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RESUMEN

Los métodos descriptivos ayudan a definir las caracteristicas perceptibles de diversos productos. La presente
investigacion tuvo como objetivo describir sensorialmente mediante dos métodos descriptivos rapidos un analogo de
carne (Tofu) elaborado con tarwi (Lupinus mutabilis). Para ello se aplicando el perfil de libre eleccién y la metodologia
CATA. Se trabajo con ocho muestras variando el porcentaje de soya, tarwi y lactato de calcio. Para el perfil de libre
eleccion se realizd un Andlisis Procrustes Generalizado y para CATA se aplicd la prueba Q Cochran y analisis de
correspondencia. Los datos fueron analizados con el programa estadistico R v.3.5.3. El perfil libre describi6 a las
muestras como suaves, porosas, adhesivas, pastosas, terrosas, elasticas, olor a soya, arenosas, sabor a soya y color
amarillo, donde se observé la formacion de cuatro grupos (dos muestras por grupo). El método CATA generd dos grupos,
el primer grupo conformado por la muestra A y B, descriptas como pastosas, color amarillo, adhesivas, elasticas,
fundentes, suaves; y el segundo grupo formado por el resto de las muestras caracterizadas por olor a soya, sabor y olor
a leche, esponjoso, chicloso y blanco. Ambas metodologias mostraron resultados similares en la descripcion de las
muestras de analogo de carne.
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ABSTRACT

Descriptive methods help define the perceptible characteristics of various products. The objective of the present
investigation was to describe a meat analogue (Tofu) made with tarwi (Lupinus mutabilis) by means of two rapid
descriptive methods. For this, the free-choice profile and the CATA methodology are applied. Eight samples were used,
varying the percentage of soy, tarwi and calcium lactate. For the free-choice profile, a Generalized Procrustes Analysis
was performed and for CATA, the Q Cochran test and correspondence analysis were applied. The data were analyzed
with the statistical program R v.3.5.3. The free profile described the samples as soft, porous, sticky, pasty, earthy, elastic,
soy odor, sandy, soy flavor and yellow color, where the formation of four groups (two samples per group) was observed.
The CATA method generated two groups, the first group made up of samples A and B, described as pasty, yellow,
adhesive, elastic, flux, soft; and the second group formed by the rest of the samples characterized by the smell of soy,
the taste and smell of milk, fluffy, chewy and white. Both methodologies showed similar results in the description of the
meat analog samples.
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1. Introduccién

El tofu es un alimento de origen vegetal muy
nutritvo con un aumento demanda mundial
(Nikoli¢ et al., 2017). Los productos como el tofu y
los derivados de la soya se consumen cada vez
mas, esto debido al incremento de Ia
concientizacion de la alimentacion saludable. Sin
embargo, los principales atributos de calidad que
caracterizan al tofu son las fisicoquimicas y
sensoriales que caracterizan al tofu (Zhang & Qin,
2019).

Durante la fabricacién, el tofu es preparado con la
leche de soya caliente con coagulantes, seguido
de un moldeado y prensado de la parte coagulada
para eliminar el suero (Murugkar, 2015). La soya,
el ingrediente principal del tofu, es uno de los mas
cultivados cultivos a nivel mundial (Pizzutti et al.,
2007). Por su parte, el tarwi (Lupinus mutabilis)
tiene muy buenas propiedades nutricionales, con
uno de los niveles mas altos de proteinas entre las
leguminosas y un excelente perfil de aminoacidos.
Ademas, contiene un alto nivel de carbohidratos y
fibra no digestibles (Van de Noort, 2017).

La caracterizacion sensorial es una de las
herramientas mas poderosas, sofisticadas vy
ampliamente aplicada en la ciencia sensorial, ya
que proporciona una representacion de los
aspectos cualitativos y cuantitativos de la
percepcion humana. Esto permite medir la
reaccion sensorial a los estimulos generados por
un producto (Kharlamova et al., 2018).

Los andlisis descriptivos se  emplean
continuamente con el objetivo de capturar la
intensidad de las propiedades sensoriales que
difieren entre un grupo de muestras (Pearson et
al., 2020). El perfil de libre eleccién permite a los
consumidores describir y evaluar productos en su
propia terminologia (Elmore & Heymann, 1999).
Este perfil no requiere una alineacion construida,
pero los evaluadores deben ser consistente en el
uso del descriptor (Narain et al., 2004).

La evaluacién sensorial por parte de
consumidores y jueces no capacitados se ha
convertido en un tema de investigacion para la
ciencia sensorial. Existe una creciente evidencia
cientifica de que los jueces sin capacitacion
pueden usarse para describir las caracteristicas
generales de un producto en particular. Este
hecho proporciona una solucion al problema
presentado por las industrias alimentarias y puede
usarse como una herramienta para el desarrollo y
caracterizacion de nuevos productos (Zhang &
Qin, 2019).

En los ultimos afos ha aumentado el interés por
los métodos sensoriales que son mas rapidos y
faciles de usar (Pearson et al., 2020). estos han
sido aplicados en mandarinas (Tarancon et al.,
2020), vinos (Pelonnier-Magimel et al., 2020),

jugos de manzana (Nascimento et al., 2020),
como en productos no alimentarios: raquetas de
tenis (Bauer et al., 2020). Por tal razon, la
presente investigacion tuvo como objetivo
describir sensoriaimente mediante dos métodos
descriptivos rapidos la sustitucion del tarwi
(Lupinus mutabilis) en la elaboracién de tofu.

2. Material y métodos

Materia prima e insumos

Los granos de soya (Glycine max) y tarwi (Lupinus
mutabilis) fueron obtenidos del mercado central
de Lima y el lactato de calcio marca
MERRYYANG, fue adquirido en la empresa
Polifood Pert S.A.C.

Proceso de formulacion y elaboracion del tofu
Se desarrollaron 8 muestras de tofu, cada
formulacion se modificd el porcentaje de las
materias primas y el coagulante, tal como se
muestra en la Tabla 1. Para la preparacion de tofu
se siguié la metodologia de Meng et al. (2016), los
granos de soya se sometieron a un enjuague
previo y se pasd a un remojo en agua a
temperatura ambiente por un periodo de 10 horas,
pasado este tiempo se elimind el agua que no fue
absorbida por los granos y se mezclé con nueva
agua, la relacion de semillas de soya y agua fue
1.6 para pasar al proceso de molienda y obtener
la leche de soya. En el caso del tarwi, después de
haber pasado por un proceso de desamargado,
los granos se encontraban listos para pasar al
proceso de pesado, en este paso, los granos de
tarwi como de soya se mezclan para luego pasar
al proceso de molienda y obtener la leche. La
leche se filtré en telas de poliseda. Después del
filtrado, se calentd hasta llegar al punto de
ebullicion y se mantuvo durante 10 min. Después
que la leche se enfria y llega a una temperatura
de 85 °C se agreg6 el coagulante (lactato de
calcio) y se dej6 coagular por un periodo de 45
min. Finalmente, se llevd a realizar el prensado
con el objetivo de eliminar la parte acuosa de la
solida (desuerado) y se almacen6 a4 °C (Lietal.,
2017).

Perfil de libre eleccion

El perfil de libre eleccion se llevo a cabo con 9
consumidores en tres sesiones, con una duracion
promedio de 45 min en total. La primera sesion fue
una descripcion de la metodologia, y la
generacién del vocabulario propio de los
consumidores. La segunda fue la consolidacién
de los descriptores y una prueba preliminar para
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que los panelistas se adapten al uso de la escala.
Finalmente, la tercera sesion fue la descripcion
sensorial de las muestras mediante la escala de
intensidad. Para evaluar la intensidad de los
atributos se utilizé una escala no estructurada de
10 cm (muy baja intensidad — muy alta intensidad)
(Liu etal., 2018).

Evaluacion de Perfil CATA

Se aplico la prueba CATA (“Marque todo lo que
corresponda”’) de las 8 muestras de Tofu a 53
consumidores, con edades entre 20 a 50 afios. La
prueba presentdé 23 atributos (generados
previamente por los panelistas durante una de las
sesiones del perfil de libre eleccidn). Se indic6 a
los panelistas que verificaran cada atributo que
consideraban apropiado. Las muestras se
codificaron con tres digitos aleatorios diferentes y
se presentaron de forma monadica aleatorizada
(Esmerino et al., 2017).

Tabla 1
Formulacion de las muestras de tofu

Ve Soya Tarwi  Lactato de calcio

(%) (%) (%)
A 0 100 0,3
B 0 100 0,5
© 40 60 0,3
D 40 60 0,5
E 80 20 0,3
F 80 20 0,5
G 100 0 0,3
H 100 0 0,5

Analisis Estadistico

Los resultados del perfil de libre eleccién se
analizaron  mediante  Analisis  Procrustes
Generalizado (GPA), donde cada consumidor
genera una tabla de datos independiente, y el
andlisis busca una estructura comun entre las
diferentes tablas mediante la normalizacion de los
resultados al dividir cada tabla entre el primer
autovalor generado en wun andlisis de
componentes principales aplicados previamente a
cada tabla individual. EI GPA proporciona por
tanto un consenso entre el andlisis de los
individuos entre las diferentes tablas o resultados
de los jueces. Ademas, se determind el
coeficiente Rc.

Para el método CATA, los atributos se evaluaron
mediante la prueba Q-Cochran para identificar los
atributos que tuvieron diferencias significativas en
las proporciones de marcado. En base a los
atributos significativos se construy6 una tabla de
contingencia y se evaluo la relacion global entre

muestra, los resultados fueron visualizados segun
el método de correspondencias simple (CA). Los
datos fueron analizados en el programa R v. 3.5.3
utilizando la libreria FactoMineR (Esmerino et al.,
2017).

3. Resultados y discusion

Perfil de libre eleccién

Analisis Procrustes Generalizado aplicado al
Perfil de Libre eleccién

Los resultados del andlisis de varianza de
Procrustes Generalizado (PANOVA), indicaron
que la fuente de traslacion (F = 4,903y Pr> F =
<0,0001) y escalamiento (F = 2,046 y Pr > F =
0,044) tienen un efecto significativo en la
reduccion de la variabilidad de las
configuraciones, mientras que la fuente de
rotacién (F = 1,142 y Pr > F = 0,158) no presenta
un efecto significativo en la contribucién de
permutacién sobre la variabilidad de las
configuraciones.

Para realizar el perfil de libre eleccidn, se cont6
con 9 consumidores entre 18 y 25 afios. Este
numero de evaluadores es similar a los realizados
por Vit et al. (2017) donde participaron 8
evaluadores para realizar la descripcion de
diferentes tipos de mieles.

Prueba de consenso de los consumidores

El coeficiente de correlacion (Rc) para los
consumidores fue de Rc = 0,60 (60%), este valor
indica una correlacion positiva entre cada uno de
ellos; es decir, se produjo un adecuado consenso
en el desempefio de evaluacion de los
consumidores. Los Andlisis de Procrustes
Generalizado (GPA) realizados por Fukuda et al.
(2017) para zumos de manzana, mencionan que
el coeficiente de correlacion se encontré valores
relativamente altos (0,713 y 0,577); sin embargo,
para el caso de vino obtuvieron un coeficiente de
correlacion Rc =0 ,304, evidenciando que hay
mucho menos acuerdo entre los evaluadores para
productos mas complejos, como en el caso del
vino, que para productos menos complejos como
en el caso de zumo de manzana.

En la Figura 1(a) se observa la agrupacion
realizada por los panelistas de acuerdo a la
similitud de los atributos que estos perciben, el
primer grupo esta conformado por las muestras G
y H, el segundo grupo por las muestras A y B, el
tercer grupo por las muestras C y D y finalmente
un cuarto grupo conformado por las muestras E y
F. Por lo que los consumidores no perciben la
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variacion del porcentaje de coagulante (lactato de
calcio) sobre su percepcion sensorial de estas
muestras, independientemente del % de lactato
utilizado (3 0 5 %), los consumidores los describen
y agrupan como muestras similares. Zhu et al.
(2016) argumentan que utilizando cloruro de
magnesio (MgClI2) como coagulante modifica sus
caracteristicas del tofu, al aumentar la
concentracion de coagulante conduce a la
formacion de un gel de proteina mas gruesa y
también puede afectar a nivel de |la
microestructura del tofu.
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Figura 1. Analisis Procrustes Generalizado (a) agrupacion y
(b) términos de las muestras evaluadas.

En la Figura 1(b) muestra el espacio sensorial de
cada uno de los atributos descritos por los
consumidores. Relacionando las Figuras 1y 2, las
muestras H y G se caracterizan por ser suaves,
porosas, adhesivas, terrosas, elasticas, olor a y
olor a soya. Las muestras C y D se caracterizan
por presentar caracteristicas como sabor a soya,
olor a soya, ser adhesivas y porosas. Mientras

que las muestras E y F se caracterizan por ser
adhesivas, porosas y elastica soya, arenosas y
sabor a soya. Las muestras A y B se caracterizan
tener un color amarillo, pastosas, adhesivas,
elasticas, fundentes, suaves.
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Figura 2. Mapa sensorial de andlisis de correspondencia del
método CATA.

Resultados CATA

De los 23 atributos considerados en la prueba de
CATA los atributos olor anormal, esponjoso, sabor
anormal, pastoso e insipido no presentaron
diferencias significativas (p-valor > 0,05) entre las
muestras segun la prueba Q de Cochran. El resto
de los atributos presentaron diferencias significa-
tivas, los resultados son mostrados en la Tabla 2.
Se encontré una relacion altamente significativa
entre el tipo de producto y el atributo seguln la
prueba Chi-cuadrada (p-valor < 0,001).

Del Prabhakaran et al. (2006) mencionan que el
tipo de coagulante y el método de procesamiento,
producen diferentes caracteristicas de textura en
el tofu como: suave, firme, gomoso, masticable.
Del mismo modo, en las investigaciones
realizadas por Cheng et al. (2005); Sun & Breene,
(1991) reportan que el tipo de coagulante y la
concentracion de este, afecta significativamente
el rendimiento y las propiedades viscoelasticas
del tofu. La temperatura de procesamiento y la
relacion agualfrijol también han influido en las
cualidades texturales del tofu (Obatolu, 2008).

De la investigacion realizada por Alamanou et al.
(1996), al trabajar con aislado proteico de tarwi en
la elaboracion de salchicha, usandolo como
aditivo, éste puede usarse hasta niveles de 2% ya
que mejora los procesamientos y no afecta de
manera significativa en los atributos como el color
y textura. A niveles superiores genera cambios
significativos en el producto como el rendimiento
y el sabor. La visualizacion de la tabla de
contingencia para relacionar las muestras con los
atributos se puede hacer a través de un analisis
de correspondencias, cuyo mapa simétrico se
muestra en la Figura 2.
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Tabla 2
Resultados de la prueba CATA
Atributo A B C D E F G H
Suave*** 31be 34¢ 23¢2bc 152 17ab 1620 122 1720
C_Amarillo*** 530 500 2? 22 3 1a 3a 2a
Terroso*** 29p 29p 112 1520 242b 14ab 1720 122
Adhesivo*** 470 470 02 02 02 02 02 02
Cremoso*** 34p 34p 52 42 4a 22 22 3
Fundente*** 31b 31b 02 02 02 02 02 02
C_Blanco*** 02 12 350 36b 35b 27° 38p 38p
Sabor soya*** 22 22 18P 230 225 24b 1620 200
Compacto** 9? 9? 222 182 21a 23 23 23
Olor leche*** 1320 52 1720 18ab 14ab 12ab 1120 20b
Olor soya*** 23b 1a 22¢ 23¢ 16¢0c 20° 20° 14abe
Elastico*** 2ab 12 17bc 30cd 34d 34d 23cd 24¢cd
Sabor leche*** 72b 4a 16abe 21¢ 12abc 11abe 16abe 17bc
Grumoso*** 18 02 24p 20b 30b 28b 26b 29b
Chicloso*** 6ab 5? 22be 29¢ 28¢ 26°¢ 27¢ 29¢
Poroso*** 78 6° 320 37 32b 37 41b 38p
Pegajoso™** 270 320 102 102 7 112 82 112
C_Gris*** 02 02 4ab 4ab 02 10p 2a 2a
Olor anormal* 302 242 352 2432 272 352 34a 372
Esponjoso* 92 112 132 11a 132 92 92 92
Sabor anormal* 2432 172 182 152 262 222 282 182
Pastoso* 47a b2 472 85z 322 392 342 372
Insipido* 432 452 41a 472 432 52a 432 452

Los asteriscos indican el nivel de significancia seglin prueba de Cochran, (***) significativo al 0.001, (**) significativo al 0.01, y (*) significativo al 0,05.
Las letras que estan como exponente hacen referencias a que dos atributos que comparten las mismas letras no difieren significativamente. Dos

atributos que no tienen letras en comun difieren significativamente.

Se infiere que los productos Ay B se caracterizan
por ser cremoso, adhesivo, fundente y de color
amarillo, mientras que el tofu con mezcla soya-
tarwi se caracterizd por ser mas compacto,
eléstico, de color blanco, con sabor a soya. Las
proteinas de soya tienen la capacidad de mejorar
y estabilizar la emulsion de grasa, mejorar la
viscosidad, impartir textura tras la gelificacidn
después de la coccién y mejorar la retencion de
humedad y rendimientos generales (Alamanou et
al., 1996).

Las muestras Ay B, hechas a base de semillas de
tarwi, presentan caracteristicas muy diferentes a
las muestras hechas con soya, una de las
caracteristicas que mas se resalta es que estas
muestras son mas suaves y no presentan la forma
compacta como las deméas muestras. Yasin et al.
(2019) mencionan que las investigaciones realiza-
das a las propiedades fisicoquimicas y sensoria-
les del tofu a partir de ocho variedades de soya
tenian una textura firme y compacta y esto fue
logrado por el alto contenido de proteina que
contiene la soya. La proteina de la soya es el
componente principal del tofu, esta proteina es la
glicina (11S) y pB-conglicinina (7S). Estos dos
componentes proteicos conforman mas del 70%
de la proteina total presente en el tofu (Wang et

al., 2020). Diversas investigaciones han demos-
trado que la relacion 11S/7S esta relacionada con
la dureza del tofu (Meng et al. 2016; Niu et al.
2018).

Comparacion de resultados del perfil libre
eleccion y CATA

Ares et al. (2010) mencionan que al trabajar los
métodos CATA y mapeo proyectivo con descrip-
tores, la proximidad de los resultados obtenidos
proporciona informacion. Del mismo modo, Liu et
al. (2018) reportan que, al trabajar con diferentes
metodologias sensoriales descriptivas rapidas,
entre ellas el método de perfil de libre eleccion,
estas muestran resultados similares, ademas que
los evaluadores la consideran como una
metodologia facil para evaluar los productos.
Como se muestra en la Figura 3, el Analisis
Multifactorial Jerarquico (HMFA) comparacién de
los dos métodos (perfil de libre eleccion y CATA),
tenian distancias similares, al utilizar cualquiera
de los dos métodos, se muestran resultados
similares. Es decir, tanto en el perfil libre y el
CATA, tiene similitud entre si, para confirmar esta
similitud se utilizé el coeficiente con el cual fue de
0,94, confirmando la similitud entre estos dos
métodos.
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Figura 3. Analisis Multifactorial Jerarquico para los dos
métodos descriptivos.

4. Conclusiones

La evaluacién de los métodos descriptivos (Perfil
de libre eleccion y CATA) por los consumidores,
permite describir las caracteristicas del tofu. Con
la aplicacién de estos métodos se pudo lograr
identificar las caracteristicas atribuidas al tofu.
Respecto, al perfil de libre eleccion, los
evaluadores pudieron describir de forma libre los
atributos  percibidos, comprendiendo  éstos
principalmente en color, sabor y textura. Del
mismo modo, el método CATA, los evaluadores
pudieron distinguir las diferentes muestras
marcando atributos diferentes. En base a los
resultados, ambos métodos pueden ser utilizados
para la descripcion de las caracteristicas del tofu
y otros productos.
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