gato (Rhamdiaquelen) para
la elaboracion de hamburguesas. Estos por-
centajes bajos en el contenido de humedad
se pueden deber a diversos factores como el

tiempo y temperatura de coccion, ingredientes
usados en la formulacién, asi como el espesor
de la hamburguesa, entre otros.

En el contenido de proteinas se puede
observar que la hamburguesa elaborada a
partir de barrilete negro (E. lineatus) presenta
un mayor contenido comparado con lo repor-
tado por Tokur et al. (2004) quienes reporta-
ron un contenido de proteina de 17.82 % en
hamburguesas elaboradas a partir de carne de
tilapia (Oreochromis niloticus) y por Garcia et
al. (2009) y Elyasi et al. (2010) quienes repor-
taron un contenido de proteinas de 17.57 %
y 17.70 %, respectivamente. El mayor conte-
nido de proteinas se encontr6é en la muestra
codificada como KAP (22.4 %), mientras que
el menor valor se encontré en la muestra codi-
ficada como 34C (17.8 %) (Tabla II).

En el contenido de cenizas se reporté mayor
porcentaje en la muestra codificada como
KAP (7.1 %) y el menor contenido en la 2MZ
(4.1 %), encontrandose las demdas muestras
(LOW, NBF y 34C) dentro de este intervalo.
Estos resultados se encuentran por encima
de lo reportado por Malgarejo & Maury
(2002), Tokur et al. (2004), Bochi et al. (2008) y
Hazaballa et al. (2009) con valores de 2.40, 2.56,
3.49 y 2.23 % respectivamente, esto probable-
mente se deba a que contenga mayor cantidad
de microelementos como hierro, cobre, zinc
entre otros, los cuales han sido encontrados
en el muasculo del barrilete negro (Santiago &
Cortes 1999, Santiago & Shain 2001).

Medicioén del color y textura.

En la textura se encontraron diferencias sig-
nificativas (p<0.001) para las muestras (Tabla
II), en donde las muestras LOW, NBF y 34C

Tabla II. Composicién quimica proximal de las hamburguesas elaboradas a partir de Euthynnus lineatus.

Muestras Humedad** (%) Proteina cruda** (%)  Grasa cruda** (%) Ceniza** (%) pH** (%)
KAP 46.3+0.14a 22.4+0.24a 11.5+0.17a 7.1+0.11a 5.840.01b
2MZ 39.6+0.11b 18.4+0.44b 31.6+1.55¢ 4.1+0.10b 5.6£0.02a
LOW 33.6+0.06¢ 19.6+0.24c 26.5+0.34b 4.9+0.06¢ 5.6£0.03a
NBF 39.1+0.78b 19.8+0.05¢ 19.9+0.56b 5.8+0.03d 5.7£0.01a
34C 38.7£0.13b 17.8+0.09b 17.24+4.13a.b 6.3£0.37d 5.9+0,01c

Diferencias significativas a nivel *(p<0.05) y ** (p<0.001).
Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa.

Ramirez-Rivera et al.



Tabla III. Valores de los pardmetros de color y la fuerza maxima de corte para las hamburguesas elaboradas a partir

de Euthynnus lineatus.

Productos Fuerza (N)** Luminosidad(L*)** Cromaticidad (a*)ns Cromaticidad (b*)**
KAP 51.81+3.42 35.11£3.5b 3.5a+0.46 9.3a+0.81
2MZ 35.58+1.37 38.0+1.84b 3.6a+0.17 10.5b+0.66
LOW 22.40+0.39 37.1£1.35b 3.9a.b+0.31 10.7b+0.41
NBF 19.01+0.85 41.342.00a 3.5a+0.43 11.1b+0.62
34C 23.83+0.31 34.4+1.70b 4.3b£0.50 9.9a.b+0.65

Diferencia significativa a nivel * (p<0.05) y ** (p<0.001).
Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa.

Ns: No significativo.

presentaron menor resistencia al esfuerzo, uno
de los factores que pudo haber influenciado
en el proceso de ablandamiento post-mortem
podria ser la desintegracion de fibras de cola-
geno en conjunto con el uso de ingredientes
para la elaboracion de las hamburguesas como
el glutamato monosédico, el cual influye sig-
nificativamente sobre la textura del producto
final (Suédrez et al. 2006; Cassar et al. 2008). En
los resultados del color se encontraron diferen-
cias significativas (p<0.001) en los parametros
luminosidad (L") y color en el eje amarillo-azul
(b*), donde las muestras KAP y 34C se deter-
minaron con poca luminosidad debido a que
la hamburguesa durante el cocimiento desa-
rrollo diversas reacciones como la de Maillard,
la desnaturalizacién de proteinas y la exuda-
cién de agua, siendo estas responsables de la
formacién de color y de aromas en productos
cocidos (Bochi et al. 2008), otra posible razén
es la alta concentraciéon de mioglobina y hierro
que posee el musculo del barrilete negro, es
por ello que los valores de cromaticidad de a*
mostraron valores con tendencia al color rojo
(Mazorra et al. 2000). De manera general, las
diferencias en color sobre los parametros L*
y b* también pudieron ser ocasionados por
la adicion de azudcar en las formulaciones y
por la adicién de fosfatos que generalmente
contribuyen con el cambio de color de claro a
oscuro (Hayes et al. 2006, Sergio et al. 2006).

Generacion de atributos sensoriales.

Cada consumidor gener¢ entre 6 y 14 atribu-
tos sensoriales, para un total de 49 términos
descriptivos. Los resultados del ANOVA a un
factor (producto) mostrados en la Tabla IV
revelaron que los atributos de aspecto visual

(color café, aspecto aceitoso, fragmentos de
carne, dorada), aspecto mecanico (elastico-T,
granuloso-B, poroso-B, suave-B, elastico-B,

Tabla IV. Generacion de atributos sensoriales de los
consumidores para las diferentes formulaciones
de hamburguesas.

Atributo F P
Color café 20.8 0.0001*
Aspecto aceitoso 6.8 0.0064*
Granuloso 3.7 0**
Porosa-B 53.3 0**
Rugosa-T 1.3 0.3103
Suave-B 22.6 0.0001*
Consumidor 1 Elastico-T 55.0 0**
Granuloso-T 7.8 0.004*
Olor pescado 53.1 0**
Olor carne asada 41.3 0**
Aroma pescado 58 0**
Dulce 7.3 0.0049*
Suave-B 13.3 0.0005*
Granuloso-B 7.6 0.0043*
Aroma pescado 87 0**
Grasosa-T 1.1 0.3818"
Suave-B 57.1 0**
Consumidor 2 Rugosa-T 2.1 0.1522n
Olor carne asada 10.5 0.0013*
Dorada 3.6 0.0435*
Color café 49.6 0**
Grasoso-B 3.1 0.068"
Dura-B 308.5 0**
Rugosa-T 527 0.0151*
Consumidor 3 Olor carne de res 128.5 0**
Olor aceite 10 0.0016
Aroma pescado 109.5 0**
Granuloso-B 32.5 0**

Hamburguesa de Euthynnus lineatus. ..
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Tabla IV. Continuacion...

Atributo F P
Color café 27.7 0**
Suave-B 8.4 0.0027*
Elastico-T 38.0 0**
Consumidor 4 Olor a pescado 271 0**
Aroma a pescado 55.5 0**
Dulce 97.5 0**
Granulosa-B 32 0**
Pegajosa-B 18.7 0.0001*
Compacta 29.6 0**
Fragmento de carne 30.5 0**
Grumoso 127.1 0**
Poroso 62.3 0**
Grasoso-T 2.5 0.1094
Suave-T 133.3 0**
Consumidor 5 Granuloso-T 40.8 0**
Olor res 9.9 0.0017*
Olor pescado 289.2 0**
Elastico-B 157.5 0**
Aroma pan 21.5 0.0001*
Aroma res 37.3 0**
Aroma pescado 43.7 0**

Diferencia significativa a nivel * (p<0.05) y ** (p<0.001).
Ns: No significativo

B: En boca

T: En Tacto

duro-B, pegajoso-B), aspecto nasal (olor a pes-
cado, olor a carne asada, olor aceite, olor a res),
aspecto retro-nasal (aroma a pescado, aroma
a pan, aroma a res, dulce) tuvieron un efecto
significativo (p<0,001), el cual permiti6é encon-
trar diferencias marcadas entre las muestras
de hamburguesas, este efecto concuerda al
reportado por Delarue & Sieffermann (2004),
los cuales aplicaron la misma técnica sensorial
para la descripcion de pan con dos grupos de
panelistas (un grupo entrenado y un grupo
sin entrenamiento) donde el poder discrimi-
nante (F__, ) del segundo grupo fue mayor
al de expertos mediante el uso de la técnica
PF, una de las posibles causas segtin Lassoued
et al. (2008), es que los consumidores no son
forzados a usar los mismos términos como en
el caso de los perfiles convencionales como
el Analisis descriptivo cuantitativo (QDA®).
Sin embargo, para los consumidores 2, 3, 4
y 5 (Tabla IV) algunos atributos sensoriales
no tuvieron efecto significativo, esto puede

deberse a posibles problemas de saturaciéon
sensorial, lo cual no permitié discriminar las
muestras (Delarue & Sieffermann 2004). Por
otro lado, la generacién de atributos sensoria-
les mediante la percepciéon de consumidores
tiene la ventaja de que pueden ser asocia-
dos con las pruebas hedénicas clasicas, ya
que tienen influencia sobre la elecciéon de un
producto, dando como resultado una mayor
explicacion sobre las preferencias y gustos de
los consumidores (Faye et al. 2006, Péneau et
al. 2006). Trabajos como el de Faye et al. (2004,
2006) demostraron que la distancia entre
productos percibidos por consumidores es
comparable a las distancias percibidas por
evaluadores expertos; mismo caso presentd
Ares et al. (2010) quienes evaluaron la percep-
cion de consumidores mediante la aplicacion
de dos técnicas de perfiles sensoriales deter-
minando similitudes en la descripcion.

Aspectos multidimensionales

El eje 1-2 del AGP (Figura 1) revel6 87.47 %
de la variacion total de los datos, este valor
fue superior a los reportados por Dairou &
Siefferman (2002) y Lassoued et al. (2008)
quienes reportaron valores de 71.74 y 83.15
%, respectivamente. Por lo tanto, las muestras
NBF y 34C formaron el primer grupo opo-
niéndose a las muestras LOW y 2MZ quienes
conformaron el segundo grupo, mientras que
la muestra KAP se opone a los grupos antes

. PF Productos (F1y F2: 87,47 %)
14
12
10
;\?a
g . ® Productos
)
= 34C
[ .
: NBF
* KAP .
0
: “MZ e Low
F1 (74,04 %)

Figura 1. Espacio sensorial de las diferentes formu-
laciones de hamburguesa elaborada a partir de
Euthynnus lineatus.
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Figura 2. Espacio sensorial de los atributos que genera-
ron los diferentes consumidores mediante la técnica
perfil flash.

mencionados. Sin embargo al relacionar las
Figuras 1y 2 se observa que la muestra KAP
se percibi6 en el aspecto visual como café,
aspecto aceitoso, en dmbito nasal con olor
a pescado y en boca como dura, elastica y
aroma a pescado; mientras que las muestras
2MZ y LOW se percibieron por la textura
rugosa, grumoso, suave en boca y aroma a
pan, lo cual pudo ser ocasionado por el uso de
galleta en la formulacién, y las muestras NBF
y 34C se caracterizaron por atributos como
olor a res, carne asada y aroma a res. Dentro
del espacio sensorial de atributos (Figura 2), el
término grasosa-T (textura grasosa) se ubic6
en el origen de la gréfica, indicando que es un
atributo tipico 6 caracteristico de las formu-
laciones, esto puede deberse al tipo de perfil
sensorial usado (Abdi & Valentin 2007), el
cual seria necesario en una siguiente etapa el
uso de un panel entrenado para poder deter-
minar la intensidad real de dicho atributo.

Correlacion entre la percepcion sensorial, los
analisis instrumentales y fisicoquimicos

Los resultados del AFM (Figura 3) revelaron
7797 % de la variacion total de datos, este
valor fue superior al reportado por Lassoued
et al. (2008) de 51.42 %, el cual encontré simili-
tudes entre las configuraciones de la descrip-
cion sensorial y los datos instrumentales para
la evaluaciéon de productos de panificacion.

En la Figura 4 se muestra la distribucién de
los atributos sensoriales y los datos quimicos
e instrumentales; por lo tanto, al relacionar las
Figuras 3 y 4, se pueden observar las diferen-
cias entre las muestras de hamburguesas, por
tal motivo, la muestra KAP se relaciona con los
atributos sensoriales de dureza y elasticidad
que a su vez se correlacionan con el pardme-
tro de dureza instrumental y humedad. Una
de las posibles causas de la dureza en dicha
muestra, es que la mayor parte de las protei-
nas usadas para la elaboracién pudieron ser de
tejido conectivo, el cual tiene influencia sobre
la textura de productos alimenticios (Gimeno
et al. 2000). Las muestras NBF, 2MZ y LOW
se percibieron como suaves, textura grasosa y
olor a aceite, estos atributos se correlacionaron
con la cantidad de lipidos, el cual contribuye
con la suavidad de las muestras y con las pro-
piedades de textura, ya que la dureza decrece
con un incremento de la grasa, otro factor que
estd relacionado es el glutamato monosddico,
el cual tiene un efecto significativo sobre la
suavidad y textura (Cassar et al. 2008).

La segunda correlacién para las mues-
tras antes mencionadas fue con el pardme-
tro de luminosidad (L*) determinando que
dichas muestras fueron mas claras a compa-
racion de la muestra KAP debido al uso de
la sal en las formulaciones de alimentos, la
cual contribuye a obtener una baja lumino-
sidad (Gimeno et al. 2001). El valor de pH se

Productos (ejes F1y F2: 77,97 %)
25
. 34C |
15
g 1
R
g 0s
[N
0 — +
Low + KAP
o - NBF
) 2mZz
15
2 ! E1 (49,27 %) 2 = s

Figura 3. Diferencias entre las muestras de hamburgue-
sas mediante al andlisis factorial multiple.
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correlacion6 negativamente con la textura
(dureza), el mismo resultado se present6 en la
investigacion hecha por Gimeno et al. (2000) el
cual fue originado por la reduccion del punto
isoeléctrico de las proteinas. Por lo tanto, la
muestra 34C se relacioné con el sabor dulce
(posible compuesto quimico etil-maltol), olor
a carne asada (4-Me-5(2-hidroxietil)-tiazol;
2-etil-3, 5 dimetilpirazina; 2-3 dietil-5 metil-
pirazina), olor a res (2-metil-3 furantiol), la
muestra LOW se caracterizé por percibirse
como aroma a res (2-metil-3 furantiol) y las
muestras NBF y 2MZ se caracterizaron con
olor aceite (Diacetil) (Marzili 2007). El origen
de olores y aromas se pudo haber generado
por reacciones enzimaticas y en especial por
la reaccion de Maillard, la cual ocurre por el
tratamiento térmico que se le da como parte
del proceso de elaboracién del producto en
estudio (Varlet et al. 2007).

Los coeficientes de correlacion Rv entre
los datos sensorial - instrumental y sensorial
- fisicoquimico fueron de 0.78 y 0.61, respecti-
vamente; dichos valores son ligeramente supe-
riores a los obtenidos por Blancher et al. (2007)
quienes reportaron valores de 0.68 y 0.67. Sin
embargo otros autores reportaron valores de
0.68, 0.95 y 0.99, demostrando que los datos
obtenidos de los consumidores tuvieron un
efecto significativo (discriminantes) y conclu-
yeron que los resultados de la percepcioén de

* Sensoriales
* Fisicoquimicos
* Instrumentales

Atributos ( F1y F2: 77,97 %)

.a

. .
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. OPorcarne asada
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2 opr e
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JOlorres
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3 rasosa-Te
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agBoteinasOI‘:rEescado 4
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Figura 4. Correlacion de los atributos quimicos, sen-
soriales e instrumentales mediante el Analisis
Factorial Mualtiple.

Representacion de los analisis
(F1yF2:77,97 %)
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Figura 5. Correlacion de las variables quimicas, senso-
riales e instrumentales con las diferentes formulacio-
nes de hamburguesas.

los consumidores puede ser comparable con
la percepciéon de expertos, permitiendo tener
una comunicaciéon entre los atributos sen-
soriales y el espacio hedénico (Husson et al.
2001, Cartier et al. 2006, Faye et al. 2006). En la
Figura 5 se puede observar que la proximidad
de los métodos fue maés cerrada para los pro-
ductos KAP, LOW y 34C, demostrando que
tienen mayores relaciones entre los analisis,
como las caracteristicas sensoriales de textura
y color obtenidas mediante la percepcion de
consumidores, que se pudieron correlacionar
con las técnicas instrumentales; esto quedoé
comprobado por los coeficientes Rv obtenidos
en el presente estudio.

Conclusiones

Las diferencias percibidas en las caracteristicas
sensoriales de las hamburguesas de Euthynnus
lineatus fueron explicadas mediante el uso del
perfil flash. Los atributos sensoriales genera-
dos por el uso del PF pudieron ser correlacio-
nados con los datos de composiciéon quimica
e instrumental; esto qued6 revelado mediante
el uso del AFM y del coeficiente Rv. Por ende,
el uso de los atributos sensoriales via percep-
cién consumidores son una alternativa rapida
para la industria alimentaria debido a que
crean un punto de comunicacién y de enten-
dimiento sobre los gustos y las preferencias de
los consumidores potenciales.

Ramirez-Rivera et al.
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