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RESUMEN

Objetivos: 1) desarrollar mermeladas con mezclas de frutas y tubérculos
andinos, 2) estudiar sus caracteristicas sensoriales e instrumentales, 3)
investigar la aceptabilidad y la respuesta emocional, 4) evaluar la relacion entre
variables sensoriales e instrumentales, y 5) determinar las variables
sensoriales, instrumentales y emocionales que condicionan la aceptabilidad.

A través de diferentes métodos sensoriales e instrumentales se estudiaron
las caracteristicas fisicoquimicas y el perfil de textura y color de mermeladas
elaboradas con mezclas de frutilla:manzana:tubérculo andino en diferentes
proporciones. Ademas, se evalud la respuesta heddnica y la emocional al
momento de consumo de las mismas. Los datos se analizaron a través de
pruebas estadisticas multivariadas. Asi, se determind que la untabilidad fue la
variable que mejor se relacion6 con la consistencia, la granulosidad, la dureza
sensorial, la gomosidad, acidez, dulzor y la cohesividad y dureza instrumental.
ANOVA mostré que la acidez se incrementaba con el aumento de la cantidad
de frutilla y la disminucién del de manzana (P<0.05). La aceptabilidad aumenté
con la proporcién de frutilla. El balance dulzor-acidez influyd en la respuesta
hedonica, y algunas emociones cambiaron a su opuesto cuando la proporcion
de frutila aumenté de 50 a 60. De acuerdo al PLS2 y al PCA de los datos
sensoriales/aceptabilidad/emociones,  “tipico”,  “autéctono”,  “urbano” y
“presente” resultaron ser emociones positivas que favorecerian la eleccion del
consumidor de estas mermeladas.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En los dultimos afos, en la Argentina, se ha producido un proceso de
reconocimiento y revalorizacion de productos tradicionales. La gastronomia
contribuyé a dicho proceso con la incorporacion de productos autoctonos
(Martinez Reinoso, 2009).

Los tubérculos andinos son alimentos de buen valor nutritivo, por su balance
proteina-energia, contenido de vitaminas, aminoacidos esenciales (lisina),
fésforo, potasio y calcio (Fuenzalida, 2008), ademas de compuestos con
actividad biolégica como los flavonoides, fenoles, prebidticos y fitohormonas
(Jiménez y Samman, 2014).

La utilizacion de los tubérculos andinos como ingredientes en diferentes
preparaciones es cada vez mayor. Amores Balseca (2016) desarrollé recetas
de productos lacteos con el uso de harina de papa oca, y Villacrés et al. (2016)
formularon chips usando papa oca y mashua. Cruz, Ribotta, Ferrero e lturriaga
(2016) estudiaron las caracteristicas fisicoquimicas y reoldgicas de almidones
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de tubérculos andinos. Ademas, Goldner, Pérez, Pilosof y Armada (2012)
concluyeron que estos tubérculos poseen caracteristicas sensoriales
especiales para desarrollar nuevas aplicaciones en la industria.

Los alimentos de origen vegetal son una fuente importante de nutrientes.
Para un mejor aprovechamiento se han desarrollado técnicas que retardan su
deterioro como las confituras, “productos obtenidos por coccion de frutas,
hortalizas o tubérculos (enteros o fraccionados), sus jugos y/o pulpas, con
azucares (azucar, dextrosa, azucar invertido, jarabe de glucosa o sus mezclas)”
(CAA, 2016).

La formulacién de mermeladas con mezclas de frutas y tubérculos andinos,
representan una nueva opcion de consumo en una alimentacion equilibrada y
variada. Diferentes autores desarrollaron confituras a partir de tubérculos o
raices, Kamiloglu, Pasli, Ozcelik, Van Camp, and Capanoglu (2015) estudiaron
el efecto del procesamiento y almacenamiento en jaleas y mermeladas de
zanahoria negra; y Carvalho Salvador, de Souza Dantas, and Mileib
Vasconselos (2012) desarrollaron una jalea de yacon reducida en valor
caldrico, pero no se encontraron trabajos donde se utilicen papas andinas para
la formulacion de confituras.

Por otro lado, en aquellas confituras elaboradas de manera no tradicional
(por ejemplo: reducidas en azucares simples) se pueden producir
modificaciones percibidas por el consumidor (Minetti, 2014); por lo que sera
muy importante los estudios sensoriales e instrumentales.

Segun cémo interactuan los componentes en una mermelada, el gel tendra
diferentes propiedades, por eso es importante el estudio de los componentes
quimicos que actuan en el proceso de gelificacion. Krystyjan, Ciesielski,
Khachatryan, Sikora, and Tomasik (2015) analizaron la interaccién almidén de
papa-inulina en la estructura, reologia y propiedades térmicas del gel. Por su
parte, Maldonado y Singh (2008) analizaron el efecto del agregado de tres
gomas (agar-agar, pectina y goma arabiga) en la aceptabilidad de la textura de
dulce de yacon.

En este sentido, para el desarrollo de nuevos productos, la sola evaluacion
de la aceptabilidad no es suficiente ya que la percepcién esta mediada por las
preferencias, estados de animo, actitudes y emociones asociadas al producto
en la mente de los consumidores. En consecuencia, la evaluacion de las
emociones evocadas por los alimentos durante su consumo agrega valor, mas
alla de las pruebas hedodnicas, para explicar y predecir el comportamiento real
en su eleccion, especialmente si estos estan correlacionados con aspectos
sensoriales.

Los objetivos de este trabajo fueron: 1) desarrollar mermeladas con mezclas
de frutas y tubérculos andinos, 2) estudiar sus caracteristicas sensoriales e
instrumentales, 3) investigar la aceptabilidad y la respuesta emocional, 4)
evaluar la relacion entre variables sensoriales e instrumentales, y 5) determinar
las variables sensoriales, instrumentales y emocionales que condicionan la
aceptabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Se utilizé frutilla, manzana y tubérculos andinos: oca (Oxalis tuberosa) y
collareja (Solanum tuberosum L. subsp. Andigena Hawkes) adquiridos en
mercados locales. Ademas: acido citrico como agente acidulante (Sigma-
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Aldrich), sucralosa como edulcorante (Beneo Orafti) e inulina como ingrediente
prebidtico (Beneo Orafti).

Elaboraciéon de las mermeladas

La materia prima se lavo cuidadosamente. Las manzanas peladas y las
frutilas se cortaron y se cocinaron en agua en ebullicion (15 minutos) para
inactivar las enzimas. A continuacién, los ingredientes cocidos se procesaron y
tamizaron hasta obtener un puré suave.

Los tubérculos andinos se cocinaron con cascara (20 minutos); luego se
pelaron y pisaron hasta obtener un puré de cada tubérculo (puré de oca y puré
de collareja). Para formular cada mermelada, el puré de frutas se mezcld con el
de uno de los tubérculos en diferentes proporciones (Tabla 1). Se agregaron
los demas ingredientes a cada mezcla y se calentaron a 85 + 5 °C y 28,2 a 36,0
°Brix. Todas las muestras se almacenaron en frascos esterilizados y se
mantuvieron refrigerados (4 + 1 °C) (Figura 1).

Caracteristicas fisico-quimicas de las mermeladas
Se realizaron los siguientes andlisis fisico-quimicos:
¢ Sélidos solubles (°Brix): a 20 + 2 °C con un refractémetro Milwaukee MA
871.
e pH: con un peachimetro Adwa AD12.
¢ Actividad de agua (ay): con un medidor de actividad de agua AQUA-Lab 3
TE.
e Contenido de humedad (g 100g ') por deshidratacion hasta peso
constante a 60 + 2 °C en estufa.
Los analisis se hicieron por triplicado.
Andlisis instrumental de textura
El perfil de textura instrumental (TPA) se realizé con un texturometro QTS
Brookfield CNS Farrell (MA, USA), utilizando un accesorio cilindrico de aluminio
de 12,7 mm de diametro interno y 35 mm de largo. Las condiciones en las que
se realiz6 la prueba fueron: velocidad de 5 mm/s™, 10 mm de distancia y 100 g
de carga, a 25 °C. Los parametros registrados fueron: dureza, adhesividad,
elasticidad, cohesividad, gomosidad y masticabilidad. El analisis se realizé por
quintuplicado.

Tabla 1. Proporciones de frutilla:manzana y propiedades fisico-
quimicas de las mermeladas formuladas °
Muestra Tipo de Proporcion de

papa® frutillazmanzana
Oca 20:60
Oca 30:50
Oca 40:40
Oca 50:30
Oca 60:20

Collareja 20:60
Collareja 30:50
Collareja 50:30

Collareja 60:20
 Todas las muestras se elaboraron con el tubérculo en una proporcion de 20.

©CoO~NOGOPA WN-=
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Figura 1. Mermeladas elaboradas con mezclas de frutilla:zmanzana:oca
y frutillazmanzana:collareja

Andlisis instrumental de color

El color de las mermeladas se midié con un colorimetro ColorTec-PCM, con
sistema CIELAB, con un estandar de iluminacion Degs; Accuracy Microsensors
Inc. (Pittford, NY, USA). Las muestras se colocaron en celdas de vidrio de 15
mm de alto y 55 mm de diametro. Se registraron los parametros L*=
luminosidad (O=negro, 100=blanco), a* (-a*=verde, +a*=rojo) y b* (-b*=azul,
+b*=amarillo). Las pruebas se evaluaron por duplicado.

Analisis sensorial

Entrenamiento del panel

Se entren6 un panel sensorial conformado por 9 evaluadores (con edades
comprendidas entre 28 y 40 afos) con experiencia previa en analisis sensorial
para la realizacion del andlisis descriptivo de los productos formulados (en 6
sesiones de 1 y media hora cada una). Los panelistas fueron seleccionados y
entrenados segun las normas IRAM 20005 e IRAM 20001 (Tabla 2). Los
atributos de color (rojo y marrén) fueron seleccionados durante una sesion de
grupo focal (2 horas).

Perfil sensorial

Se realizo el perfil sensorial de textura y el analisis descriptivo (IRAM 20012
y 20013) de gustos y colores utilizando una escala no estructurada de 10 cm
(tres sesiones de 2 horas cada una). Las muestras se presentaron siguiendo un
disefio de bloques completos aleatorizados. Las mermeladas elaboradas con
ocay las preparadas con collareja se evaluaron con un descanso intermedio.

Pruebas con consumidores y estudio de emociones

Se estudio la aceptabilidad de las mermeladas con 203 consumidores, de
los cuales 103 (72 mujeres y 31 varones, con edades comprendidas entre 17 y
52 afos) evaluaron las muestras preparadas con oca, y 100 (79 mujeres y 21
hombres, de edades entre 18 y 43 afnos), las preparadas con collareja. Se
utilizé una escala no verbal de 9 puntos (donde 9 equivale a “me gusta
muchisimo” y 1, a “me disgusta muchisimo”). Los consumidores evaluaron las
muestras separadamente por tipo de papa, de acuerdo a un disefio de bloques
completos aleatorizados. Ademas, en la misma planilla de evaluacion los
evaluadores debian expresar las emociones generaban el consumo de las
confituras.

Para el estudio de las emociones, 540 consumidores evaluaron los
conceptos generados en la prueba de aceptabilidad, en escalas de diferencial
semantico de 9 puntos (de -4 a 4), ancladas con cada par de emociones
opuestas. Cada evaluador probd soélo dos muestras, como recomienda King et
al. (2010) y no se les dio ningun otro tipo de informacion sobre ellas.

Los consumidores que evaluaron la aceptabilidad y las emociones evocadas
por el consumo de mermeladas eran habitantes de zonas urbanas de Salta.
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Las pruebas sensoriales se realizaron en el Instituto de Investigaciones
Sensoriales de Alimentos. Las muestras se presentaron a temperatura
ambiente en vasos plasticos codificados con 3 numeros aleatorios. Se proveyo
de agua mineral y galletas sin sal.

Tabla 2. Atributos y referencias utilizados para los descriptores de
color, texturay gustos

Atributos Referencias
Color
Rojo Bajo: 10YR 25/284
Alto: 00YR 08/409 color de referencia
(Martel S.A)
Marrén Bajo: 10YR 17/184 color de referencia
(Martel S.A))
Textura
Untabilidad Bajo: gelatina
Alto: queso untable
Gomosidad Bajo: escones
Alto: caramelo de goma
Dureza Bajo: queso untable
Alto: gelatina
Granulosidad Bajo: azucar impalpable
Alto: harina maiz
Consistencia Bajo: agua
Alto: yogur firme
Gustos
Dulzor Bajo: agua
Alto: azucar 6.0 g/100ml
Acidez Bajo: agua

Alto: acido citrico 0.2 g/100ml

Andlisis estadistico

Los analisis estadisticos se realizaron por cada tipo de papa. Se llevé a
cabo un ANOVA de los datos fisico-quimicos. Los valores atipicos de los datos
sensoriales se evaluaron con la prueba de tallo y hoja, el analisis box-plot. Para
los datos obtenidos del perfil sensorial se realiz6 un ANOVA de acuerdo a un
modelo mixto: asesores como factor aleatorio, muestras y replicaciones como
factores fijos, e interacciones dobles de asesorxmuestra, muestraxreplicacion y
replicacionxasesor. Los datos del andlisis de textura, de la medicion de color y
de las pruebas de aceptabilidad y respuesta emocional se estudiaron con un
ANOVA de una via. Se us6 la regresion de minimos cuadrados parciales
(Partial Least Square Regression 2) PLS2 para estudiar la relaciéon entre los 19
pares de emociones (variable Y) y los 9 descriptores sensoriales (variable X).
El analisis de componentes principales (ACP) se realizdé para correlacionar la
aceptabilidad con los atributos sensoriales, utilizando la matriz de correlacion y
autovalor igual a 1. Finalmente, la relacion entre aceptabilidad y emociones fue
investigada por el PLS1, (Y-variable=respuesta hedonica; y X-variable= 19
pares de emociones).
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Para la comparacion multiple de medias se llevd a cabo la prueba de Tukey.
Todos los analisis estadisticos se hicieron usando el software Infostat, con
P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicoquimicas de las mermeladas

El ANOVA mostré diferencias significativas entre las muestras (P<0,001)
(Tabla 3). El rango de pH fue de 3,50 a 3,89. Los sodlidos solubles (28,2 a 36,0
°Brix) y la ay (>0,950) fueron consecuencia de la baja proporcion de azucar
utilizada para la formulacion de las confituras.

Tabla 3. Resultados de los analisis fisico-quimicos

Muestra SS (° Brix) aw pH Humedad
(g/1009)

1 33.4+0.12d 0.979+0.001b  3.88+0.01c  64.2+5.44ab
2 36.0+0.10e 0.970+0.001a 3.50+0.03a 58.7+0.42a
3 28.2+0.12a 0.971+0.003a 3.63+0.01b  67.3+0.42ab
4 31.4+0.06b 0.967+0.001a 3.62+0.02b  71.7+0.57b
5 32.4+0.08c 0.970+0.001a 3.89+0.01c  68.4+0.21ab
6 32.2+0.19b 0.978+0.001b  3.76+0.01b  77.6+1.98b
7 29.6+0.46a 0.975+0.001b 3.81+0.005c 72.2+1.48ab
8 32.3+0.03b 0.964+0.002a 3.88+0.01d  67.2+1.56a
9 29.3+0.03a 0.977+0.002b 3.71+0.02a  67.2+0.52a

a)SS: sdlidos solubles. b)Medias con letras diferentes entre columnas, para cada tipo de
papa, indican que esos atributos para las mermeladas son significativamente diferentes de
acuerdo a la prueba de Tukey (P<0,05).

Andlisis sensorial

Los descriptores de textura y de gustos basicos utilizados luego en el
analisis descriptivo se seleccionaron con el criterio de que debian ser
mencionados al menos una vez por los asesores. Asi, se eligieron los
siguientes  atributos:  untabilidad, @ gomosidad, dureza, granulosidad,
consistencia, dulzor y acidez.

Perfil sensorial

Para ANOVA de modelo mixto para atributos sensoriales, los asesores
fueron una fuente de variacion significativa (P<0,05) en algunas variables
indicando que no todos usaron la escala de la misma manera, siendo esto algo
tipico para los datos sensoriales (Kreutzmann, 2007). El factor replicacion no
fue significativo entre las muestras excepto para el color rojo en las
mermeladas preparadas con oca, y la dureza en las muestras con collareja.
Estas medias muestran buena reproducibilidad entre los jueces. Hubo
diferencias significativas para untabilidad, gomosidad y granulosidad (P<0,05) y
altamente significativas para el color rojo y la acidez (P<0,001) en las muestras
con oca. Las mermeladas con collareja mostraron diferencias mas marcadas
para dulzor (P<0,01), colores, todos los atributos de textura y acidez (P<0,001),
probablemente por la composicién de este tubérculo.

La interaccion asesorxmuestra fue significativa para el color marrén, la
dureza y el dulzor (P<0,05) lo que indica que no siempre evaluaron las
muestras de la misma manera. Esto pudo deberse a falta de entrenamiento en
la medicion de estos tres atributos.
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Los valores medios del perfil sensorial pueden observarse en la Tabla N° 4.
Respecto a las muestras formuladas con papa oca, se puede observar que la
mermelada con menor proporcion de frutilla y la mayor de manzana (20:60) fue
mas untable que aquella formulada con igual cantidad de frutilla y manzana
(40:40), y mas granulosa que la muestra formulada con mayor cantidad de
frutilla (50) (P<0,05). No se encontraron diferencias en la gomosidad, dureza y
consistencia. Las mermeladas formuladas con las mayores proporciones de
frutilla (proporciones de 50 y de 60) se destacaron por su color rojo (P<0,05) y
por el incremento de la intensidad del color cuando aumenta la proporcion de
frutilla, como era esperado. Koppel et al. (2011) hallaron resultados similares
en su estudio sobre mermeladas de frutilla. Las mermeladas con la mayor
proporcion de manzana (60) fueron mas marrones. El aumento de la intensidad
de la acidez pudo deberse al alto contenido de frutilla en las confituras (Tabla
N° 4).

En lo que se refiere a las muestras formuladas con papa collareja y teniendo
en cuenta los atributos de textura, la formulacién N° 7, con alta proporcion de
manzana (50), fue diferente (P<0,05) destacandose por su gomosidad, dureza,
granulosidad, consistencia y baja untabilidad. La intensidad del color rojo
aument6 con el aumento de la proporcion de frutilla (P<0,05). De la misma
manera, la muestra 9, con la mayor proporcion de frutila (60) fue
significativamente menos marrén (Tabla 4). Finalmente, la mermelada N° 6 con
la menor proporcion de frutilla (20) se percibié mas dulce y menos acida.

En general, la acidez de las muestras aumenté cuando se incremento la
cantidad de frutilla y se disminuyd la de manzana. Esto no fue evidente en la
percepcion del dulzor, que ejercidé un efecto moderador en la percepcion de la
acidez (Tabla 4). Este efecto de enmascaramiento del dulzor por la percepcion
de la acidez también fue reportado por Koppel et al. (2011) en mermeladas de
frutilla.

Andlisis instrumental de texturay color

El ANOVA de las mediciones de textura instrumental mostré mas diferencias
en las mermeladas preparadas con collareja. La masticabilidad y la adhesividad
(P <0.05), la gomosidad (P <0.01), la dureza y la elasticidad (P <0.001) se
vieron afectadas entre las muestras de collareja, mientras que para confituras
formuladas con oca, solo la adhesividad (P <0.01). Esto podria estar
relacionado con el mayor contenido de almidén de la papa collareja (Cruz et al.,
2016).

La luminosidad (L*) fue altamente significativa (P <0.001) en todas las
muestras, El parametro a* (del rojo al verde) fue diferente (P <0.01) para las
mermeladas con collareja, mientras que el parametro b* (del amarillo al azul)
fue diferente en aquellas formuladas con oca (P <0.001).

Las medias y errores estandares de los analisis instrumentales de textura y
color se pueden observar en la Tabla N° 5. Las muestras N° 1y N° 6 con la
mayor proporcién de manzana (60) fueron las mas luminosas. Las muestras N°
2, N° 4 y N° 5 se destacaron por el amarillo (b*). No se encontraron diferencias
entre las muestras con collareja respecto a esta variable, lo que indica una
contribucion significativa del tubérculo oca a la misma. Por el contrario, el
parametro a* en mermeladas de oca no fue diferente, y las muestras N° 7 and
N° 9 (collareja) resultaron mas rojas (a*). Estos resultados mostraron la
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influencia del uso de diferentes ingredientes en las caracteristicas
instrumentales.

Correlaciéon entre variables sensoriales e instrumentales

Los principales coeficientes de Pearson mostraron que la untabilidad se
correlacioné negativamente con cuatro variables de textura sensorial (P <0.01)
y con la dureza instrumental y la cohesividad (P <0.01). Por otra parte, ésta se
correlaciond con el dulzor y la acidez (P <0.05).

En cuanto a las mediciones de color, las mermeladas mas rojas resultaron
menos marrones (r= —0.533, P <0.01), como reporté Koppel et al. (2011) con
mayor luminosidad (r= 0.594, P <0.01). ElI amarilo se correlacion6
negativamente con L* (r= -0.708, P <0.05).

En resumen, la untabilidad fue la variable que correlacion6 con mas
variables, lo que sugiere que debe considerarse una importante caracteristica
sensorial.

Vilela et al. (2015) también encontraron este tipo de correlaciones,
afirmando que esta depende de los frutos rojos utilizados. Las formulaciones
realizadas en este trabajo tuvieron dos novedosos ingredientes — ambos
tubérculos andinos - que generaron cambios en la textura, color y gusto.

Evaluacion de aceptabilidad y de emociones generadas por el
consumo de las mermeladas

La comparacion de medias para la aceptabilidad se muestra en la Tabla 6.
Las mermeladas formuladas con tubérculo oca obtuvieron una aceptabilidad
media que oscild6 entre 6,20 y 7,00 (“me gusta poco” — “me gusta
moderadamente”). La muestra N° 4, con una proporcion de frutilla de 50,
obtuvo el puntaje mas elevado. No se encontraron diferencias entre las
muestras formuladas con papa collareja. En general, la aceptabilidad de las
mermeladas aumentd cuando se incrementd la proporcion de frutilla.

Respecto a la evaluacion de las emociones generadas por el consumo de
las mermeladas, los evaluadores mencionaron un total de 476 conceptos, de
los cuales 320 fueron diferentes. Algunos ejemplos de esos términos fueron:
“tardes de otofio”, “mermelada de la abuela”, “dias de campo”, “caramelos de
frutas”, “compotas de frutas”, “comida para bebés”, “buenos recuerdos” y “dias
lluviosos”. La mayoria de las emociones evocadas tuvieron una connotacion
positiva, similar a lo expuesto por Gutjar et al. (2015). Del grupo de términos se
seleccionaron 19, bajo el criterio de haber sido mencionados por al menos
cinco consumidores. Se definieron los anténimos de cada palabra con el
objetivo de construir 19 pares de emociones con significado opuesto, listados
en la Tabla 6. Como se puede observar, los términos surgen del propio
consumidor, de acuerdo a lo sugerido por Ares et al. (2015, 2016).

Se realizé la evaluacién de emociones con 540 consumidores. Distintos
estudios han evaluado la respuesta emocional de productos alimenticios
usando diferentes numeros de evaluadores: Collinsworth et al. (2014) evalu6
una bebida carbonatada comercial sabor naranja con 217 consumidores,
Spinelli et al. (2014) estudiaron bebidas lacteas comerciales y productos para
untar de chocolate y avellanas con 219 y 238 evaluadores, respectivamente;
Seo et al. (2009) analizaron productos lacteos comerciales con 100 panelistas,
Piqueras-Fiszman y Jaeger (2015) hicieron tres estudios emocionales en
comidas, con entre 400 y 500 individuos. Sin embargo, aun no se ha definido el
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Tabla 4. Valores medios * desvio estandar del perfil sensorial
Atributo Muestras
Mermeladas con papa oca Mermeladas con papa collareja
Froporcidn 20:60 30:50 40:40 50:30 60:20 20:60 30:50 50:30 60:20
frutilla:manzana
n* de muestra 1 2 3 4 5 [} 7 8 9
Textura
Untabilidad 10,1£0,13b  9,35x0,25ab 8,92+0353 9452021ab  940+027ab 94640190 6,70x049a 870+032b 831z046b
Gomosidad 1,80+0,20a 210+0,19a 220«020a 1882014a 2412020a 2,16+0,24a 3,68+0,36b 2,262018a 1,5020,10a
Dureza 2000208 237+025a 17920153 169:013a 191:018a 18120128 421x039 204201338 230:032a
Granulosidad 6,18+042b 530+048ab 5,05:053ab 40120373  4,04:032ab 4770463 B6,73+0480 422:049a 3,82:042a
Consistencia 6,49:044a 673+037a 6,88+0353 679:032a 7,36x032a 6,43+036a 9,09+0,13b 7,33+034a 6,64:038a
Color
Rojo 172:070a 3,45x034b 643:058c  991:014d 9,32:025d 149+011a 2,07x014a 527:058b B594:021c
Marrén 5662057b 538+058ab 477:060ab 35020493 3.71:053a 7.01:0,57b 7,63+047b 6,09+062b 3,60:041a
Gustos
Dulzor 7,37+038a 761x038a 844+031a B807x046a 7.60x044a 9,332022b 7762031a 6,70x042a 7,33z048a
Acidez 517+049a 643x045ab 659:041ab 7792033bc B530:028c 39320453 581x043b 7382040bc 8.30:031bc

Medias conletras diferentes entre columnas, por cadatipo de papa, indican que esos atributos en las mermeladas con significativamente diferentes entre si(p=0,05),
deacuerdo ala prueba de Tukey.

Tabla 5. Valores medios * desvio estandar de los analisis instrumentales de texturay color

Proporcion
frutilla:manzana

n® de muestra

Textura
Gomosidad
Dureza
Masticabilidad
Elasticidad
Adhesividad
Cohesividad
Color

L

a*

b*

Medias con |etras diferentes entre columnas, por cadatipo de papa, indican que esos atributos en las mermeladas con significativamente diferentes entre si (p=0,05),

de acuerdoalap

20:60

9,52+131a
13,421,443
58,7+13,7a
5,3020,70a
47,749,132
070£0,03a

33,5:0,16d
25,10,263

32,3+078a

rueba de Tukey.

Mermeladas con papa oca

30:50

9,120,312
13,8¢1,11a
44.2+4 053
47320323
_532+10,9a
0,690,042

24.7+0,06b
26,0+0,06a
60,9+0,11c

40:40

770+0.73a
12,0¢176a
32,0:8,54a
3,92+0,62a
~11,5421,2b
0,680,042

25240,12b
26,440,373
43542 86b

50:30

8.78+047a
11,3£0,372
39,625 463
44540 412
-27,3+8,59ab
0,740,032

23,6:0,00a
25,1£0,053
59,0:5,00¢

Mermeladas con papa collareja

Muestras
60:20 20:60

5 6
9.40+067a 840+118a
13,8£1,16a 15,844,802
47 4+4 84a 34,845 57a
5,02+0,31a 4,080,152
-67,2+101a -32 57 12b
0,690,023 -0,600,06a
27,0£0,06¢ 32,7:0,04c
25 9+0 403 24,040 223
63,0+2,00c 22,9+0 183

30:50

17,8+2,21b
34,4+2 580
102+20,1b
7,03:0,98b
-05,0¢5,.27a
0,620,052

26,2:0,49a
26,720,17bc
535:125a

50:30 60:20

9,14+243a 8542061
140:3383  132:150a
448:215ab  38,3:6,08a
4520642 44020393
517+236ab  -38,110,1b
065:004a  -0,66+0,05a

31,1:001b  27,70,05a
25,0:077ab  29,1:028¢
366:618a  27.4+0,38a
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numero adecuado de individuos para este tipo de prueba. De acuerdo con los
autores citados, se consideré que la cantidad de consumidores con la que se
trabajé era apropiada para la evaluacion de emociones. De todas maneras es
necesaria mayor investigacion respecto a este tema.

En cuanto a las mermeladas con oca, hubo diferencias en la percepcion de
10 respuestas emocionales (Tabla 6). Se puede observar que la muestra N° 1,
con la menor proporcion de frutilla, se destacoé por evocar las emociones de
“alegria”, “raro” y resultar de “sabor suave”’. La muestra N° 2 (con una
proporcion frutillazmanzana 30:50) evocd sensaciones de "vacaciones" y
"dietético". La muestra N° 3, de igual proporcién de frutilla y manzana, estuvo
relacionada con la "alegria", el “presente”, la “salud” y el “sabor suave”. La
muestra N° 4 (proporcion frutilla:manzana 50:40) se relacioné con “pasado’,
‘vacaciones” y “no dietético”. La muestra N° 5, la de mayor proporcion de
frutilla, se destacd en las emociones de "sabor fuerte", "rutina" y " no dietético".
Todas las muestras evocaron recuerdos de "casero", "tipico", “autéctono”,
“‘infancia”, “en familia” y “rural’, y sensaciones de “placer”, “frescura” y “buen
estado’.

En lo referido a los productos formulados con collareja (Tabla 6), las
mermeladas se diferenciaron en 11 emociones evocadas. Se puede observar
que la muestra N° 6, preparada con la menor proporcion de frutilla, se
caracterizé por ser “atipica”. Por otro lado, las muestras N° 7 y N° 8
(proporciones frutilla:manzana 30:50 y 50:30) se destacaron por evocar
asociaciones a "placer", "infancia" y "atractivo", ademas de "casero", “tipico”,
“saludable” y “buen estado” para la mermelada N° 7, y “autdctono” y “alegria”
para la confitura N° 8. La formulacion N° 9, con mayor proporcion de frutilla, se
consideré6 menos “casera”. En conclusion, se puede afirmar que las muestras
con collareja producen sensaciones tales como “presente”, “raro”, “tradicional”,
“rutina”, “rural”’ y “dietético”, como asi también, "frescura" y "sabor suave".

En resumen, se observd un cambio en algunas emociones evocadas
cuando la proporcion de frutillas llegé a 50-60, de “vacaciones” a "rutina", de
"sabor suave" a "fuerte sabor", de "dietético" a "no dietético", de "atipico" a
“tipico”. Cabe destacar que este cambio fue mas evidente para las muestras
preparadas con oca que para las elaboradas con collareja.

Es probable que, con una proporcion de frutila de entre 50 y 60, las
confituras se parecian mas a una mermelada tradicional de esta fruta. Este
resultado es consistente con los de aceptabilidad y de color sensorial, y con las
expectativas de los consumidores (Piqueras-Fiszman y Jaeger, 2015).

Relacién entre atributos sensoriales, emociones y aceptabilidad

Regresion de minimos cuadrados parciales (PLS2): emociones vs. atributos
sensoriales

La Figura 1 muestra la relacion entre los nueve atributos sensoriales y los
19 pares de emociones. Las dos primeras componentes explicaron el 60,1%
de la varianza. Segun Seo et al. (2009) se interpretdé que un atributo sensorial
estuvo relacionado con el "lado negativo de la escala" de un par de emociones
opuestas cuando se encontraba en el cuadrante opuesto, y con el "lado
positivo" cuando se encontraba en el mismo cuadrante.

En el primer cuadrante, los atributos de textura tales como consistencia,
granulosidad, gomosidad y dureza se correlacionaron con “buen estado’,
“casero”, “vacaciones”, “frescura”, “alegria”, “natural” e “infancia” asociados con
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la muestra N° 7. En el segundo cuadrante, el color marrén se relacioné con
"sabor suave", "dietético", "raro", "rural", "pasado", "atipico" y “aléctono”. A lo
largo del eje y, el dulzor fue opuesto a "placer" y “en familia” relacionado con
las muestras N° 1, N° 2 y N° 6. En el tercer y cuarto cuadrantes, se puede ver
que la untabiilidad, el color rojo y la acidez se correlacionaron con “urbano”,
“‘presente”, “tipico” y “autéctono” opuesto a “salud”, “raro”, “dietético” y “sabor
suave”, asociado alas muestras N° 3,4, 5, 8y 9.

Andlisis de componentes principales (PCA): aceptabilidad vs. atributos
sensoriales

El PCA de la matriz de correlacion de las mermeladas y sus caracteristicas
sensoriales se puede observar en la Figura 2, donde las dos primeras
componentes explicaron el 77,9% de la varianza y el andlisis de
conglomerados permitié determinar tres grupos. Como se puede observar a lo
largo de la componente principal N° 1, de izquierda a derecha, la aceptabilidad
estd claramente relacionada con la acidez, el color rojo y la untabilidad,
asociada con las muestras N° 3, 4, 5y 9 (grupo I). La muestra N° 7 (grupo )
esta relacionada con atributos de textura - consistencia, dureza y gomosidad -
contrario a la respuesta hedoénica. Finalmente, un grupo intermedio (muestras
N° 1, 2, 6 y 8, grupo lll) se relaciond con el dulzor, el color marrén, la
granulosidad, menor acidez y aceptabilidad. Koppel et al. (2011) concluyeron
que existen tres grupos principales de mermeladas de frutilla: (1) mermeladas
dulces, rojas y con alto contenido de frutos rojos; (2) mermeladas con textura
granular y sabor artificial; y (3) mermeladas marrones, acidas, astringente, de
bajo contenido de frutos rojos; pero la aceptabilidad no fue investigada en ese
trabajo.

Cadena et al. (2013) evaluaron la aceptabilidad de néctar de mango,
obteniendo una correlacién negativa entre dulzor y acidez. Ademas, Alves et al.
(2008), en un estudio de intensidad-tiempo de mermeladas de frutilla,
aseveraron que las muestras menos aceptadas fueron las de menor dulzor;
que una mayor intensidad de acidez tiene una influencia negativa sobre la
aceptabilidad y que los consumidores desean un equilibrio entre el sabor a
frutilla, la acidez y el dulzor. Ademas, Garrido et al. (2015) analizaron golosinas
“‘gomitas” de manzana y concluyeron que los consumidores prefieren productos
mas frutados, mas dulces y menos acidos. Por el contrario, Culetu et al. (2014)
afirmaron que las preferencias de los consumidores por las mermeladas de
ciruela sin azucar estan en consonancia con un buen balance dulzor-acidez.
Ademas, en el trabajo citado, la muestra mas dulce obtuvo puntuaciones mas
bajas para sabor y aceptabilidad global. En el trabajo presentado en este
capitulo, la acidez contribuyé positivamente con la respuesta hedonica. Esta
discrepancia podria estar relacionada no solo por tratarse de otras
formulaciones y aplicar diferentes métodos sensoriales, sino que también, por
los habitos alimenticios de los consumidores que varia segun region y cultura
(Guerrero, et al.2009).

De acuerdo a los estudios antes mencionados y a los resultados obtenidos,
se puede afirmar que es el balance dulzor-acidez el que determina la respuesta
heddnica de las confituras con respecto a gustos, debido a un efecto
moderador y enmascarante, en lugar del dulzor o la acidez por separado.
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Atributo Muestras
Mermeladas con papa oca Mermeladas con papa collareja
Proporcion frutilla:manzana 20:60 30:50 40:40 50:30 60:20 20:60 30:50 50:30 60:20
MN* de muestra 1 2 3 4 5 [ T 8 a
Aceptabilidad 6,20+1,65a 6,90+127ab 6,60+1,70ab 7,00+1,69b 6,40+1,67ab 6,40+157a 6,50+1,51a 6,30+169a  6,80+166a
Industriall Casero 2.32+0,26a 1,88+026a 220+026a 1,97+026a 158+026a 1,30+026ab 227+027b 1,95x027ab 117+026a
Atipico/Tipico 1,28+0,27a 09520273 14520273 13320273 097:027a -0,45+027a 064:028b 037:028ab 0472027ab
Aldctono/ Autoctono 1,88+0,23a  1,48+0,23a 165+023a 1,65¢0,23a 153+0,23a 048+0,23a 139+023bc 1,68+0,23c 0,77+023ab
Tristezal Felicidad 218+0,21b 1,93:021ab 223x021b 1,82:021ab 1,35:0,21a 0,88+0,21a 173#021bc 2,03+0,21c  1,00021ab
Pasado/Presente -0,32+0,28abc -0,43+028ab 072+028c -062+028a 063x028bc 020+028a 0,08x02% -037+029a 0,22+028a
Adultez/ Nifiez 137+0,28a  0,652028a 05820283 07320283 053x028a -0,20£0,28a 1,170,280 1,310,280  0,20z028a
Artificial/Natural 1,93+0,26b  1,70:026b 222:026b 175:026b 0,68:026a 0,67+026a 231027b 214=027b  172:026b
Enfermedad/Salud 1,75£0,22ab  1,15+0,23a 258x023b 15220233 12220233 158+0,23a 242:023b 197:023ab 14820233
No atractivol Atractivo 2,08£0,25p  2,27+0,25b 1,87x025b 1,83x0,25p 07720252 0,23£0,25a 1,75:025b 147+025b 0,82+025ab
Comun/Raro 0,32+0,26b  -1,12+0,26a -0,77+0,26ab -0,38+0,26ab -0,42+0,26ab 0,22+0,26a 031+027a -064+0,27a -0,40+0,26a
Tradicionall Exético -1,48+027a -170£0,27a -157+0,27a -0,05£0,27b -0,82+0,27ab -0,23+027a 0070273 -0,76+0,27a -0,72+0,27a
En soledad/En familia 148+0,25a 1,92+025a 120x025a 1,13x0,25a 1,600,253 0,52+0,25a 159+0,26b 142«026b 1,082025ab
Rutina/Vacaciones -0,03£0,28bc  0,33x0,28c -1,132028ab 057+0,28c -1,152028a -058x028a 0190283 -0,07£0,28a -0,03x028a
Rural/lUrbano -047+030a -055+030a -013x030a -038+030a 027+030a -1,08+030a -0,90+030a -076+0230a -025+030a
No dietético/Dietético -0,45+0,30ab  0,2320,30b -0,17+030ab -0,07+030b -1,30x0,30a 0,58+0,30a 049:020a 0,12«030a -0,4520,30a
Displacer! Placer 1,38£0,22a 1,7320,22a 19320223 13220223 147:0223 0,63+0,22a  181+023b 1,97+023b 09320223
Calidez!/ Frescura 1,230,293 1,020,293 087+029a 1,15+029a 0,18+029a 025+0283 1240293 0930293 0,93+0.293
Sabor fuerte /Sabor suave 087+031b 030£031ab 050+031b 008+031ab -082+031a 098+031a 0800323 0880323 0,17+031a
Buen sabor/Mal sabor -2,25+022a -1715x0,22a -230+0,22a -1,82+022a -1,70x022a -2,07+0,22ab -2,64+023b -229+023ab -1,70t022a

Medias con letrasdiferentes entre columnas, por cads tipo de paps, indican que la aceptabiidad y emociones en las mermelsdascon significatvamente difereniesentre si (p=<0,05), de acuerdo a la prusba de Tukey.
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Figura 1. Relacién entre los nueve atributos sensoriales y los 19 pares de emociones
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Figura 2. Matriz de correlacion de las mermeladas y sus caracteristicas sensoriales
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En cuanto al color, Alves et al. (2008) encontraron que los consumidores
prefieren mermeladas de frutilla de color mas claro y que sean rojas. Por otra
parte, Ares et al. (2015) establecieron un indice de calidad sensorial para
frutillas en el que el olor a frutilla, el color rojo y el brillo fueron las
caracteristicas mas importantes. Estos resultados coinciden con los obtenidos
en el presente trabajo. Por el contrario, Garrido et al. (2015) hallaron que la
aceptabilidad general de mermeladas de manzana fue determinada
principalmente por el sabor y posiblemente el color, pero no por la textura o la
untabilidad. La untabilidad es una variable muy importante, comunmente
medida en confituras; por ejemplo, en mermelada de limén (Rubio-Arraez et al.,
2016), en mermeladas de frutos rojos (Vilela et al, 2015), en dulce de ciruela
negra (Ajenifujah-Solebo & Aina, 2011) y en mermelada de calabaza (Egbekun,
Nda-Suleiman & Akinyeye, 1998) porque la microestructura en los geles mixtos
tiene un papel esencial en la percepcion sensorial (van den Berg, van Vliet, van
der Linden, van Boekel & van de Velde, 2007). En general, la aceptabilidad de
las mermeladas estudiadas en este trabajo se correlacioné positivamente con
la acidez, el color rojo y la untabilidad, contraria al dulzor, el color marrén y la
granulosidad.

Regresion de minimos cuadrados parciales: aceptabilidad vs. emociones

En la Figura 3 se presenta el PLS1 de las medias de aceptabilidad y de la
respuesta emocional. El primer y el segundo factor explicaron el 77,4% de la
varianza.

A lo largo del primer factor, se puede observar que la aceptabilidad esta
asociada con “tipico”, “autoctono”, “en familia”’, “urbano” y “presente”, y con las
muestras N° 5 y 9, contrario a "alterado", "dietético", “natural’, “frescura”, “sabor
suave”, “salud” y “raro”, asociados con las muestras N° 1, 6, 7 y 8. A lo largo
del segundo factor, la aceptabilidad estuvo relacionada con “vacaciones”,
“atractivo”, “casero”, “exoético” y “placer” (muestras N° 2 y 4). La relacion entre
emociones vs. aceptabilidad también fue investigada por Leitch et al. (2015) en
tés con edulcorantes naturales y artificiales; Gutjar et al. (2015) en bebidas
para el desayuno; King et al. (2010) en hierbas y especias, y en bebidas
carbonatadas y no carbonatadas, aperitivos y carne; y por Seo et al. (2009) en
productos lacteos, proporcionando informacién adicional sobre la eleccion de
los consumidores.

En resumen, lo que mas les gusta a los consumidores esta relacionado con
untabilidad, acidez y color rojo, ya que evoca emociones como “tipico”,
"autoctono”, "urbano" y "presente" (Figuras 1, 2 y 3). Se puede afirmar que, los
actuales consumidores de las zonas urbanas valoran las confituras regionales,

representativas de la cultura del lugar.

CONCLUSIONES

La untabilidad fue la variable que mas se correlacion6 con otras variables, o
que sugiere que debe considerarse como una caracteristica sensorial
importante de las mermeladas.

La aceptabilidad aumenté cuando la proporcion de frutillas se incrementé.
En general, la aceptabilidad estuvo relacionada con la acidez, el color rojo y la
untabilidad, pero es el balance dulzor- acidez y su efecto de enmascaramiento
el que determina la respuesta heddnica con respecto a los gustos.

Revista del Foro de la Alimentacidn, la Nutricién y la Salud (RFANUS) Volumen 2 (N°3- 2020) 78



ARTICULO ORIGINAL Desarrollo de mermeladas con mezclas de frutilla, manzana y tubérculo oca/collareja de alto contenido

emocional

Factar 2 (17,1%)

Industrial/Casera

Rutinafvacaciones

Calidez/Frescura

Mo dietetico/Dietético
TristezaFelicidad

0‘-‘"\-\.
Buen saboriMal sahor T ArtficalNatia
T e R‘-—q“l

o atractivofAtractivo
., 1 radicional/Exatico

o Displacer/Placer AtipicaTipico. -~

AlBCIONO/AUTACTOND

ACEPTABILIDAD
@

En saoledad/En familia

RuralUrbano

5
+

Adultez/Nifiez +—
g

Comun/Raro

Enfermedad/Salud

Sabor fuerte/Sabar suave

Pasado/Presente

] 3
Factar 1 (60,3%)

Figura 3. PLS1 relacién entre aceptabilidad y la respuesta emocional
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Se observdé un cambio significativo en algunas respuestas emocionales
cuando la proporcion de frutilla alcanzé 50-60, desde un sentimiento a su
correspondiente opuesto. Las sensaciones de “tipico”, “autoctono”, “urbano” y
“presente” sobre las muestras favorecieron la respuesta hedonica lo que revela
el importante papel de las emociones en la eleccidén de los consumidores.

La formulacién de mermeladas con mezclas de frutas e ingredientes no
tradicionales permitira dar valor agregado a los tubérculos andinos. La
elaboracion de nuevos productos utilizando materia prima innovadora sera un
incentivo para que los agricultores.
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