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Evaluation of the sensory quality and level of acceptance of formulations of carrot soup
microemulsified with inulin and milk whey protein concentrate
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ABSTRACT

Objective: Evaluate the sensory quality and the level of acceptance of carrot soup formulations microemulsified with
inulin and milk whey protein concentrate (WPC).

Design/methodology/approach: Formulations of Carrot Soup Microemulsified with inulin and milk whey protein
concentrate (WPC) were developed according to a simple centroid experimental design and the sensory quality and level
of acceptance of the developed formulations were evaluated.

Results: Formulation D formulated with carrot microemulsified with a mixture of Inulin and WPC presented the highest
level of acceptance compared to the other formulations developed. The developed Formulations presented significant
differences respect to luminosity (L*) and did not present a significant difference respect to color difference (AE*) as they
all presented a tendency to red-yellow hue.

Limitations on study/implications: It is important to carry out further tests to complete the development of formulations
to improve the sensory properties of this type of products.

Findings/conclusions: Inulin and milk whey protein concentrate (WPC) are biopolymers that can be used in the

development of carrot soup formulations to generate a product with acceptable sensorial quality to the consumer.

Keywords: carrot, biopolymers, microemulsion.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar la calidad sensorial y el nivel de aceptacion de formulaciones de sopa de zanahoria microemulsionada
con inulina y concentrado de proteina de suero leche (CPSL).

Disefio/metodologia/aproximacidn: Se desarrollaron cuatro formulaciones de sopa de zanahoria microemulsionada
con inulina y concentrado de proteina de suero de leche (CPSL) acorde con un disefio experimental de simple centroide
y se evaluo la calidad sensorial y el nivel de aceptacion de las formulaciones desarrolladas.

Resultados: La formulacion D formulada con zanahoria microemulsionada con inulina y CPSL al 50% presento el mayor
nivel de aceptacion respecto a las otras formulaciones desarrolladas. Las formulaciones desarrolladas presentaron
diferencias significativas respecto a la luminosidad (L*) y no presentaron diferencia significativa en cuanto a la diferencia

de color (AE*) al presentar todas tendencia a la tonalidad roja-amarilla.
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Limitaciones del estudio/implicaciones: Es
importante realizar mas pruebas que permitan
completar el desarrollo de formulaciones
para mejorar las propiedades sensoriales de
este tipo de productos.

Hallazgos/conclusiones: La inulina y el
concentrado de proteina de suero de
leche (CPSL) son biopolimeros que pueden
utilizarse en el desarrollo de formulaciones
de sopa de zanahoria para generar un
producto de calidad sensorial aceptable por

el consumidor.

Palabras clave: zanahoria, biopolimeros,

microemulsion.

INTRODUCCION
ctualmente, el desarrollo de nuevos produc-
tos alimenticios involucra diferentes aspectos
entre los cuales destaca el aprovechamiento
integral de pro-

Eldesarrollo de productos alimenticios a partir de produc-
tos hortofruticolas incluye diferentes etapas dentro de las
cuales destacan la formulacion y la evaluacion sensorial
(Yu et al., 2018; Aykan et al, 2020). En este sentido, la
formulacion de emulsiones alimenticias a base de zana-
horia como las sopas, utilizando biopolimeros de grado
alimenticio es de gran importancia para lograr la adecua-
da proteccion de ingredientes alimenticios y para proveer
calidad sensorial (Sharma et al., 2017; Neckebroeck et al.,
2020; Sogut y Cakmak, 2020). Dentro de los biopolime-
ros utilizados en las emulsiones como agentes estabili-
zantes, texturizantes y sustitutos de grasa (Bayarri et al.,
2010) se encuentran la inulina y el concentrado de pro-
teina de suero de leche (CPSL). La inulina es un polisaca-
rido lineal no digerible conformado por enlaces B-(2-1)
unidos a residuos de fructosa con una unidad terminal de
residuos de glucosa cuya funcionalidad se destaca como
agente texturizante (Shoaib et al,, 2016), como fibra y
como prebidtico en diversas formulaciones alimenticias
(Bayarri et al., 2010). El CPSL es ampliamente utilizado

en productos lacteos,

ductos  hortofruticolas,
asi como la conserva-
cion de la calidad sen-
sorial y el nivel de acep-
tacion de los alimentos
desarrollados. Dentro de
los productos hortofruti-
colas producidos y mas
consumidos en  Mexi-
co destaca la zanahoria
(Daucus carota subesp.

N

productos carnicos, pro-
\ ductos de panificacion
y emulsiones alimenti-
cias (Jiang et al, 2018)
(Figura 2).

Las sopas a base vegeta-
les como la zanahoria son
ideales porgue promue-
ven la buena digestion vy
a la vez aportan vitami-

sativus), la cual po-
see una produccion de
45,533 toneladas a nivel
nacional de acuerdo con la ‘
informacion del SIAP al 31 de
marzo de 2020 (SIAP, 2020).
La zanahoria es una hortaliza
considerada como un exce-
lente alimento por su con-
tenido de fibra, vitaminas y
minerales (Guo et al.,, 2020),
CUyo consumo tiene efectos
positivos en la salud debido
a la presencia de carotenos,
siendo la zanahoria naranja
la variedad mas predominan-
te (Ekici et al., 2015; Castro et

al., 2019) (Figura 1). che (CPSL).
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Figura 2. Inulina y concentrado de proteina de suero de le-

nas, ademas del efecto

sinérgico que presentan

cuando estan formuladas
con biopolimeros  alimenti-
cios (Ben-Fadhel, Maherani
et al., 2020) que mejoran su
calidad sensorial (Scott et al.,
2019). La calidad sensorial y
el nivel de aceptacion son un
referente importante para dar
valor agregado al consumo
de zanahoria como alimento
procesado (Yu et al, 2018).
Por tanto, el objetivo del pre-
sente trabajo de investigacion
fue evaluar la calidad senso-
rial y el nivel de aceptacion
de formulaciones de sopa de

Figura 1. Zanahoria (Daucus carota subesp. sativus).
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zanahoria microemulsionada con inulina y CPSL (Janis-
zewska-Turak et al., 2017).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizd zanahoria variedad Naranja obtenida del Mer-
cado Morelos de la ciudad de Toluca, Estado de México,
inulina (Nutriagaves de México, Jalisco) y concentrado
de proteina de suero de leche (CPSL, Ingredientes Fun-
cionales de Mexico, Ciudad de México). Como primer
paso, se prepard un homogenizado base de zanahoria
que contenia 351 g de zanahorias molidas y 250 mL de
leche evaporada, el cual se utilizd para desarrollar cuatro
formulaciones de sopa de zanahoria con el fin de en-
contrar la mas adecuada y aceptada por el consumidor.
Las formulaciones se desarrollaron siguiendo un disefio
experimental de simple centroide para establecer las
concentraciones de biopolimeros (Cuadro 1). La formu-
lacion A (zanahoria base) fue formulada con 20 mL del
homogenizado base, 1 g de aceite de oliva, 0.1 g de ce-
bollay 0.01 g de ajo. La formulacion B (zanahoria-inulina)
se formuld con 20 mL de homogenizado base, 1 g de
aceite de oliva, 0.1 g de cebolla, 0.01 g de ajo e inulina
al 100%. La formulacion C (zanahoria-CPSL) se formulo
con 20 mL de homogenizado base, 1 g de aceite de oli-
va, 0.1 g de cebolla, 0.01 g de ajoy CPSL 100%. La formu-
lacion D (zanahoria-inulina- CPSL) 20 mL de homogeni-
zado base, 1 g de aceite de oliva, 0.1 g de cebolla, 0.01g
de ajo y 50% de inulina- CPSL. Todos los ingredientes se
mezclaron y fueron sometidos a calentamiento a 92 °C,
posteriormente se adicion® poco a poco cada biopoli-
mero en cada formulacion. Las formulaciones de sopa
de zanahoria fueron microemulsionadas por medio de
un homogenizador de cuchillas (Modelo MR30, Braun,
México) durante 5 minutos hasta su completa homo-
genizacion (Fabela-Morodn et al., 2016). Con las cuatro
formulaciones desarrolladas, se realizd una evaluacion
sensorial hedonica con 18 panelistas donde se les pidio
qgue eligieran la muestra que fuera de su mayor agrado,
con el fin de evaluar el
nivel de aceptacion de
las formulaciones. Asi-
mismo, se realizd una
evaluacion sensorial
hedodnica de la for-

mulacion seleccio-
zanahoria base

FORMULACIONES

XXX

Cuadro 1. Formulaciones de sopa de zanahoria microemulsiona-
das con inulina y concentrado de proteina de suero de leche (CPSL)

acorde al disefio experimental de simple centroide.

iutina (0
Formulacion A 0 0
Formulacion B 100 0
Formulacion C 0 100
Formulacion D 50 50

sabor, color, textura y nivel de agrado. Se analizo cuanti-
tativamente el color caracteristico presente en cada for-
mulacion desarrollada mediante el uso del colorimetro
(Minolta CR-400) a través de las coordenadas del espa-
cio de color CIELAB. Los datos fueron analizados me-
diante un ANOVA y prueba de Tukey con un ¢=95% para
evaluar la diferencia significativa entre las formulaciones
(STATGRAPHICS Centurion XVLI).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se desarrollaron cuatro formulaciones de sopa de zana-
horia: Formulacion A Base, Formulacion B (zanahoria-
inulina), Formulacion C (zanahoria-CPSL) y Formulacion
D (zanahoria-inulina-CPSL) como se puede apreciar en
la Figura 3.

Derivado de la evaluacion sensorial hedonica, se obtuvo
que las formulaciones A, B y C presentaron menor nivel
de aceptacion, donde la formulacion D de sopa de za-
nahoria microemulsionada que contiene la mezcla de
inulina-CPSL al 50% fue la formulacion con mayor nivel
de aceptacion en un 70% (Figura 4).

Respecto al analisis sensorial realizado para evaluar los
atributos de color, sabor y textura de la formulacion D de
la sopa microemulsionada con la mezcla al 50% de inu-
lina-CPSL, las Figuras 5, 6, 7 y 8 presentan los resultados
que los panelistas evaluaron respecto a estos atributos
sensoriales. En la Figura 5, respecto al atributo de color,
se observa que al 70% de
los panelistas les “gusta
mucho” seguido por
un 13% a los cuales no
les gusta ni les disgus-

ta, 10% a los que les
gusta demasiado el

nada con mayor
nivel de acepta-
cion para evaluar

ia-CPSL a-inulina-CPSL

color, 7% a los que
les gusta modera-

su calidad senso-

rial respecto a su proteina de suero de leche.

Figura 3. Formulaciones de sopa de zanahoria microemulsionada. CPSL=Concentrado de

damente y 0% a
los que les gusta
POCO.
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Figura 4. Prueba hedonica de formulaciones de sopa de zanahoria
microemulsionada.

40 = Me gusta muchisimo
= Me gusta mucho
= Me gusta moderadamente
= Me gusta poco
mNo me gusta, ni me disgusta
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Figura 6. Evaluacion hedonica de textura de la formulacion D sopa de
zanahoria-inulina-CPSL.

Nivel de agrado (%)

o

En la evaluacion del atri- 45
buto de textura, al 14% de 40 40
panelistas les "gusta mu- 35
chisimo”, al 35% "les gusta -
mucho’, mientras que al .

28% ‘les qusta moderada-
mente” y al 23% les gusta
poco (Figura 6).
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Respecto al sabor, 30% de
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Figura 8. Evaluacion hedonica del nivel de aceptacion de la formula-
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Figura 5. Evaluacion hedonica de color de la formulacion D sopa de
zanahoria-inulina-CPSL.
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Figura 7. Evaluacion hedonica de sabor de la formulacion D sopa de
zanahoria-inulina-CPSL.
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mulsionada con inulina y
CPSL al 50% muestra un
buen nivel de aceptacion
al presentar el mayor nivel
de aceptacion por parte
del 40% de los panelistas
(Figura 8).

= Me gusta muchisimo

= Me gusta mucho

=Me gusta moderadamente
=Me gusta poco

mNo me gusta, ni me disgusta
= Me disgusta poco

m Me disqusta moderadamente

Los parametros de color
(sistema CIE L*, a*, b*) se
presentan en el Cuadro 2.

De acuerdo con el anali-

cion D sopa de zanahoria-inulina-CPSL.

radamente (Figura 7).

Para el nivel de aceptacion, se obtuvo que al 40% de los
panelistas ‘les gusta mucho’, seguido de un 22% a los
cuales "les gusta moderadamente’, mientras que al 5%
“les disgusta”. Por tanto, sensorialmente la sopa microe-
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sis de los parametros de
color presentados en el
Cuadro 2, las formulaciones A, B y D, presentan dife-
rencia significativa en el parametro de luminosidad (L*).
Respecto al parametro a*, todas las formulaciones pre-
sentan tonalidad con tendencia al rojo debido al valor
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Cuadro 2. Parametros de color de sopa de zanahoria microemulsionada con inulina 'y CPSL.

Parametro de Formulacion Formulacion Formulacion Formulacion
color A B C D
L*

74.58+153 b 67.38+0.56 c 77.25+0.68 ab 7847+0.1a
a* 6.96+0.29 ab 4.00x0.55b 8.39x1.89 a 8.77x0.03 a
b* 63.15+0.62 a 61.21+1.00 a 6541613 a 67.35x1.05 a
AE* 65.94x114 a 669116 a 66.07x£276 a 68.94x193 a

Los valores son expresados como medias (n=2)*desviacion estandar. Letras iguales en cada fila indican que no existe dife-

rencia significativa (Tukey, p<0.05).

positivo de a*, donde las formulaciones A, Cy D no pre-
sentan entre ellas diferencia significativa; mientras que,
las formulaciones A y B si presentan diferencia significa-
tiva respecto al parametro a*. En cuanto al parametro b*,
todas las formulaciones presentan tendencia a la tonali-
dad amarilla por su valor positivo, y no existe diferencia
significativa entre éstas. Para la diferencia de color repre-
sentada por AE* no existe diferencia significativa entre
las formulaciones, esto se debe principalmente a que to-
das presentan el color naranja caracteristico y que difiere
para cada formulacion en luminosidad. Estos resultados
se sustentan de acuerdo con el ANOVA vy la prueba de
Tukey realizados para todas las formulaciones y parame-
tros (Danalache et al., 2016; Danalache et al., 2017).

CONCLUSIONES
e acuerdo con los resultados obtenidos en el
presente trabajo de investigacion, estos mues-
tran que es factible el desarrollo de formulacio-
nes de sopa de zanahoria microemulsionada
con inulina 'y concentrado de proteina de suero de leche
(CPSL). Sensorialmente se evaluo la calidad de las formu-
laciones respecto al sabor, color, textura y nivel de acep-
tacion, donde la formulacion D que contiene la sopa de
zanahoria microemulsionada con inulina y CPSL al 50%
fue la que presentd el mayor nivel de aceptacion res-
pecto a las otras formulaciones desarrolladas. En cuanto
a los parametros de color (CIE L*, a*, b*) evaluados en
las formulaciones, se obtuvieron algunas diferencias en
cuanto a la luminosidad (L*) y sin diferencia significativa
en cuanto a la diferencia de color (AE*) al presentar to-
das las formulaciones el color naranja caracteristico de
la zanahoria en tonalidades rojo-amarilla (a*, b*). Sin em-
bargo, es importante realizar mas pruebas que permitan
completar el desarrollo y mejorar las caracteristicas de
este tipo de productos.
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