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Resumen

Objetivos: Evaluar el efecto de la adicion de aceite esencial de cascara de naranja (AEC) en las respuestas sensoriales de
bebidas fermentadas de jugo mandarina (BFJM) empleando la técnica visual de analisis multivariante. Metodologia: Los
graficos estadisticos de datos multivariados fueron generados con el uso de softwares de acceso libre en base al analisis de
componentes principales (ACP), analisis factorial paralelo (PARAFAC) y ANOVA. Los datos sensoriales fueron
obtenidos de la evaluacion hedonica de nueve bebidas fermentadas elaboradas con jugo de mandarina proveniente de tres
variedades a las cuales se les anadid AEC, la dosis empleada fue de 0,00; 0,25 y 0,42 ml por litro de bebida. Resultados: 1os
graficos del andlisis multivariante expusieron la discriminacion entre las bebidas evaluadas, visualmente se compard e
identifico las similitudes y diferencias entre las BFJM por sus atributos evaluados y se conocid cudl de las muestras tienen
mayor preferencia. La adicién de AEC increment la percepcion de los atributos sensoriales empleando la dosis mas alta
pero solo en las bebidas provenientes de dos variedades de jugo de mandarina, los panelistas discreparon al valorar los
atributos (P<0,05) y solo lograron un consenso cuando se evalud la aceptabilidad y el color de las bebidas. Conclusiones:
La visualizacion del analisis multivariante de los datos sensoriales establecio que la adicion de AEC mejord la percepcion
del sabor, aroma y aceptabilidad de la BFJM; ademas, facilité la evaluacion del rendimiento del panel sensorial,
caracterizar al producto y presentar mapas de preferencias.
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Abstract

Objectives: To evaluate the effect of the addition of orange peel essential oil (OEC) on the sensory responses of fermented
mandarin juice beverages (MFJB) using the visual multivariate analysis technique. Methodology: Statistical plots of
multivariate data were generated using freely available software based on principal component analysis (PCA), parallel
factor analysis (PARAFAC) and ANOVA. Sensory data were obtained from the hedonic evaluation of nine fermented
beverages made with mandarin juice from three varieties to which AEC was added, the dosage used was 0.00, 0.25 and 0.42
ml per liter of beverage. Results: the multivariate analysis graphs showed the discrimination between the evaluated
beverages, visually compared and identified the similarities and differences between the BFIM for their evaluated
attributes and it was known which of the samples had the greatest preference. The addition of AEC increased the perception
of sensory attributes using the highest dose but only in the beverages coming from two varieties of mandarin juice, the
panelists disagreed when evaluating the attributes (P<0.05) and only reached a consensus when evaluating the
acceptability and color of the beverages. Conclusions: Visualization of the multivariate analysis of the sensory data
established that the addition of AEC improved the perception of flavor, aroma and acceptability of BFJM; moreover, it
facilitated the evaluation of sensory panel performance, characterize the product and present preference maps.

Keywords: mandarin wine, visual statistics, citrus beverage, preference mapping
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Introduccion

La evaluacion sensorial es una herramienta
importante para caracterizar a los alimentos,
relaciona proceso e ingredientes con los atributos
y proporciona una descripcidon sensorial
detallada de las caracteristicas del producto,
facilitando su evaluacion conducente a mejorar
sus caracteristicas organolépticas (lannario et al.,
2012); esta técnica mide, analiza e interpreta las
reacciones de las personas frente a los productos
en base a como los sentidos lo perciben,
determina si hay diferencias entre los productos,
sustentan las diferencias y si un producto gusta
mas que otro (Stone, 2018). En ciertos tipos de
alimentos la técnica de evaluacion sensorial es
organizaday emplean varios tipos de evaluadores
desde un panel experto hasta consumidores,
aplican pruebas especificas como en la industria
del vino, cerveza, café, t¢ y en bebidas
espirituosas, donde tienen un esquema para
seleccionar, capacitar y monitorear a los
evaluadores (Siposetal., 2021).

Sin embargo, esto no es posible en los
alimentos nuevos en desarrollo. La industria de
bebidas esta obligada a innovar y diversificar sus
productos para aprovechar los recursos fruticolas
temporales para la elaboracion de jugos, licores y
vinos. Un caso particular es la elaboracion de
bebidas fermentadas de citricos, que constituye
una forma de dar valor agregado a la
sobreproduccion y a los rechazos del exigente
mercado de exportacion que afrontan los
productores de citricos en el Pert. Segun el portal
de PROCITRUS (2022) las exportaciones de
citricos en el 2019 fueron de 245 millones de
toneladas y en el 2021 de 288 millones de
toneladas; lo que indica que la pandemia de
Covid-2019 ha generado un repunte en la
comercializaciéon a nivel mundial, por las
multiples propiedades que tienen los citricos en
especial su contenido en vitamina C, pero aun asi
solo se logra exportar un 20%, el resto es
destinado al mercado interno que desde ya es
complejo y variable donde también se generan
mas pérdidas. El fruto que mayor destaca en
produccion de citricos es la mandarina que
corresponde a un 80% seguidos de naranjas,
toronjas y limones, la procedencia mayoritaria se
ubica en Lima (Huaral, Cafiete y Huaura) e Ica
(Chincha) donde los productores buscan otras
formas de aprovechamiento para las mandarinas.

La fermentacién lactica y/o alcohdlica de
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citricos, esta tomando atencidn, debido a que este
proceso incrementa las propiedades funcionales
bioactivas que promueven la salud (Huaman et
al., 2021; Multari et al., 2021; Pandove et al.,
2016; Xu et al., 2022); sin embargo algunas
variedades de citricos durante la fermentacidon
alteran sus atributos sensoriales, entre las que
destacan al color, sabor y aroma, las mismas que
caracterizan la tipica procedencia citrica. El
sabor extrafio y pérdida de compuestos volatiles
son las causas de rechazo de los consumidores en
los vinos de citricos (Bi et al., 2019), para
eliminar esos sabores atipicos se emplean agentes
clarificantes que tiene la propiedad de reducir la
presencia de glucdsidos amargos "naringina" y
"limonina" en el zumo o vino de los citricos, pero
origina aun mas la reduccion de los aromas (Bi et
al., 2019; Yadav & Jain, 2019). Para contrarrestar
la disminucién de los aromas y sabores tipicos de
las bebidas citricas Kim et al., (2017) y Multari et
al., (2021) sugieren fermentar con las cascaras y
utilizar cepas mixtas en la fermentacion, otra
alternativa es la de afiadir aceites esenciales de
citricos antes o después de la fermentacion al
producto final (Tomova et al., 2021). El uso de
aceites esenciales de diversas fuentes se emplean
en bebidas por sus propiedades funcionales,
antimicrobianas y sensoriales (Kieling &
Prudencio, 2019; Mitropoulou etal., 2020).

Las bebidas fermentadas de citricos y otros
alimentos disefiados y catalogados como nuevos
productos se evaluan por su aceptabilidad,
preferencias y opinion de los consumidores del
mercado objetivo. Sin embargo, los resultados
sensoriales analizados con la estadistica
tradicional (ANOVA) es tediosa y puede
confundir por su falta de informacién (Nees et al.,
2014). En ese sentido, la presente investigacion
ha propuesto un enfoque moderno para
interpretar los resultados con la ayuda de una
interfaz gréfica, donde se muestra el rendimiento
de los panelistas, discriminacion entre muestras y
mapas de preferencias de los consumidores con
relacion al producto (Le & Husson, 2008;
Pinheiro et al., 2013; Tomic et al., 2009). Esta
técnica se basa en la visualizacion multivariable
de los datos sensoriales para representar la
informacién relativa a los objetos
multidimensionales, las variables y las relaciones
entre ellas de la manera mas fiel posible, en
graficos, pictogramas y diagramas de baja
dimensién, apoyadas por un software sofisticado
y disponible (Zuziak etal.,2017).
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Efecto sensorial del aceite esencial citrico en el vino de mandarina

El objetivo de la investigacion fue evaluar el
efecto del aceite esencial de cascara de naranja
sobre las caracteristicas sensoriales en bebidas
fermentadas de jugo mandarina, mediante
visualizaciéon multivariante, empleando
softwares de acceso libre con la finalidad de
comparar ¢ identificar a las muestras con mayor
aceptabilidad y preferencia.

Material y Métodos
Materia prima (frutos de mandarinas)

Se emplearon frutos frescos de tres
variedades de mandarina (Invicta, Malvacea y
Rio de Oro). Los frutos procedieron de la
empresa Citricos de Calidad Meyer S.A.C.
(Huaral-Lima), rechazados de la linea de proceso
final, por no cumplir con los estandares para
exportacion.

Elaboracion de la bebida fermentada

Las bebidas fueron elaboradas en el Taller de
Bebidas Industriales del Instituto de Educacion
Superior Publico Huando, Huaral-Pert, segtn el
método de Yadav & Jain, (2019) con algunas
modificaciones, obteniendo un rendimiento de
76-80%. El jugo de mandarina se estandarizé a
24°Brix con adicion de sacarosa; la fermentacion
fue con levadura Saccharomyces cerevisiae a una
concentracion de 2-5 g/L y durd entre 5 a 7 dias.
Se realiz6 un primer trasvase con la finalidad de
separar los sedimentos formados por el mosto de
la mandarina, durante este periodo se agregd 14
g/hl de metabisulfito de sodio y 14 g/hl de sorbato
de potasio controlando que el pH no baje de 3.2,
luego se realizaron dos trasvases mas hasta
completar los 26 dias, el jugo fermentado fue
filtrado en placas de celulosa (Mini Jet) para
mejorar la brillantez. De cada variedad de jugo de
mandarina fermentada se separaron tres muestras
y se envasaron en botellas de vidrio de 355 ml, a
dos de ellas se agregd el AEC para resaltar los
aromas y sabores citricos en la bebida
fermentada.

Evaluacion fisicoquimica

Los sdélidos solubles totales-°Brix se
midieron con un Refractometro (ATC, escala 0 —
32), el pH con el potenciometro digital (HI9813-6
HANNA), la acidez expresada en acido citrico
fue estimado segun la metodologia de Pandove et
al., (2016). Todas las mediciones se realizaron
por triplicado durante la fermentacion y en el
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periodo de trasvases.

Obtencion del aceite esencial cascara de naranja
yadicion ala bebida fermentada

El AEC se extrajo mediante el método de
destilacion por arrastre con vapor de agua
siguiendo las etapas recomendadas por Bedoya-
Betancuretal., (2021) y Tomovaetal., (2021). Se
empled cascara de naranja fresca (variedad
navel) cortada en trozos pequefios y colocadas en
un recipiente cerrado y sometido a una corriente
de vapor de agua sobrecalentado. Los aceites
esenciales obtenidos fueron recolectados en
frascos de color ambar y se adicionaron a las tres
bebidas fermentadas en dosis de 0,00 (control);
0,25 y 0,42 ml por cada litro de bebida. Se
obtuvieron las siguientes muestras conteniendo
AEC: Invicta-0,25-ml/L; Invicta-0,42-ml/L; Rio
del Oro-0,25-ml/L; Rio del Oro-0,42-ml/L;
Malvacea-0,25-ml/L y Malvacea-0,42-ml/L, las
muestras correspondientes a las bebidas
fermentadas control fueron tres sin adicidon de
AEC; Invicta-0-mL/I, Rio del Oro-0-ml/L y
Malvacea-0-ml/L.

Evaluacion sensorial

Se emplearon 19 panelistas (7 varones y 12
mujeres, edad entre 18 a 35 afios) semi
entrenados conformados por estudiantes de
Industrias Alimentarias. Se les entregd las nueve
muestras (BFJM) en vasos conteniendo 20 ml
(Yuasa et al.,, 2021), méas un vaso con agua
mineral para enjuagarse después de realizada la
cata del fermentado. Se utiliz6 un cuestionario
con escala hedénica de cinco puntos con cinco
atributos: color, aroma, sabor, consistencia y
aceptabilidad general. Los panelistas indicaron
su nivel de agrado, desde "gusta mucho" hasta
"disgustamucho".

Analisis estadistico

Los datos sensoriales obtenidos de la
puntuacion hedénica de las nueve BFIM fueron
analizados teniendo en cuenta tres aspectos
basicos; a) la performance de los panelistas, b)
perfil sensorial conociendo la interaccidon de los
panelistas con las bebidas en la aceptabilidad, y ¢)
analisis de preferencias de los panelistas con
relacion a las bebidas fermentadas. Los
programas usados para visualizar los analisis y
sus caracteristicas fueron:

PanelCheck V1.4.2 (Tomic et al., 2009); para
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diagramas y graficos de los valores p y F en base
al ANOVA, incluyendo perfiles de los atributos
mediante diagramas tipo radar o “spider plot”
(www.panelcheck.com).

R Software version 4,1,3 (R Core Team,
2022); se usd el paquete fmsb V0,7,3 para
generar los diagramas tipo radar en forma
individual o grupal del perfil sensorial, el paquete
aplpack V1,3,5 para generar los pictogramas
faciales de Chernoff (Tabart etal.,2014; Zuziak et
al., 2017), los paquetes FactoMineR (L¢ et al.,
2008)y SensoMineR V1.26 (Le & Husson, 2008)
se emplearon para generar las tablas graficas de la
performance de los panelistas en base al valor-p
del ANOVA, caracterizacion del producto
mediante el Analisis de Componentes Principales
(ACP), tablas graficas de la discriminacion
panelista-bebida mediante la prueba de Hotelling
T, clasificacion de panelistas y producto con el
Analisis de Cluster, elipses de confianza con la
técnica de bootstrapping y mapa de preferencia
internas (MPI) basados en los dos primeros
componentes principales (SensoMineR,
disponible en www.sensominer.free.fr).

Circos V0,69,9 (Krzywinski et al., 2009), fue
usado para generar un mapa de circos, cintas o
cuerdas. Es un diagrama circular que muestra la

relacion de cada producto (BFJM) con las
variables de atributos sensoriales mediante las
cuerdas de colores unicos, esta herramienta
también fueron empleados por Cai et al., (2020)
en la clasificacion de alcoholes en vinos de datiles
(Www.circos.ca).

SensoMaker V1,92 (Pinheiro et al., 2013)
empleado para generar un mapa de preferencias
internas (MPI) de tres vias mediante el analisis
factorial paralelo (PARAFAC) para una
generalizacion del analisis de componentes
principales (ACP) de datos multidimensionales
(Morais et al., 2016), considerando una matriz
con datos de [panelistas]x[bebidas|x[atributos] y
la clase (genero) de los panelistas
(https//www.ufla.br/sensomakery).

Resultados y discusion
Caracteristicas del jugo de mandarina durante la
fermentacion

Los datos de sdlidos solubles, pH y acidez del
jugo de mandarina durante el periodo de
fermentacion y en los trasvases se muestran en la
Figura 1.

Variacion del pH, solidos solubles (°Brix) y acidez titulable (%) del jugo de mandarina durante el proceso
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El valor del pH experimentd una ligera fermentacion y a 1,34 % en el periodo de los

disminucidn en el jugo de las mandarinas Invicta trasvases.

(3,7 a 3,5) y Malvacea (3,6 a 3,4) y permanecio

constante en la variedad Rio del oro (pH 3,7). Performance de los panelistas

Después de los trasvases, los tres jugos La figura 2 expone los resultados
fermentados se estabilizaron en un pH de 3,8. Los correspondientes a la evaluacion del rendimiento
solidos solubles se redujeron drasticamente de los panelistas en base a la escala de intensidad
bajando de 24 hasta 9,0; 8,5 y 7,5 °Brix en los hedonica de cada bebida y comparado entre todos
jugos de mandarina Invicta, Malvacea y Rio del los evaluadores. En la Figura 2A se muestra una
Oro respectivamente. Estos valores indican el grafica con barras verticales de las puntuaciones
consumo de aztcares por parte de las cepas de S. promedio de cada atributo y bebida evaluada
Cerevisiae. Labebida final fue estandarizada a un (numeracion del 1 al 9). El color de la barra
valor de 16 °Brix con la finalidad de mejorar el distingue el nivel de significancia en la
sabor. La acidez titulable del jugo de mandarina comparacion multiple de las medias segin la
Invicta disminuyo levemente de 1,94 a 1,45 %y prueba LSD. El rojo indica que los atributos color
durante el trasvase se elevo a 2,75 %; laacidez del y aceptabilidad presentan diferencias altamente
jugo de mandarina Malvacea se increment6 de significativas (p<0,001), el gris en el aroma,
0,53 a 1,27 % durante la fermentacion y en la sabor y consistencia indican que no hay
etapa de los trasvases se elevo hasta 1,34 %, la diferencias significativas en estos atributos en las

acidez del jugo de mandarina Rio del Oro se BFJM.
incremento6 de 0,73 a 1,36 % durante el periodo de
Figura 2

Performance de los panelistas en la evaluacion sensorial de las bebidas fermentadas. A) nivel de
significancia en atributo—bebidas con la prueba LSD. B) Graficas de “cdscara de huevos” del consenso
de los panelistas en los atributos para cada muestra de bebida
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La Figura 2B muestra graficos llamados
cascara de huevo “eggshell plot” para cada
atributo evaluado por los panelistas (lineas de
colores), Lanza & Amoruso (2020) indican que
este método realiza una visualizacion de una
comparacion grafica de los resultados de todos
los evaluadores en un unico grafico y resulta
valioso para detectar diferencias o desacuerdos.
La linea de consenso (linea purpura) se asemeja a
una parabola con un minimo en la mitad de las
clasificaciones, en nuestro caso, con una derecha
mas alta, ubicada en la parte baja delimitada por
el eje donde se ubican las muestras (bebidas),
cada evaluador esta representado por su propia
linea, si se aleja de la linea base indica mayor
discrepancia y lo contrario un mayor consenso.
Los resultados indican que en todas las
evaluaciones de los atributos los panelistas no
lograron un consenso, hubo panelistas que
discreparon en un atributo, pero en otros su linea
estuvo mas cerca a la base de consenso; esta
variabilidad sugiere que los panelistas
necesitaron un mayor entrenamiento y repeticion
de las sesiones de evaluacion (Tomic etal., 2009).

En el recuadro del ANOVA de dos vias se
muestra el nivel de significancia, las graficas con
bordes de color rojo en los atributos de color y
aceptabilidad indican diferencias altamente
significativas (p<0,001) y los recuadros de color
gris indican que no hay diferencias significativas.
Los graficos de cascara de huevo serian los mas
adecuados para visualizar y evaluar el
rendimiento de los panelistas.

El analisis anterior visualizo la interaccion
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panelista-atributo y panelista-producto, no
establecid que bebidas presentaron puntuaciones
en sus atributos que originaron una mayor
variabilidad frente al rendimiento de los
panelistas. Las tablas y graficas de la figura 3
ayudan a interpretar mejor esos resultados
basados en un ANOVA con un modelo lineal
mixto que describe la puntuacién sensorial en
funcion de los efectos de las muestras (bebidas) y
panelistas.

En la Figura 3A se presenta una tabla con las
medias ajustadas calculadas para cada bebida y
para cada atributo sensorial con la siguiente
caracteristica: celdas con un codigo de color para
cada coeficiente de significancia; blanco cuando
la media individual no presenta diferencia con la
media global, rojo cuando es significativamente
menor y azul cuando el coeficiente es
significativamente mayor, esta coloracion esta
relacionada al valor-p asociado a la prueba F del
efecto de la muestra en cada panelista (Lopez-
Lopezetal.,2019).

Los resultados indican que la consistencia no
es un atributo discriminante, el sabor tiende a una
actitud semejante a excepcion de la bebida
proveniente de mandarina Rio del Oro sin AEC;
por el contrario, la bebida elaborada con jugo de
mandarina Invicta con dosis maxima de AEC
tiene una puntuacion alta en el atributo aroma lo
que le confiere una diferencia con las otras
bebidas. Los atributos de color y aceptabilidad
exponen una variabilidad en los tres niveles de
significancia en las bebidas.

Peruvian Agricultural Research 4(2), 31-46, 2022
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Figura 3

Rendimiento de los panelistas y poder de discriminacion de las muestras. A) Tabla de promedio globales
de atributos en las bebidas. B) Valor-P de los atributos en las BFJM. C) Efecto de los atributos en las
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La Figura 3B muestra la intensidad del valor-
p, que visualiza lo expuesto en la Figura 3A, los
atributos de color y aceptabilidad presentan
significancia (P<0,05) debido a que los panelistas
perciben diferencias en las bebidas, mientras que
los atributos aroma, sabor y la consistencia no
presentan significancia (P>0,05).

Los valores de significancia son mostrados en
la figura 3D, esta tabla con los coeficientes
ANOVA facilita la interpretacion de la
performance de los panelistas, se presentan
diferencia significativa (celda color rojo, P<0,05)
para todos los atributos por la falta de consenso,
los atributos de color y aceptabilidad fueron los
descriptores sensoriales que permitieron
discriminar entre bebidas.

La caracterizacion de las 9 BFJM en base a
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sus atributos se muestran en la Figura 3C, la
gréfica de barras intensifica los coeficientes de la
desviacion estandar modelando como respuesta a
los atributos y como factores a las bebidas y
panelistas.

Se observo una clara discriminacion en las
bebidas provenientes de la variedad Malvacea
(coeficientes bajos y negativos), asi mismo se
visualizé similitudes y diferencias entre atributos
para cada muestra, como el caso del color que
presenta coeficientes semejantes en todas las
bebidas de mandarina Invita y Rio del Oro, esta
observacion refuerza la falta de consenso de los
panelistas. Las tablas en las Figuras 3A 'y 3D son
graficas que nos permiten conocer de manera
rapida las muestras discriminadas y el
rendimiento de los panelistas.
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Caracterizacion de las bebidas por andlisis
multidimensional

La figura 4 muestra el analisis multivariante
que permitid visualizar, analizar la
caracterizacion y segregacion de las bebidas. Las
técnicas mas empleadas son el ACP y la
agrupacion jerarquica (Lopez-Lopez et al., 2018;
Tabartetal.,2014). E1 ACP explica la correlacion
y variabilidad de un arreglo de datos, donde los
productos (bebidas) estan en las filas y los
descriptores sensoriales (atributos) en las
columnas (Le & Husson, 2008; Zuziak et al.,

Figura 4

et al.

2017), un plano bidimensional llamados
componentes principales explican la maxima
variacion.

La Figura 4A presenta una grafica de ACP
tipo biplot donde los dos componentes
principales en conjunto explican el 72,65% de la
variabilidad total, se present6 una alta dispersion
de las respuestas de los panelistas en los cuatro
cuadrantes. La Figura 4B es un ACP con cinco
conglomerados, esto indicaria que los panelistas
percibieron al menos 5 bebidas diferentes.

Proyeccion grdfica del primer y segundo ACP de la evaluacion sensorial de las BFJM. A) Biplot de la
dispersion de las muestras y atributos. B) Clasificacion jerdrquica en la agrupacion de panelistas por
bebidas. C) ACP para las muestras BFJM. D) Proyeccion de la contribucion de los descriptores o

atributos sensoriales. E) Valor-p de las distancias ent
Elipses de confianza sobre las bebidas
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La Figura 4C es un ACP de las 9 BFIM
individuales, el primer CP1 distingue diferencias
sensoriales entre las bebidas de la variedad
Malvacea con las otras bebidas de las variedades
Invicta y Rio de Oro, el mismo eje visualizo que
la bebida Rio del Oro sin AEC es discriminada
pero las que contienen AEC se ubican en el otro
sector conjuntamente con las bebidas elaboradas
con la variedad Rio de Oro. Esto explicaria la
mejora en estas bebidas con la adicién de AEC. El
CP2 muestra el contraste entre las bebidas de la
Variedad Malvacea y las de Rio de Oro aun sin
AEC, lo que explica una diferencia sensorial
entre estas bebidas.

La Figura 4D muestra el ACP en funcion de
los atributos con circulo de correlacion donde se
visualiza una relacidn positiva en el CP1, ademas
el vector con mayor longitud es la aceptabilidad
cuyo atributo tuvo mayor contribucion o poder
discriminante y el aroma fue el atributo con
menor contribucion.

La ubicacién de los atributos en los
cuadrantes positivos coincidiendo con la
posicion de las bebidas de las variedades Invicta
y Rio de Oro, indicaria que tienen mayor
intensidad en la aceptabilidad, por el contrario,
las BFIM de la variedad Malvacea no tienen
relacion con los atributos. EI CP2 de la figura 4D
explica que la consistencia y el sabor se relaciona
débilmente con las BFJM de la variedad
Malvaceay que la aceptabilidad, colory aroma se
relacionan mejor con las bebidas procedentes de
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las variedades Invictay Rio del Oro.

Para visualizar el poder discriminante del
panel se emplearon las elipses de confianza en el
ACP (mostrado en la Figura 4F). E1 CP1 solo
discrimind las bebidas elaboradas con la variedad
Malvacea, ya que generd elipses grandes
superpuestas y semejantes en dos grupos de
bebidas, esto seria a causa de la mayor
variabilidad que presentaron los datos del panel
(Ramirez-Rivera et al., 2020) en todos los
atributos evaluados.

Una forma de distinguir las diferencias y
similitudes entre muestras es mediante las
distancias significativas de la prueba de T’
Hotelling mostrada en la Figura 4E, donde la
tabla grafica contiene celdas con valor-p y las de
colorrojo indican que ambas bebidas se perciben
como significativamente diferentes (p<0.05), se
aprecia claramente que las tres bebidas
provenientes de la mandarina Malvacea no
presentaron diferencias significativa entre ellas,
pero son altamente significativas con las otras
bebidas.

Las bebidas provenientes de las variedades
Invicta y Rio del Oro se perciben como
semejantes cuando se afiade el AEC, lo que
demuestra que la adicién del AEC mejord la
percepcion sensorial en las BFJM de estas dos
variedades y no en las bebidas de la variedad
Malvacea. Las graficas que aprecian mejor la
caracterizacion y discriminacion de las bebidas
fueron mediante el ACP tipo biplot y las que

39



Macavilca et al.

contienen las elipses de confianza.

Comparacion de las bebidas con el perfil
sensorial

Los datos sensoriales fueron analizados y
comparados en base a los promedios globales de
los atributos en cada muestra, de modo que con

Figura §

una matriz reducida de nueve BFJM por cinco
atributos se visualizaron las relaciones,
similitudes y diferencias. Se propuso la
herramienta grafica denominada circos, que es un
ideograma usado por Krzywinski et al., (2009) en
la visualizacidn de datos genomicos.

Diagrama de interaccion sensorial y agrupamiento de las bebidas. A) Mapas de cintas de la relacion
sensorial. B) Dendrograma de similitud en grupos de bebidas

A) Circos plot rio- 0o

qui-gZ-OrEINAdl

Malvacea-0.43. i

10qes
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La Figura 5A muestra un mapa de cintas o
cuerdas “circos plot” que es un grafico circular
que correlacionan las muestras (BFJM) y los
atributos sensoriales identificadas por colores; en
el arco exterior se ubican las etiquetas de las
muestras (bebidas en la izquierda) y variables
(atributos en derecha), cada seccidon del arco
contiene barras de colores con las puntuaciones
de los atributos acumulados en porcentaje. Esta
grafica visualizd que la aceptabilidad fue el
atributo de mayor puntuacion, acumulando 80%
y el sabor obtuvo la mas baja puntuacion con
68%, los arcos circulares internos identifican con
sus colores propios a las muestras y a las
variables tabuladas, con una puntuacion
acumulada que el maximo debe ser 25 puntos y
para los arcos de atributos el puntaje maximo es
de 45 puntos.

Elancho de las cintas dan cuenta el promedio
de cada atributo e interrelacionan muestra-
atributo, la superposicion de estas cintas indican
una interdependencia de mayor importancia. Se
observo que la cinta correspondiente a la
interconexion entre la bebida Invicta-0,42 ml/Ly
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la aceptabilidad es la predominante y lo mismo
con el atributo color; sin embargo, las cintas que
corresponden a las BFJM de la variedad
Malvacea se conectan con todos los atributos con
un ancho de cinta menor que las otras bebidas y se
ubican el fondo del tramado de cintas, esto indica
sumenor importancia o baja puntuacidn por parte
de los panelistas.

La Figura 5B visualiza un dendrograma del
agrupamiento jerarquico de las BFJM basada en
las distancias euclidianas de las puntuaciones de
los atributos. Se formaron 5 cluster de bebidas,
destacando la Invicta-0,42 ml/L y Rio de Oro-
0,42 ml/L que se encuentran separadas, un tercer
grupo lo conforman las tres bebidas Invicta-0,25
ml/L; Rio de Oro-0,25 ml/L e Invicta sin AEC,
mas alejada se encuentra la bebida Rio del oro sin
AEC vy el ultimo grupo estan las bebidas
procedentes de la variedad de mandarina
Malvacea, esta grafica agrupd las bebidas de
acuerdo a su importancia de valoracion sensorial.

Los perfiles sensoriales también son
representaciones graficas que interpretan las
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diferencias y similitudes de las muestras. En
la figura 6 se muestran dos formas, la mas usada
tipo radar o tela de arafia y la otra menos
empleada son los pictogramas de las caras de
Chernoff. La Figura 6A visualiza el perfil
sensorial en funcidn del promedio de los atributos

Figura 6

sensoriales mediante una grafica de poligonos
tipo tela de arafia “spider plot”, la bebida Invicta-
0.42 ml/L obtuvo mayor puntuaciéon en los
atributos de aceptabilidad, color y sabor, pero la
consistencia y aroma son atributos que
visualmente no se aprecia sus diferencias.

Representacion grdfica de los perfiles sensoriales de las muestras. A) Perfil tipo radar de todas las
muestras. B) Perfil tipo radar de las bebidas agrupadas por sus variedades de mandarina. C)
Pictogramas de caras de Chernoff de la apreciacion de las bebidas
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La Figura 6C visualiza caras de Chernoff
que son imagenes faciales que representan una
observacion multivariable cuantitativa en un
rostro humano. En la evaluacién sensorial de las
BFJM son 5 atributos que definen las

caracteristicas del rostro cuyas asociaciones se
explican en la tabla 1 y permiten comparar las
muestras de forma mas divertida e identificar las
diferencias mas destacadas entre las distintas
caras (Tabartetal.,2014).

Tabla 1
Caracteristicas faciales que asocian con los atributos sensoriales para la generacion de las caras de
Chernoff
Atributos Caracteristicas faciales

Color Altura de la cara, sonrisa, estilo del cabello

Aroma Ancho de la cara, alto de los ojos, altura de nariz

Sabor Altura de boca, altura de cabello, ancho de la oreja

Consistencia Ancho de la boca, anchura del cabello, altura de las orejas

Aceptabilidad Estructura de la cara, ancho de los ojos, ancho de la nariz

Esta técnica basada en iconos fue empleada
por Zuziak et al., (2017) en la clasificacion por
discriminacion voltamétrica de 72 infusiones de
té de varios tipos y procedencias, logrando
combinar diversos parametros voltamétricos para
dibujar las imagenes faciales con una mejor
interpretacion visual. Otro ejemplo de uso es lo
reportado por Tabart et al., (2014) en la
comparacion visual de la capacidad antioxidante,
vitamina C y contenido de polifenoles en 10
bebidas comerciales de zumo de grosellas negras,
cada método de capacidad antioxidante y
componente del jugo es una variable comparable
que se asocia con las caracteristicas de la cara
(sonrisa, forma, boca, 0jos, nariz, orejas, etc.).

Los resultados resaltan un rostro prominente
que corresponde a la bebida Invicta-0,42 ml/L
conuna cara, 0jos y nariz mas grande que las otras
representaciones faciales, esta caracteristica
corresponde a una mayor aceptabilidad, también
se aprecia una diferenciacion en la prominencia
del cabello y ancho de boca, esta caracteristica
asociada al sabor de la bebida.

El otro rostro que destaca es la Rio de Oro-
0,42 ml/L que comparte algunas caracteristicas
similares como altura de la cara y tamafio de las
orejas, lo que indicaria que estas bebidas tuvieron
apreciaciones iguales en el color, las bebidas
elaboradas con la variedad de mandarina
Malvacea exponen rostros que muestran la baja
puntuacion en sus atributos sensoriales, incluso el
color y el tono de las caras son indicativos de la
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diferencia que presentan estas muestras. La
facilidad de visualizar los atributos asignados a
las caracteristicas fisicas del rostro hace de esta
técnica una potente herramienta que puede
aplicarse sin dificultad en los analisis de
evaluacion sensorial.

Cartografia o Mapas de preferencias

El mapeo de preferencias es un método
efectivo para obtener una mejor comprension del
comportamiento de los consumidores en relacion
con los productos (Della-Luciaetal.,2016). En la
figura 7 se presentan 2 métodos para la
generacion del mapa de preferencia interno de las
bebidas en base a los puntajes hedonicos para
visualizar el grado de apreciacién de cada BFJM.

La Figura 7A es un mapeo de tres vias
empleado para mostrar la aceptacion de las
bebidas relacionado con los panelistas y atributos
(Curi et al., 2017), se aprecid un sector de mayor
preferencia hacia donde se dirigen las lineas de
intensidad de los panelistas (se identifica el
género). En el primer cuadrante se concentraron
todos los atributos destacando la aceptabilidad y
cerca de ella se ubico la bebida Invicta-0,42 ml/L,
también las otras dos bebidas de la misma
variedad y la de Rio de Oro-0,42 ml/L, esto indica
que estas dos variedades son las que lograron
mejorar su preferencia ante una dosis alta de AEC
y las bebidas elaboradas con mandarinas de la
variedad Malvacea no mejoraron sus
caracteristicas sensoriales.
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Figura7

Mapas de preferencias de las BFJM. A) Mapeo de preferencia por andlisis PARAFAC. B) Mapa de

preferencia con dreas mediante ACP
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LaFigura 7B corresponde a un mapeo en base
al ACP que es tradicional en estudios de
preferencia de consumidores identificando el
area donde se llega a un consenso de mayor
satisfaccion sensorial (Janiaski et al., 2016). Se
observd que en la zona o area de mayor
preferencia se ubicaron las bebidas Invicta-0,42
ml/Ly Rio de Oro-0,42 ml/L cuantificado entre el
60 y 70 % que los panelistas prefieren a estas
bebidas. La bebida Invicta-0,25 ml/L goza de un
50% de preferencia, las otras bebidas de esta
misma variedad de mandarina llegan alcanzar un
40% de preferencia, pero las bebidas procedentes
de la mandarina variedad Malvacea se ubican en
un area de solo 30% de agrado y se identificaria
como una variedad con poca oportunidad para ser
aprovechada en forma de bebida fermentada y sus
puntajes hedonicos no mejoraron con la adicion
de AEC.

Conclusiones

La adicion de aceites esenciales de la cascara
de naranja mejord la apreciacion sensorial de las
bebidas fermentadas elaboradas a partir del jugo
de mandarina de las variedades Invicta y Rio de
Oro, logrando mayor preferencia. La
visualizacion de los datos multivariados en
diferentes formas graficas demostrd ser una
poderosa herramienta que interpretd mejor los
resultados del analisis estadistico de los datos
sensoriales de las bebidas evaluadas.
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