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PRESENTACION

La revista Industrial 4.0, es una publicacion semestral (impresa y digital) de la
Carrera de Ingenieria Industrial, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Mayor de San Andrés. Fue creada para la difusion de los trabajos que realizan los
profesionales -nacionales o extranjeros- en tecnologia, innovacion, ingenieria e
investigacion.

Una mirada atras, nos muestra un recorrido de mas de cuatro afos, tiempo en el
cual, especialmente profesionales vinculados a la carrera, han plasmado su
sapiencia, escribiendo articulos bajo estandares cada vez mas exigentes. Por lo
anotado en esta edicion Numero 8 de la Revista Industrial 4.0, me complace
presentar una muestra de esa renovacion e investigacion constante de mis colegas,
de la cual me siento orgulloso en pertenecer y aportar con mi juicio, que espero
impulse y aporte al mejoramiento continuo de este emprendimiento.

La Revista Industrial 4.0 en su numero 8, tiene articulos variados y renovados que
son la imagen de la carrera de Ingenieria Industrial al mundo cientifico,
principalmente vinculado al surgimiento y mejoramiento de sistemas productivos.

Mgp. Ing. Lucio Grover Sanchez Eid

Director del Instituto de Investigaciones Amazonicas
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APLICACION DE LA EVALUACION SENSORIAL PARA EL ANALISIS DE LA
PASTA OBTENIDA DE LAS SEMILLAS DE COPOAZU

M.Sc. Ing. Paula Ménica Lino Humerez  ORCID: 0000-003-2827-7119
Ingenieria Industrial — Universidad mayor de San Andrés
M.Sc. Ing. Brigida Apaza Quispe ORCID: 0009-0008-3287-3232

Ingenieria Industrial — Universidad Mayor de San Andrés

RESUMEN

Con la implementacién de un protocolo de evaluacién sensorial para la obtencion
de pasta de semillas de copoazu se pretende estandarizar el proceso productivo,
producto que se utilizara en la industria chocolatera del pais. En primer lugar se
realiza la estandarizacion del proceso de obtencion de pasta de las semillas,
describiendo el proceso y los controles necesarios para obtener un producto de
caracteristicas optimas similares a la del chocolate, se describe el protocolo para la
realizacion de las pruebas sensoriales al producto obtenido donde se establecen
actividades que deben desarrollarse para obtener un producto con una valoraciéon y

certificacion de los estandares de calidad requeridos por el mercado.

En la evaluacion realizada para la aplicacion de un protocolo para realizar el analisis
sensorial de la pasta de copoazu dentro de un laboratorio se concluye que es
factible por la repetitividad y grado de confiabilidad calculada para las muestras

analizadas es 0,86 en promedio.

Palabras clave: Analisis sensorial, protocolo, pasta de chocolate, copoazu.
ABSTRACT

With the implementation of a sensory evaluation protocol to obtain copoazu seed
paste, the aim is to standardize the production process, a product that will be used
in the country’s chocolate industry. Firstly, the standardization of the process of
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obtaining seed paste is carried out, describing the process and the controls
necessary to obtain a product with optimal characteristics similar to that of chocolate,
the protocol for carrying out sensory tests on the product is described. Obtained
where activities are established that must be developed to obtain a product with an

assessment and certification of the quality standards required by the market.

In the evaluation carried out for the application of a protocol to carry out the sensory
analysis of the copoazl paste within a laboratory, it is concluded that it is feasible
due to the repeatability and degree of reliability calculated for the analyzed samples

is 0,86 on average.
Keywords: Sensory analysis, protocol, chocolate paste, copoazu.
1. INTRODUCCION.

En la investigacion se explora la aplicacién de la evaluacion sensorial para analizar
la pasta derivada de las semillas de copoazu. Este enfoque es crucial para
comprender las caracteristicas organolépticas y la calidad de la pasta, lo que puede
tener implicaciones significativas en la industria alimentaria y la produccion de

productos a base de copoazu.

Hace ya algunas décadas, se ha desarrollado un nuevo enfoque de
desarrollo de productos basado en el mercado y no en la produccién,
un enfoque basado en los consumidores. Este nuevo modelo de
desarrollo se basa en incorporar la “voz del consumidor” (Linnemann
et al., 2006, van Kleef et al., 2005) y enfatiza la necesidad de involucrar
a los consumidores desde las primeras etapas del desarrollo y, en la
medida en que sea posible, en todos los aspectos del proceso, incluso
luego de la insercién del producto en el mercado. (Bruzzone, 2014,

pag. 56).

El copoazu es una variedad de cacao, el cual es considerado una fruta
tropical de la amazonia. Sus frutos contienen una pulpa blanca de buen

sabor y aroma agradable. El principal producto obtenido de la fruta del
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copoazu es la pulpa congelada del fruto. La pulpa es utilizada para
preparar refrescos, helados, néctares, mermeladas, vino, licores y
otros productos frescos. De las semillas del fruto se obtiene pasta y
manteca de copoazl, muy utilizada en la formulacion de cosméticos
hidratantes y en la industria alimenticia de las semillas molidas se
obtiene una pasta similar al chocolate de cacao. Instituto Boliviano de
Comercio Exterior. (IBCE, 2010)

1.1 OBJETIVO GENERAL.
Evaluar la aplicacion de la evaluacién sensorial para el andlisis de la pasta
obtenida de las semillas de copoazu, para la elaboracion de productos similares al

chocolate.

2. DESARROLLO

2.1 MARCO TEORICO
Composicion de la semilla: Las semillas son esencialmente oleaginosas, con un
contenido de lipidos superiores al 50%, las cuales contienen cantidades

considerables de proteinas y carbohidratos.

Las semillas de copoazu representan: 1,19% del peso de la fruta. La
composicion fisica de las almendras fermentadas de copoazu” (Lopez,
2000).” el cotiledon representa el mayor porcentaje con 71,54%,
seguido por la testa y germen, con 27,81% e 0,65% respectivamente.
(Villalba, 2003).

“Los principales acidos grasos presentes en el aceite son el oleico y el
estearico. En proporciones menores se encuentran también los &cidos
araquidico, palmitico, linoleico, bénico, galadoléico, heptadecanoico y
palmitoléico” (S. Rojas, 1996).

“En el cotiledén y la pulpa se tiene un 45,22% de humedad y un 18,7%
de grasa; respecto a la acidez, el cotileddn tiene un 0,12% y la pulpa
un 0,22%” (Yucra C. & Ramos Ch., 2018).
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Evaluacion sensorial: La importancia de la evaluacion sensorial en la industria de
alimentos tiene un enfoque en la calidad de los alimentos y en el desarrollo de
nuevos productos es también utilizada para desarrollo, reformulacion o mejora de
productos, la duplicacién de productos, identificar cambios en los procesos y
materias primas, en el control de calidad, determinar la vida de anaquel, analizar la
aceptacion de un producto nuevo, en la investigacion y desarrollo de nuevos
productos y el marketing.

La evaluacién sensorial es una herramienta que permite evaluar,

medir, analizar e interpretar la percepcion de los atributos de un

producto. Los atributos sensoriales son el conjunto de caracteristicas

de un alimento que conforman su percepcion sensorial: textura, olor,

color, sabor, etcétera (Mestres, 2011), citado por (Cajo P. & Diaz V.,

2017)
La evaluacion sensorial se trata del analisis normalizado de los alimentos que se
realiza con los sentidos. Se emplea en el control de calidad de ciertos productos
alimenticios, en la comparacién de un nuevo producto que sale al mercado, en la
tecnologia alimentaria cuando se intenta evaluar un nuevo producto. Los resultados
de los andlisis afectan la publicidad y el empacado de los productos para que sean

mas atractivos a los consumidores.

Esta metodologia implica la participacion de los sentidos humanos (como la vista,
el olfato, el gusto y el tacto) para evaluar las propiedades sensoriales de un
producto. En su caso, se centra en la pasta obtenida de las semillas de copoazdu,

pasta muy similar en las caracteristicas a la pasta de chocolate obtenida del cacao.

2.2 METODOLOGIA

La primera fase de la investigacion contempla la revision bibliografica donde se
realiza una busqueda exhaustiva en la literatura cientifica para identificar un modelo
de evaluacion sensorial adecuado. Esto implica revisar estudios previos, articulos
cientificos y otras fuentes relevantes para comprender los enfoques existentes en
la evaluacion sensorial y proporciona una base sélida para comprender las mejores
practicas y los enfoques mas efectivos en la evaluacion sensorial.
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Durante esta fase, se recopilaron datos sobre diferentes métodos de evaluacién
sensorial utilizados en investigaciones relacionadas con alimentos y productos

similares.

En una segunda fase se realiza la comparacion de los descriptores de sabor, una
vez que se identificaron los modelos de evaluacion sensorial relevantes, se procede
a comparar los descriptores utilizados en esos modelos, esta investigacion permite
seleccionar los descriptores apropiados para el estudio especifico con la pasta
obtenida de las semillas de copoazl. Lo que permitira elaborar un protocolo para

implementarse en las pruebas que se realizaran al producto.

2.3 PRODUCCION ACTUAL DE PASTA DE COPOAZU
En las entrevistas realizadas a los productores de copoazu de la regién se evidencio
gue desconocen los productos derivados que pueden elaborarse con el

procesamiento de este fruto.

La necesidad de los productores, de contar con herramientas que les permitan
conocer el procesamiento, cualidades y perfil sensorial de una muestra beneficiada
y procesada de semillas de copoazu con el fin de mejorar las negociaciones con los
clientes. Nos lleva a elaborar un protocolo para realizar el andlisis sensorial de la

pasta de copoazl que permita a los usuarios:

Mejorar las practicas pos cosecha del agricultor. Para mejorar el producto que

tendra una incidencia positiva en los ingresos.

Definir el uso de la muestra que se esta catando. Cuando se tiene evaluada la
muestra se puede decidir el uso que se dara al lote producido. Crear un perfil

sensorial de la muestra y Medir la calidad de la muestra.

Para cumplir con estas expectativas es necesario establecer un laboratorio de sabor
gue permite que los intercambios de calidad y capacitacion/formacion de catadores,
las sesiones de calibracion y la diseminacion de productos finales genere mayor

confianza para el productor para negociar un precio con los clientes.
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Para desarrollar el documento técnico se aplican los criterios establecidos en la

Norma NTC 3929 Analisis sensorial — metodologia - métodos de perfil de sabor.

2.4 VARIABLES A CONTROLAR EN EL PROCESO
Para realizar una caracterizacion del proceso se analiza la repetividad y el acceso
a los elementos comunes en el proceso de beneficiado del cacao y el copoazu, se
analiza las actividades desarrolladas por productores establecidos en el municipio

de San Buenaventura del departamento de La Paz.

El proceso de elaboracion de pasta a base de semillas de copoazu se divide en dos
etapas: a primera el beneficiado y la segunda el procesamiento para la obtencion
de la pasta, las operaciones realizadas para el beneficiado de las semillas (grano)

de copoazu son las mostradas en el Diagrama 1.

Diagrama 1. Procesamiento de las semillas de copoazu
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Fuente: Elaborado con base a informacién recolectada en la investigacion.

Se identificaron dos parametros importantes a controlar en esta etapa, la
temperatura durante la fermentacion la cual varia en funcion al tiempo transcurrido

y se definieron los rangos a controlar en la operacion. La fermentacién se lleva a
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cabo durante 6 a 8 dias, se toman muestras al inicio y al final de la jornada con un
termometro de inmersién, el rango baja los cuales se puede manejar estas

temperaturas son mostradas a continuacion.

En el Grafico 1, se muestra el limite superior (Ts) en el cual debe variar la
temperatura de fermentacion para llevar el proceso con éxito, (Ti) es el limite inferior
temperatura de fermentacién que el proceso puede aceptar antes de tomar las
acciones, (Tmax S) representa el limite superior de temperatura para tomar
acciones por que el proceso puede sufrir dafios y (Tmax I) representa el limite

maximo inferior para tomar acciones y corregir el proceso.

Gréfico 1. Control temperatura de fermentacion
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Fuente: Elaborado con base a informacion recolectada en la investigacion.

Las acciones que corresponden son: si la temperatura es baja y por debajo de (Ti)
se debe abrigar los cajones, si la temperatura es por debajo (Tmax I) debe secarse
inmediatamente el grano para evitar la pérdida del producto. Si la temperatura esta
por encima (Ts) se debe airear los cajones, si la temperatura esta por encima (Tmax
S) se debe airear y completar el tiempo minimo de fermentacion para luego proceder

a secar.
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En la operacion de secado del grano fermentado debe controlar la humedad del
grano segun el rango de humedad establecido para tomar las acciones pertinentes
de acuerdo a la humedad determinada en la medicion. Este parametro se mide dia
a dia la operacion puede durar de 5 a 8 dias dependiendo de las temperaturas de
exposicién del grano, se realiza mediante un medidor de humedad para granos, los
datos histéricos analizados son presentados en la gréafica 2. En esta se identifica el
rango de humedad con relacion al tiempo transcurrido para el secado del grano,
(Hs) muestra los valores de humedad del limite superior del proceso de secado
optimo puede admitir a partir del tercer dia de secado, (Hi) muestra los valores de
humedad del limite inferior del proceso de cado optimo, (H méax S) representa la
humedad critica para el limite superior en la cual se debe tomar acciéony (H max I)
representa la humedad critica para el proceso en el limite inferior indica que deben
tomarse acciones para corregir el proceso. Las acciones que corresponden
dependen mucho del tiempo transcurrido en el secado si la humedad baja pronto se
debe cubrir los granos y si la humedad permanece por muchos dias debe ampliarse

el area de contacto con los granos.

Gréfico 2. Control del porcentaje de humedad en el secado

20
18

16 \

14 \

E ., N\
° .
E i \ —+— Humedad H max S
T To—— 5 5 5 Humedad H s
3 s - |
e 6 Humedad H i

a Humedad H max |

2

0

3 4 5 6 7 8 9
Dia

Fuente: Elaborado con base a informacion recolectada en la investigacion.
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La segunda etapa es la caracterizacion del proceso productivo para la obtencién
de pasta de semillas de copoazu que se utiliza para el andlisis sensorial, es

presentada en el Diagrama 2.

Las operaciones en las cuales se identificaron controles que definen la calidad del
producto son el tostado que debe realizarse a 120 °C durante 20 minutos, la
molienda en la cual no se debe superar los 50 °C y debe alcanzarse una
granulometria de 30 micras, el atemperado el cual deberd alcanzar a una

temperatura de 31 °C y el enfriado y conservacién del producto a 10 °C.

Diagrama 2. Procesamiento de las semillas de copoazu
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Fuente: Elaborado con base a informacion recolectada en la investigacién

2.5 DESARROLLO DEL PROTOCOLO
El disefio del proceso de analisis sensorial de un producto inicia, con la identificacion
de los sabores bésicos con los cuales estd compuesto para luego definir una escala
de mediciéon y el método de evaluacion sensorial para cada uno de estos. El
segundo paso deriva en la elaboracion de una ficha de Catacion y el tercer paso es
el disefio del método de evaluacion de los resultados de la informacion recolectada

con la ficha de Catacion.
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Dentro de este proceso se debe incluir la capacitacion a los catadores en la
utilizacion de la ficha de Catacion, la descripcion de la infraestructura necesaria para

llevar a cabo las actividades de evaluacion sensorial del producto.

a) Identificacién de los descriptores de calidad sensorial de la pasta de

chocolate

Ahora bien, la pasta de chocolate preparado a base a granos de copoazu para ser
competitivo en el mercado debe ser evaluado mediante caracteristicas basicas
identificadas para el cacao por ello se adopta la descripcion realizada en el Manual
de Catacién de cacao realizado por la Asociacion Peruana de Productores de
CACAO (APPCACAO), la organizacion Equal Exchange y la empresa TCHO

Chocolate. Los descriptores son:
Sabor/ aroma (cacao, dulce, nuez, frutos secos, frutas frescas, floral y especias).

Olor/ fragancia positivo (dulce, nueces, especias, flores, frutas, frutos secos),

negativo (tierra, hiervas, moho, descomposicion y contaminantes).

Acidez en olor y fragancia de sabores acidos (acido acético, citrico, carbdnico,

nitrico, lactico, acetil salicilico, malico, butirico y tartarico).
b) Disefio de laficha de Catacion

Para realizar la evaluacion sensorial del licor o pasta de copoazu segun sus
intensidades en el disefio de la ficha de Catacién se toma como base la ficha de
Catacion de cacao utilizada por APPCACAO. La ficha de Catacion disefiada incluye

los siguientes métodos de analisis sensorial:

e Laescalade intensidad cuya funcion es detallar el perfil de la muestra, es
el grado de una escala para los atributos, que iran de ausente (0) a extremo
(5).

e El andlisis descriptivo, donde se debe mencionar los descriptores
identificados con mayor relevancia. Se tiene disponible una casilla vacia
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para escribir lo identificado como relevantes segun los criterios de los
descriptores identificados por la memoria sensorial del catador.

e Escala de calidad, cuya funcion es determinar el potencial de la muestra,
se valora el vigor de los atributos propios al producto percibidos en una
escala de (0 pésimo) a (10 excelente).

No existe una relacion directa entre intensidad y calidad. En los casos de amargor,
astringencia y defectos si se puede describir una relacion inversa con la calidad
evaluada (a menor intensidad se incrementa la calidad), la estructura de la ficha de

Catacién se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Ficha de Catacion

Muestra
NOMBRE DEL PRODUCTO Catador
Fecha
CALIDAD (0
CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES 10) ( PUNTAJE
AROMA ° 1 2 3 4 5 X1 [}
ACIDEZ Cr . x1 o
0O 1 2 3 4 5
AMARGOR C T . X1 o
o 1 2 3 4 5
ASTRINGENCIA LLLI—- X2 o
o 1 2 3 4 5
Cacao 0O 1 2 3 4 5
Dulce
0O 1 2 3 4 5
Nuez
ue 0O 1 2 3 4 5
Frutas secas
o 1 2 3 4 5
SABOR X2 o
Frutas frescas
0O 1 2 3 4 5
Floral ol 1| 2| 3| a| s
Especias 0 1 2 3 4 5
Otros 0 1 2 3 4 5
DEFECTOS C L T x1 o
o 1 2 3 4 5
POS GUSTO O 1 2 3 4 5 X1 o
COMERIARIOS PUNTOS CATADOR X1
PUNTAJE FINAL o
ESCALA DE INTENSIDAD ESCALA DE CALIDAD
O|Auscente 0o Pésimo
1|Apenas detectable 1,2 Malo
2|Presente 34,5 Regular
3|Caracteriza la muestra 6,7,8, Bueno
4|Dominante 9, 10 Excelente
5|Extremo

Fuente: Elaborado con base al Programa de Desarrollo de Cooperativas (CDP) de USAID, Equal
Exchange y TCHO 2018.
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Para el llenado de la ficha por el catador se desarrolla un instructivo detallado de la

ficha, se contempla una capacitacion previa a los catadores.

c) Método de evaluacion de los resultados de la informacidn recolectada

con la ficha de Catacioén

Para determinar la confiabilidad, consistencia estadistica del instrumento Ficha de

Catacién se utiliza el Coeficiente Alfa de Cronbach calculado mediante la siguiente

)

ecuacion:

k 1 > s2
T k-1 Y

Donde,
a = Coeficiente de alfa de Cronbach
K= el numero de parametros medidos

Y. §2= sumatoria de varianzas de los parametros medidos
SZ= Varianza de la suma total de los parametros medidos

Los criterios de evaluacion del coeficiente son:

e El valor minimo aceptable para el coeficiente es de 0,70.

e Menor a 0,70 la consistencia interna de la escala utilizada es baja.

e Desde 0,70 a 0,90 se considera una escala consistente.

e Mayor a 0,90 se considera que hay redundancia o duplicacién de la

informacion.

La descripcion del perfil de sabor se realiza en forma gréfica mediante un diagrama
de red, donde se grafica la calificacibn promedio obtenida para cada uno de los
descriptores de las muestras analizadas, de todos los catadores que participaron en

la prueba.
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La calificacion final de la calidad de la muestra se obtiene hallando el promedio de
la calificacion obtenida de todos los catadores participantes en la prueba. La cual
debe variar en un rango de 0 a 100, donde, el laboratorio define que la muestra para
ser considerada de calidad y lograr obtener su certificacion debe alcanzar una
calificacion mayor a 80, segun criterio definido por el especialista que valida la ficha

de Catacion.

d) Programa de formacion de catadores
En el desarrollo del protocolo se establecié la necesidad de definir un programa de
formacion de catadores locales que puedan llevar a cabo estos analisis los pasos
establecidos son: Eleccion de los jueces/catadores que contempla las etapas de
reclutamiento, definicion del numero de personas seleccionadas, recopilacion de la
informacion de los candidatos para realizar una evaluacién especifica de sus
sentidos. Entrenamiento para familiarizar a los catadores con los distintos atributos
sensoriales de los alimentos, desarrollando su memoria sensorial y sentando las
bases que les permitiran evaluar correctamente las muestras donde se definieron
dos ejercicios basicos como ser la identificacion de sabores bésicos y la descripcion
de sabores caracteristicos. El monitoreo para verificar periddicamente la eficacia del

desempenio de los evaluadores seleccionados.

Se analizé una muestra de pasta de copoazli comparada con una muestra de pasta
de chocolate comercial que fueron calificadas por 6 catadores, los resultados son

presentados en el grafico 3.

Donde se identifica claramente que la muestra analizada no se diferencia de la pasta
de chocolate comercial, el parametro mas relevante identificado es el sabor dulce
gue perciben los catadores en la pasta de chocolate de cacao. Los resultados de la
muestra analizada tienen una consistencia del 0,86 medidos con el Coeficiente Alfa
de Cronbach por lo que se demuestra que no existe redundancia en los resultados
obtenidos con la implementacion de las fichas de Catacién.

Grafico 3: Andlisis comparativo del perfil de sabor
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Fuente: Elaborado con base a informacion recolectada en la investigacion.
3. CONCLUSIONES

Se analizaron referentes teoricos que realzan la aplicacion de las evaluaciones
sensoriales como método de evaluacion de la calidad de un producto, lo que

muestra la viabilidad de la presente propuesta.

Se identifica que en el municipio de San Buenaventura actualmente no se aplica
este método de evaluacion de calidad, los productores no conocen el valor de sus

productos y no tienen una herramienta estructurada para realizar esta tarea.

El disefid un proceso estructurado para realizar el beneficiado de las semillas de

copoazu y la estructuracion del procesamiento para la obtencion de muestras de
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pasta de copoazu para ser evaluados sensorialmente y calificar su calidad, permite

una estandarizacion del proceso.

Se definen los elementos esenciales para establecer un protocolo para realizar la
evaluacion sensorial de la pasta de copoazul, los cuales fueron identificar los
descriptores utilizados para evaluar el producto que se quiere obtener, definir
criterios a calificar en la ficha de Catacion y establecer un proceso para la seleccién
y calificacion de los catadores. Como también la definicibn de un método de

evaluacion y validacion de dichas fichas de Catacion.

Este andlisis muestra la factibilidad de la elaboracion de pasta de copoazu similar
a la pasta de chocolate comercial, lo cual permite analizar la produccion extensiva

del copoazu para elaborar productos derivados de su aprovechamiento integral.
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