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INTRODUCCION



METODOLOGIA SENSORIAL PARA EVALUAR EL COLOR
EN EL JAMON COCIDO DE CERDO

Los atributos visuales de los alimentos son los que causan un mayor impacto en la
aceptacion y en el consumo de los mismos, sobre todo cuando se trata de alimentos en

los que el primer acercamiento que el consumidor tiene es visual.

Uno de los atributos visuales en los que el consumidor apoya su decisién de comprar un
producto carnico, es el color; este atributo suministra informacion que el consumidor
interpreta como “buena calidad”, “mejor”, “me gusta mas” “tiene menos grasa” “es mas

natural”, etc.

Asi pues, el color es de gran importancia y por ende es (til que las industrias carnicas
cuenten con una metodologia sensorial que les facilite identificar, medir y analizar la

variedad de tonalidades presente en sus tipos de productos.

Esta investigacion esta enfocada a desarrollar y aplicar una metodologia que permita
valorar sensorialmente dos componentes del color, como son tono e intensidad en el

jamén cocido de cerdo.

En el inicio de este trabajo se realizd una seleccidn de los tonos e intensidades que se
presentan con mayor frecuencia en distintas marcas nacionales de jamon cocido de cerdo,
rebanado. Dichos tonos se contrastaron con una guia Pantone como referencia fisica de

cada uno de ellos; con esta informacion se construyeron dos matrices de tonos que
la evaluacion final del color del jamén. La

sirvieron de referencia especifica para
metodologia propuesta resulté ser Gtil para el propdsito de valorar sensoriaimente el color
del jamén cocido.

Este trabajo aporta una metodologia sencilla y practica para evaluar no sélo el color del
jamén, sino también el de otros alimentos cuya coloracion esté lejos de ser uniforme.

(Beristain y Pedrero, 2001).



OBJETIVOS




Objetivo General:

Desarrollar una herramienta sensorial por medio de la cual sea posible valorar tono e
intensidad en el jamén cocido de cerdo.

Objetivos especificos:

e Establecer los lineamientos de la logistica para el desarrolio de la metodologia
sensorial para evaluar el color en el jamon cocido de cerdo.

e Disefiar y Definir los elementos estructurales necesarios de la metodologia sensorial
para evaluar el color en el jamén cocido de cerdo.




1. ANTECEDENTES
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GENERALIDADES DE LA EVALUACION SENSORIAL APLICADA A LOS
ALIMENTOS

Seglin Costel et al., (1982) el ser humano es capaz de detectar y diferenciar, a través de
los sentidos de la percepcidn, las caracteristicas del medio ambiente y sus detalles. Las
sensaciones percibidas estan influenciadas por sentimientos de placer, indiferencia o

desagrado, aceptacion o rechazo.

La evaluacion sensorial se ha desarrollado como una disciplina formal, y los obstaculos
que enfrenta para ser aceptada universalmente como un método analitico capaz de dar
resultados precisos y reproducibles, no han impedido que su utilizacion se considere
indispensable cuando se quiere investigar ciertos aspectos cualitativos de los alimentos

(Barrios et al., 1997).

La evaluacidon sensorial estd vinculada con diversas disciplinas cientificas tales como:
psicologia, psicofisica, quimica y estadistica, entre otras mas, que en forma conjunta,
hacen de la evaluacién sensorial una herramienta versatil, Util y basica, de apoyo al
proceso de toma de decisiones en procesos industriales como es el desarrollo de nuevos
productos, el control de calidad y la mercadotecnia, por mencionar algunos. De manera
ideal, el andlisis sensorial debe desarroliarse sobre la base de amplios conocimientos
cientificos del proceso de percepcion, ya que el hombre, en forma coloquial, evalia un
alimento a través de sus sentidos; este proceso incluye la percepcion de los estimulos
procedentes del alimento — en su doble aspecto fisiolégico y psicolégico — vy la

comunicacion de las sensaciones experimentadas (Guzman et al., 1995).

Cohen (1992) refiere que las caracteristicas como la apariencia, aroma y sabor de un
alimento provocan en el ser humano una gran cantidad de estimulos, sensaciones y
percepciones que determinan la compra o no de un producto alimenticio basando sus
decisiones en aquello que percibe y relaciona con aspectos como calidad del producto,
presentacion, precio, o bien comparando entre los distintas marcas que el mercado le
ofrece. El mismo autor define el estimulo como una energia fisica que produce actividad
nerviosa en un receptor. La sensacién es un acontecimiento “interno” separado de los
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objetos externos; todas las sensaciones se evalian tomando en cuenta tres propiedades:
intensidad (fuerte, débil etc.), calidad (dolorosa, azul etc.) y duraciorn (larga, interminable

etc).

Asi mismo, Cohen se refiere a la percepcion de la siguiente manera: “La percepcion es la
interpretacién significativa de las sensaciones como representantes de los objetos
externos. La percepcion es el conocimiento aparente de lo que esta ahi afuera; entonces,
las percepciones son las (nicas representaciones internas de los objetos externos”.

La evaluaciéon sensorial es la ciencia que utiliza los sentidos del ser humano como
“instrumentos” de medicion para valorar e interpretar los estimulos causados por los
materiales sujetos a una investigacién sensorial. Al ser humano que realiza esta actividad

se le denomina Jjuez analitico sensorial (JAS).

La evaluacién sensorial esta dividida en dos grandes areas: analitica y afectiva. La primera
tiene como propdsito calificar un objeto o producto sin tomar en cuenta las opiniones
personales afectivas del evaluador. Por el contrario, el area afectiva, se refiere al estudio
de las reacciones u opiniones personales respecto a un objeto o material en estudio

expresadas por un consumidor particular.

se realizan dos tipos de valoraciones: discriminativas y
objetivo diferenciar

Dentro del area analitica,
descriptivas. Las valoraciones discriminativas tienen por
sensorialmente la ausencia o0 presencia minima de algin componente que identifica o
tipifica a un objeto con respeto a otro. A los jueces que realizan estas valoraciones se les
denomina Jueces Analiticos Discriminativos y estan estrenados para detectar diferencias

minimas en las propiedades sensoriales de los productos.

El drea afectiva no es materia de la investigacion que se presenta en este trabajo, sin
embargo, cabe mencionar que el objetivo general de las investigaciones como ya se
mencioné es conocer el nivel de agrado, la aceptacion y/o la preferencia de uno o mas
productos a través de la opinion de un grupo selecto de consumidores. De manera

cotidiana, los consumidores rara vez describen el sabor de un alimento en términos
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precisos. Es comuln expresar ideas como "el pan fresco huele rico" o "el jarabe para la tos
sabe feo". Normalmente, el lenguaje usado por los consumidores para describir las
caracteristicas que perciben de un alimento, es demasiado inexacto o ambiguo y los
conceptos expresados no proveen datos concretos que ayuden a la comprension e

interpretacion de los atributos de un producto.

Las valoraciones descriptivas consisten en generar descriptores sensoriales o “atributos
sensoriales” que sirvan para detallar las cualidades sensoriales de un producto. Dichos
atributos consisten en 5 elementos 1) ANombre, 2) Definicion, 3) Protocolo o Técnica, 4)
Referencia y 5) Escala (se explicaran mas adelante). Este tipo de wvaloraciones se
desarrollada con la participacion de Jueces Analiticos Discriminativos que cuentan con
entrenamiento para cuantificar cada atributo discriminando las propiedades sensoriales de

los productos, utilizando términos o vocablos especificos.

El tipo de juez analitico (discriminativo o descriptivo) que participa en un estudio sensorial,

depende del objetivo a alcanzar en la investigacion sensorial

Dentro del andlisis descriptivo, los métodos mas conocidos son:
- Perfil de sabor

. Perfil de textura

] Analisis descriptivo cualitativo

=  Andlisis descriptivo comparativo

Para el desarrollo del analisis descriptivo, es necesario realizar la identificacion (seleccion)
y denominacién de los “atributos sensoriales” considerando los siguientes pasos basicos:
Identificacion y seleccion de atributos descriptivos: a través de sesiones de grupo, se
confronta a los productos a evaluar sensorialmente y los JAS hacen una seleccion de
aquellos “atributos” que sean discriminantes.
1. Nombre del atributo: a través de consenso con los JAS se elige el nombre para
cada “atributo sensorial”.
2. Definicion del Atributo: esta debera comunicar con
redundante aquello que se estara valorando del producto.

lenguaje coloquial y no
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3. Protocolo o técriica: esta técnica es la descripcién detallada de la manera en que
debe hacerse la apreciacion de cada “atributo sensorial” y que el grupo de JAS
utiliza de manera rutinaria durante cada valoracion.

4. Referencia(s): las referencias ayudan a la comprension del atributo sensorial y con
ella se llega a establecer los principales puntos de una escala. Se prefiere elegir
referencias las cuales su consecucién no represente grandes esfuerzos y que su
manipulacion sea sencilla

5. FEscala de evaluacion: es el area que contiene el rango dentro del cual se encuentra

el o los atributos sensoriales que se estan valorando.

Para Civille, et al., (1986), la seleccion de los atributos descriptores debe hacerse por
orden de importancia, y sugieren la siguiente secuencia:

e Solo atributos discriminantes

e No repetitivo

e Relacionable con la aceptaciéon o rechazo por el consumidor

e Relacionable con mediciones instrumentales o fisicas

e Cuantificable

e Con significado a través de consenso

e No ambiguo

e Referencia de facil acceso

e Comunicativo

En la identificacion de los atributos sensoriales, se debe seleccionar aquellos que sean
discriminantes, por ejemplo, si se esta evaluando el atributo “tono verde” en bebidas
sabor limén y ninguna de las muestras presenta una diferencia evidente, entonces el
atributo "tono verde” no sera un atributo discriminante y por lo tanto no debera ser
considerado como un atributo descriptor de la bebida sabor limén. Sin embargo, para el
mismo ejemplo, si entre las muestras en estudio se perciben tonos diferentes en su
coloracién, entonces el atributo ‘torio verde”si debera ser considerado como un atributo

discriminante.
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Es importante mencionar que el mismo autor hace referencia a los errores comunes al
momento de generar atributos descriptores que, aparentemente, describen sensaciones
diferentes, pero que en realidad, al avanzar el trabajo y analizar los datos, se encuentra
que describen la misma sensacion, y que se les ha dado nombres distintos. También es
frecuente que los jueces correlacionen algunos atributos entre si; por ejemplo, algunos
alimentos son 'dernsos” pero ‘no firrmes’, y otros son “firmes” pero no "densos”. Si se
hace erréneamente una correlacion entre estos atributos de firmeza y densidad, un juez
puede suponer que al evaluar la firmeza, la densidad debe calificarse en sentido opuesto o
incluso otorgar la misma calificacion para atributos que son independientes.

Para evitar, en la medida de lo posible, caer en estos errores, es necesario que durante el
entrenamiento del grupo de jueces, el analista haga hincapié en que:

e El lenguaje que se utiliza para nombrar a los atributos descriptores, refleje la
sensacion que los jueces perciben de la muestra.

= Cada atributo es independiente y que no existe una correlacion entre eilos.

= Hay que hacer notar la diferencia que existe entre cada una de las cualidades

sensoriales que describen la apariencia, textura, aroma y gustos basicos de una

muestra. Y que por ejemplo, el nombre de un atributo de apariencia, sélo sera

utilizado para designar la apariencia y no atributos de aroma u otra clase.

Parte del analisis descriptivo consiste en crear conceptos precisos y especificos con un
lenguaje claro y vocablos sencillos que ayuden a la descripcion minuciosa de las muestras;
esto se logra a través de consensos en los que, con la participacion del grupo de Jueces
Analiticos, se llega a establecer una terminologia comin y entendible para todos.

£l analista sensorial debe tener cuidado de actuar sélo como moderador desde el
momento en que los JAS estén identificando los atributos; y no influir en los juicios, él
debe apoyar la libre expresién de las ideas y facilitar la estructuracion de los conceptos y
la terminologia. Esta terminologia consensuada es la que sera utilizada por el grupo de
jueces para evaluar los productos que demande el estudio, por ello dicha terminologia

debe quedar perfectamente definida en el entrenamiento de los JAS.
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Segun Lawless (1998), los atributos de apariencia pueden medirse con técnicas
descriptivas estandarizadas, usando solamente una escala de intensidad para cuantificar el
o los atributos en estudio. Por ejemplo, si se desea evaluar el atributo “cantidad de frutsd’
en un yoghurt con fruta, se puede estructurar una escala que abarque desde “guserncia de
frutd” (parte baja de la escala) hasta “rnucha frutd” (parte alta de la escala), ya que es
posible anclar los extremos (bajo y alto) de la escala utilizando referencias de dichos
puntos durante el entrenamiento. La escala llega a estar mejor calibrada si la mayoria de
los intervalos comprendidos desde la parte baja hasta la parte alta de la misma estan
debidamente estudiados y se cuenta con referencia fisica que ancla cada punto de la
escala. Esto asegura una mejor comprension de la escala entre los JAS.

Anzaldda-Morales (1994) menciona que algunas propiedades sensoriales no pueden ser
descritas como un solo atributo, sino como la agrupacién o combinacién de varias
caracteristicas o notas que conforman al atributo; por ejemplo, el color es un atributo que

esta conformado por tres elementos: tono, intensidad y brillo.

La mayoria de los métodos descriptivos pueden usarse para definir relaciones entre
parametros sensoriales e instrumentales. Las técnicas de andlisis descriptivo no deben

utilizarse con consumidores, porque en todos los métodos descriptivos, los jueces
analiticos estan entrenados para “comportarse” de manera uniforme y generar datos

reproducibles; esto no ocurre con un grupo de consumidores.

e JUECES ANALITICO SENSORIALES (JAS).

Los juicios que emite una persona acerca de un producto no son unicamente resultado de
la naturaleza e intensidad de un estimulo, también participan factores fisicos, psicoldgicos

y fisioldégicos, asi como patrones mentales, habitos, sentimientos y costumbres del

individuo.

Para ejercer la disciplina sensorial es necesario ensefiar y capacitar a un grupo de
personas para que exprese opiniones y juicios en los cuales no estén involucrados sus
gustos por el producto que evaltian, es decir, juicios basados Unicamente en la naturaleza
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e intensidad de un estimulo, y no en las emociones que dicho estimulo genera al momento

de hacer contacto con el individuo.

Un JAS es aquella persona que, luego de un proceso de seleccion y entrenamiento, emite

juicios reproducibles y sobre todo cuantificables; dichos juicios permiten conocer el

impacto que un atributo de producto causa en los sentidos humanos, sin que interfieran
las preferencias afectivas y emocionales del individuo que esta emitiendo tales juicios. El
diagrama 1 muestra los pasos generales para la integracién o formacion de un grupo de

JAS

Diagrama 1: Etapas de la formacion de jueces analiticos.
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= LA EVALUACION SENSORIAL Y LA CALIDAD DE LOS ALIMENTOS.

La evaluacion sensorial de los alimentos es una funcién primaria del Hombre. Este, desde
la infancia, acepta o rechaza los alimentos de acuerdo con la sensacion que experimenta
al observarlos y/o ingerirlos. Este aspecto de la calidad de los alimentos, el que mide
directamente la reaccion del consumidor, es lo que se denomina “Calidad Sensorial’.

Duran 1970.

Mufioz (1999) hace referencia al control de calidad en los siguientes términos: “El control
de calidad (CC) abarca muchas disciplinas cientificas, una de ellas es el campo del andlisis
sensorial. é¢Por qué es que nosotros los profesionales en el area de analisis sensorial
estamos involucrados en este campo?”. “Porque las cualidades de los alimentos que se
ofrecen al consumidor, deben mantenerse constantes de lote a lote producido, de

empaque a empaque, de botella a botella, etc.”

De la Torre (2000) menciona que el control de calidad se basa en diferentes métodos o
pruebas para medir y verificar los factores de calidad que atafien a un producto, y es aqui

donde entre otras disciplinas interviene la evaluacion sensorial.

Al pensar en la verificacién y medicion de las caracteristicas de calidad, generalmente se
hace referencia a los métodos instrumentales, es decir, a los métodos fisicos, quimicos o
microbiolégicos ya que, desde siempre, estos han proporcionado parametros suficientes
para tomar decisiones con respecto a la materia prima, el producto medio o el producto
final. Sin embrago, cuando se habla de un alimento que tiene caracteristicas que pueden
ser percibidas por un consumidor, es necesario involucrar la evaluacién sensorial, ya que
ésta proporciona una medida directa de los atributos sensoriales percibidos. Este ultimo
autor sugiere que la calidad de un producto debe ser analizada caracteristica por

caracteristica, es decir atributo por atributo; cada uno debe ser medido y controlado

individualmente. De la Torre 2000.
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Pedrero y Pangborn (1989) establecen de forma esquematica las distintas fases que

abarca el

desarrollo de una evaluacién sensorial

ya

sea del

area

descriptiva o

discriminativa; el Diagrama 2 muestra dichas fases de forma abreviada, que conduce
desde la identificacion del problema hasta el informe final. Esa logistica fue el punto de

partida al realizar la evaluacién del color del jamoén.

Diagrama 2: Logistica para el desarrollo de pruebas sensoriales
Pedrero y Pangborn (1989)
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e SENTIDOS vs INSTRUMENTOS

La evaluacion sensorial no pretende sustituir o restar importancia a las valoraciones
puesto que las valoraciones sensoriales aportan elementos que, en
instrumentales de las areas técnicas, de produccién,

instrumentales,
conjunto con valoraciones
mercadotecnia y administrativas, coadyuvan al éxito en el proceso resolutivo y de toma de

decisiones. Por ello es importante conocer tanto los limites de las mediciones analitico-

instrumentales, como las del tipo analitico—sensoriales.

Hasta ahora no existen instrumentos que midan de manera practica las percepciones
humanas; los aparatos que se utilizan como herramientas analiticas no deben considerarse
como sustitutos de los sentidos humanos, pues, estan lejos de actuar como “ojo
electronico” “lengua eléctrica” o “nariz eléctrica”. Con las herramientas e instrumentos
analiticos, es posible cuantificar contenido de acido, pH, o los grados Brix, (por mencionar
algunos) que tiene un alimento, mas no son utiles para medir “qué tan dulce” (gusto

basico) se percibe el alimento.

Es evidente que los instrumentos difieren de los sentidos humanos, estos uditimos tienen
una funcion integradora de los estimulos, es decir, la percepcidon de una sensacion no es un
evento aislado, es la integracion que hace el cerebro de muchos estimulos captados

simultaneamente por los sentidos.

El color puede medirse por observaciones visuales directas, o bien por métodos
instrumentales. La valoracion visual directa, tiene los siguientes inconvenientes: a) no es
reproducible, b) la nomenclatura es confusa, y c) estd expuesta a la influencia de factores
extrafios relativos al propio alimento, a los alrededores y al observador (Cohen 1992, Duran
1970). Sin embargo, la observacién visual aporta informacion valiosa: es la interpretacion

mas fidedigna de la impresion que causan en el hombre los estimulos visuales de un

producto determinado en el hombre. Ademas los inconvenientes antes mencionados

pueden reducirse a un nivel aceptable mediante la aplicacion de un cuidadoso protocolo de
evaluacién, como el que se ha desarrollado en esta ocasién para evaluar el color en el

jamon cocido de cerdo.
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Para realizar apreciaciones visuales del color es necesario utilizar referencias fisicas de los
tonos e intensidades que posee el producto, de esta manera, los juicios de apreciacion
humana se basan en una comparacion fisica de dos objetos, y no en las asociaciones o

recuerdos del observador.

Hay instrumentos que permiten hacer mediciones del color, por ejemplo: el Colorimetro

Munsell, Colorimetro Lovibornd ('tintdmetro” utilizado frecuentemente en productos

translucidos), Espectrofotometro de Reflexion, Colorimetro Agtron (utilizado para medir
color en tomates crudos) y otros equipos mas sofisticados conocidos como fotocolorifmetros

triestimulo: photovolt reflection meter, color eye y, uno de los mas usados en la industria,

el Coloritnetro Hunter.

Dentro de los métodos para la descripcion y medicion del color, existe uno que fue creado
por A. H. Munseil en 1978. Este método constituye, hasta nuestros dias, un avanzado
sistema de medicién, con el cual se evaluan tres atributos: 7ono, designado con la letra (H)
(por su inicial en inglés “*Hue"™), Brillo o Va/or (*Value” V) e Intensidd o “Chroma ”(C).

Cada atributo componente del color se define a continuacion:

“Tono” (H), es la ubicacién de un tipo de coloracion en el espacio comprendido entre el

1.
blanco absoluto y el negro absoluto.

2. “Brillo” (V) se refiere a los grados de la brillantez u oscuridad de un color, dentro de
una escala que comprende desde el blanco absoluto hasta el negro absoluto.

3. “Intensidad” (C) es el grado de desviacion del gris neutro, que tiene un tono (H) de

brillantez determinada.

El método Munsell es una herramienta que cuenta con un gran nimero de cartas o atlas de
colores generales que se utilizan como referencia internacional, para detectar o igualar un

color deseado o como estandares de referencia.

Sin embargo, este método, al igual que los equipos antes mencionados, es costoso y tiene
limitaciones, siendo la mas importante, la dificultad de medir el color en aquellas muestras
que no tienen superficies planas, lisas y color uniforme. Se hace especial énfasis en este
Ultimo aspecto, pues la coloracion irregular es 1a principal caracteristica del objeto de esta
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tes/is & jamon cocido de cerdo. Estas limitaciones, unidas a que siempre existe diferencia
entre una medida instrumental y la sensacién compleja que el cerebro humano elabora con
la informacién recibida a través de los sentidos de la percepcidn, son las razones que
justifican el empleo de jueces Analitico-Sensoriales capacitados en la evaluacién del color

en los alimentos (Hinrichsen et al.,1995).

El color es una sensacion integrada por tres propiedades fundamentales: tono, intensidad y

brillo.
Tono: designa un tipo de color, y G. Ortiz (1992) menciona que se conocen seis tonos

fundamentales que son: verde, amarillo, rojo, magenta, azul marino, y cyan. La Figura 1
muestra la distribucién de los tonos denominados basicos.

Figura 1: Distribucién tonos bésicos (Ortiz, 1992).
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Intensidad: también conocida como “punto de saturacion” o concentracion de un tono, se
refiere a qué tanto el tono se acerca, mas o menos, a un tono basico, es decir, representa
la proporcion predominante de un tono puro. Martinez (1993).

Brillo: es el grado de luminosidad que tiene el color; también esta asociado con la
cantidad de reflejo de luz que produce la superficie del material de que se trate.

El color percibido por el ser humano se refiere a la impresion que hace en la retina del ojo
la luz reflejada por los cuerpos. El ojo humano sélo puede ver las longitudes de onda que
estan comprendidas en el rango que va de 400 a 800 71, mismo que empiezan en el tono

rojo y terminan en el violeta.

La longitud de onda mas corta que puede captar el ojo humano es la correspondiente al
tono violeta. A medida que aumenta la longitud de las ondas luminosas, el color va
cambiando del azul al verde, al amarilio, al anaranjado, y finalmente al rojo, como lo
muestra la Figura 2. El color, desde el punto de vista fisico, depende de la longitud de las

ondas luminosas reflejadas por los objetos (Ortiz, 1992).

Figura 2: Longitudes de onda a las cuales es sensible el ojo humano
(Ortiz, 1992).

Azul Cyan Verde Amarillo Naranja Rojo

700 RrRON nm

Longitudes de onda a las cuales es sensible el ojo humano,
Unidades: nm.
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Duran (1970) define al color como una sensacion tridimensional (multivariada) percibida

por el observador; tridimensional porque el ojo humano es capaz de apreciar en un mismo
momento las tres caracteristicas del color: tono, intensidad y brillo.
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Lawless (1998) sugiere que el analista sensorial que desempeifa evaluaciones de color
debe controlar y reportar los siguientes aspectos al momento de desarrollar una prueba, ya
que la mayoria de ellos son factores que influyen en la apariencia al momento de hacer la

evaluacién:

1. Los colores en las superficies del area de evaluaciéon (cubiculo) no deben tener un
efecto reflejante; por lo comun se utiliza gris y blanco (ASTM, 1982).

2. La fuente de luz debe proporcionar un alto poder de iluminacién.

3. El angulo de vision del Juez Analitico y el angulo de incidencia de la luz sobre la
muestra no deben ser iguales; lo mas recomendable es que en el cubiculo de
evaluacion, la fuente de iluminacién se encuentre verticalmente arriba de las muestras,
y los JAS hagan la observacion cuando estén sentados y tengan un angulo visual de
45° grados hacia la muestra.

4. Debe considerarse la distancia desde la fuente de iluminacién y el producto, ya que

esto afectara la cantidad de incidencia de luz sobre la muestra.

e APARIENCIA Y PERCEPCION DEL COLOR

El color se asocia frecuentemente con ciertas sensaciones o sentimientos de placer o
desagrado. A menudo, la percepcidon del color provoca que las personas prefieran, de un
producto, ciertas tonalidades mas que otras, o0 que se inclinen por una tonalidad en
especial, la cual esta asociada de forma simbdlica e inconsciente con tradiciones culturales

o familiares.

Duran (1982) afirma que la apariencia de un alimento es un estimulo que causa un impacto
importante en el consumidor y que en ella se basa, en gran parte, la decision de aceptar o
rechazar el alimento. Estudios han mostrado también que el color del producto afecta la

percepcion de otros atributos, tales como el aroma y el gusto.

Para Duran (1970) la apariencia se refiere a un conjunto de estimulos visuales que abarca
diversos aspectos de un producto, entre ellos el color. La percepcion del color es un
fenémeno fisiolégico y psicoldgico del ser humano, que estd sometida a variaciones
continuas debido, principalmente, a la complejidad del campo visual, a las condiciones bajo
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las cuales se percibe el color, y a las limitaciones propias de la capacidad perceptiva del
individuo; por lo tanto, a la percepcion de esta caracteristica de la apariencia no se le

puede considerar como un proceso sencillo o Unico

Cohen (1992) menciona que para un individuo normal soélo es posible ver una pequefia
porcion del objeto, a pesar de que haga un cuidadoso examen visual de dicho objeto. En la
mayoria de los casos pasara por alto o percibira de forma inexacta muchos detalles del
objeto. A lo largo de la vida, el aprendizaje innato del ser humano hace posible que se
desarrolle la capacidad de percibir mas y mejor fas cosas que 1o rodean, especialmente
cuando existe un interés particular por observar los objetos, o cuando un individuo ha
recibido capacitacion especialmente orientada a la percepcion visual. El mismo autor
menciona que los efectos del aprendizaje, pueden producir una percepcion selectiva,

orientada hacia un estimulo visual en particular.

En esta investigacion solo se hace énfasis en dos caracteristicas del color: tono e
intensidad. La caracteristica brillo es un atributo que bajo las condiciones de la metodologia

propuesta no fue posible evaluar objetivamente.
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FISIOLOGIA DEL OJO HUMANO COMO ORGANO
RECEPTOR

"“No hay nada en la mente que no pase a través de nuestros sentidos”

Aristoteles
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Los ojos desempefian un papel particularmente importante dentro del sistema de
percepcion del color en el ser humano, ya que proporciona al sistema cerebral informacién
multivariada y precisa de las imagenes.

El ojo puede tomar un nudmero ilimitado de imagenes que clasifica la mente y que se
almacena en la memoria; el enfoque de los objetos, al igual que la cantidad de luz que
incide en la retina, son mecanismos que entran en accion de forma automatica.

El ojo tiene una envoltura compuesta de tres capas:

1. Escleroides o esclerdtica: capa exterior muy resistente que desempeiia la doble funcién

de proteger y de sostener.
2. Coroides o estrato coroideo: contiene vasos sanguineos destinados a la nutricién de los

demas tejidos.
3. Retina o estrato retinario: cubierta interior con células sensibles a la luz.

Debido a que la retina es la zona fotosensible del érgano receptor del color, en el presente
estudio se enfatiza en la descripciéon de la misma, sin restar por ello importancia a las
demas zonas y tejidos que forman el ojo, las cuales aparecen en la Figura 3 Morales (et

al.,1989).

Figura 3: Zonas del ojo humano
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La retina es la dltima capa interna del ojo, contiene células visuales situadas en los
extremos de las fibras nerviosas. La estructura de la retina es sumamente compleja y esta
formada por tejido nervioso. En la retina humana, hay cerca de 130 millones de
bastoncillos y 7 millones de conos que son las células especializadas en la deteccién del
color, Morales (et al.,1989). Estas células receptoras del color (o conos) no estan
uniformemente distribuidas en toda la superficie de la retina sino ordenadas de adentro
hacia afuera, es decir, se sitian mas proximas a la capa coroidea; por esta razon, la luz
debe atravesar diversos estratos de células nerviosas para alcanzarlas. Existen tres tipos de
cornos, con sensibilidad a distintas longitudes de onda los conos sensibles al rojo presentan
el maximo de respuesta en, aproximadamente S80 nm; mientras que los sensibles al verde
y al azul, la presentan en 540 nm y 480 nm respectivamente. Los cornos, son adecuados

para la visidon diurna, por ser aitamente sensibles a luz y a los colores.

Las células especializadas en la detecciéon de la luz de baja intensidad se conocen como
bastoncillos y se encuentran principalmente en la periferia de la retina; estas células son
apropiadas para la vision nocturna y crepuscular por ser altamente sensibles a la luz de

débil intensidad (no tienen sensibilidad a los colores).

Existe una zona en la retina conocida como manchia amarilla donde los conos se agrupan
en una mayor densidad, por lo que esta zona es altamente sensible. Cuando se observa
cualquier objeto con mucho detalle (meticulosamente), el cristalino proyecta la imagen en
el centro de la mancha amarilla. También existe una zona localizada en cierto punto de la

retina donde no hay fotorreceptores, esta zona es conocida como “Punto Ciego”.

Las afecciones de los conos o de los bastoncillos producen deficiencias visuales clasificadas

de la siguiente forma:

CEGUERA NOCTURNA: Hemeralopia o Nictalopia, ocurre cuando los bastoncillos pierden
parte de su sensibilidad, fundamentalmente por deficiencia de la vitamina A.
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CEGUERA PARA LOS COLORES TOTAL O PARCIAL

=  CEGUERA TOTAL A LOS COLORES O ACROMATOPCIA: todo el espectro de colores se
percibe en grises

= CEGUERA PARA LOS COLORES ROJO Y VERDE: se percibe todo el espectro visual en
dos colores, amarillo y azul, es decir, se percibe toda la parte del espectro desde el rojo
hasta el verde como si fuera amarillo. Esta afeccién se manifiesta en dos formas
diferentes: 1) en la pérdida de sensibilidad al rojo por falta de los conos sensibles a
este color (protanope), y 2) en pérdida de sensibilidad al verde (deuteranope). El
conocido fisico Dalton padecia de una disminucién a la sensibilidad al rojo por lo que
este padecimiento se le conoce también como daltonismo. Esta es la forma de
alteracion mas comin presente en aproximadamente el 4% de los hombres y en el

0.08% de las mujeres.

CEGUERA AL AZUL: se produce por una pérdida de sensibilidad o debilidad al azul, por falta

o ausencia total de conos sensibles a este color, por lo que se perciben principalmente el

verde, amarillo, naranja y rojo.

Para detectar la ceguera a los colores se utilizan tablas épticas (imagenes de Ishihara)
integradas por circulos coloreados que forman determinadas cifras que solo son visibles por
las personas que no padecen de esta deficiencia. En la disciplina sensorial, los analistas
deberan evaluar y saber si alguna de las personas que forma parte de su grupo de jueces
analiticos padece daltonismo para no incluirlos en una evaluacion de color.

Una prueba antigua para detectar el daltonismo, consistia en usar hilos de diferentes
colores y se pedia a los participantes, que los clasificaran por colores; si los rojos y verdes
se clasificaban juntos o indistintamente, entonces habia sospechas de daltonismo. Mas
recientemente el libro Ishihara provee un método simple para la deteccién de daltonismo,
en el ser humano través de tarjetas de colores (rojo y verde en distintas intensidades), se
pide al sujeto en estudio que haga una seleccién de los colores que se le presentan; en
este modo es posible probar si el juez analitico sufre de daltonismo, y todos aquellos que
demuestren este padecimiento no deberan ser considerados para evaluar el color.
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En la actualidad se aplica una prueba en que se deben separar, segun su color, soluciones
de los tonos verde, amarillo y rojo, y ademas ordenarlas en funcién de la intensidad que
presenten; de esta forma se detectan las personas que sufren de ceguera o debilidad al
rojo — verde, a quienes, como ya se dijo, no es recomendable seleccionar como Jueces

Analiticos para evaluar Color.

Otras técnicas para detectar a personas con este padecimiento, constan de placas
pseudoisocromaticas como el Farnsworth Dichrotomous para daltonismo, o el Farmnsworth-
Munisell 110 prueba de tono, que de manera muy eficiente hacen posible la deteccion, pero
cabe mencionar que estas pruebas son costosas. Es por eso que la alternativa mas
econémica dentro de estos métodos es la prueba de Ishihara, la cual puede solicitarse a

una compaiiia de materiales optométricos.

Otro fenédmeno relacionado con la percepcion del color es el dicromismo, que se manifiesta
cuando un objeto se percibe de diferente color en funcién del espesor de la capa a través
de la cual se observa. Por ejemplo, la sangre vista en una capa extremadamente delgada,

se aprecia amarilla.
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e ANTECEDENTES DE ESTUDIOS SENSORIALES SOBRE VALORACION DE
COLOR EN ALIMENTOS

Existen varias investigaciones sensoriales sobre la materia de embutidos, jamones y otros

productos carnicos como las que se mencionan a continuacion:

e Mc.Keith, (et al.,1993) realizé un estudio en el que se evaluaron las caracteristicas
sensoriales de apariencia y textura de jamones elaborados con diferentes grados de
emulsificacién, con el objetivo de conocer qué cambios o alteraciones presentaba el
producto al utilizar distintas concentraciones de grasa. Se trabajé con 6 jueces
entrenados en pruebas de diferenciacién para evaluar color, textura, y sabor; en esta
investigacién se consideré Unicamente la intensidad de un tono rosa. Con mayores
concentraciones de grasa los productos presentaron mayor obscurecimiento del tono

rosa.

=  Matulis, (et al., 1995) evaludé cémo la modificacion de pH, cantidad de sal y de grasa
afectan las caracteristicas sensoriales de la salchicha Frankfurt. Con un grupo de 6
jueces entrenados utilizé la prueba de comparaciéon por pares, para valorar los
siguientes atributos: intensidad de sabor, cantidad de notas o luces rojas dentro de la

salchicha y cohesividad.

= Mills, (1997) realizé un estudio llamado “Evaluacion de jamoén de cerdo, jamén de pavo
y salchicha Frankfurt con consumidores y jueces entrenados”. El objetivo del estudio
fue evaluar si existia diferencia significativa entre la intensidad del color de cada
producto al variar los dias de refrigeracién. Los atributos visuales evaluados fueron: el
grado de oscurecimiento, brillo, tono rosa y la apariencia de la superficie del producto.
No se calificé la variedad de tonos que presentaron los productos. Concluyendo que
durante los primeros dias de refrigeracion los productos no son significativamente
diferentes en los atributos investigados, mientras que en los productos que fueron
refrigerados por mas tiempo (11 dias) se detecta diferencia significativa entre en las

muestras de salchicha Frankfurt.
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e Otros estudios relacionados con la apreciacion y evaluaciéon de color sugieren que éste
afecta la percepcion de otros atributos, tales como el aroma y el gusto. Por ejemplo
Lawless (1988) cita a DuBose (et al.,, 1980) quien encontré que el numero de
identificaciones correctas de una bebida con sabor a fruta, disminuyd significativamente
cuando la bebida era coloreada con tonos atipicos, mientras que el nimero de
identificaciones correctas aumenté cuando las bebidas se colorearon tipicamente, es
decir, con colores que generalmente son asociados con los tonos propios de la fruta.

= Christensen (1983) encontré que los jueces analiticos marcaron e identificaron
correctamente la intensidad del aroma en queso, en tocino anadlogo de soya, en
margarina, en gelatina sabor frambuesa y en una bebida de naranja, debido a que los
productos estaban correctamente coloreados, es decir, los colores correspondian a los
colores tipicos. Sin embargo, cuando los productos presentaban colores que no
correspondian a los colores tipicos de los mismos productos, los jueces analiticos no
identificaron correctamente la intensidad del aroma. El efecto del color sobre el sabor
no es muy claro; en algunos casos €l efecto parece muy evidente; en otros casos no
parece serlo, ni para todas las personas. Con los estudios que se han realizado sobre
este aspecto, es dificil concluir si la interaccion entre el color y el sabor ocurre

contundentemente.

Con el fin de crear una herramienta que apoye en el analisis de los atributos sensoriales del
jamoén cocido de cerdo, esta investigacion propone una metodologia para medir dos
elementos del color, tono e intensidad. Dicha propuesta considera que los elementos TONO
e INTENSIDAD del color del jamén, son dos atributos que cuentan con las siguientes
caracteristicas: son discriminantes entre las diferentes marcas y tipos de jamoén; son
relacionables con la aceptaciéon o rechazo del producto terminado; son comunicativos de
calidad del producto; se cuenta con referencias internacionales de facil acceso (guia

Pantone).
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2.1 Estructuraciéon de la metodologia para evaluar el tono e intensidad del
color en el Jamén cocido de cerdo.

La metodologia sensorial basica que se utiliza en esta investigacion es la denominada analisis
descriptivo, y sigue los pasos que aparecen en el diagrama 2: Logistica para del Desarrollo
de Pruebas Sensoriales. El diagrama 3 muestra de manera grafica la secuencia de pasos a
seguir para el desarrollo de la metodologia con propuesta para valorar el tono e intensidad

del Jamdn cocido de cerdo.

Diagrama 3: Logistica para el Desarrollo de la Metodologia Sensorial para Evaluar el
Color en Jamoén Cocido de Cerdo. (MSPECJ)

Objetivo
del estudio
sensorial 4

Evaluacion
Preliminar
2

Sele::lén T'ESIS CON
e FALLA DE ORIGEN

de muestras
e

v
—> lPrueba Definith .'—ol slisis de Datﬂ——»l ReporteJ
v 3 )

Uso de los ¢g°|: i - de la MGT. thciéncnnotmssltualos:
e e

* Hofa de Registro de Trazos, (HRT), M Geﬂ_utck: g:nl;sﬂ&ugn Perfil Sensorial .
A Se (PCE) Fisicoquimicos, etc.

* Matriz Generat de Tonos (MGT)

Es necesario precisar que esta metodologia, tiene como objetivo establecer una técnica
alternativa de evaluacion visual de costo accesible, por medio de la cual es posible valorar
tono e intensidad en el jamdn cocido de cerdo, razdon por la cual, las etapas de andlisis
estadistico que contempla el diagrama 2, no se amplian ni analizan en forma detallada en

esta tesis.
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2.1.a Generalidades del Estudio.

Aqui se describen los conceptos que son importantes como preparativos previos al desarrollo

practico de la valoracion sensorial.

Tipo de Prueba: Analisis descriptivo propio de las caracteristicas visuales del tono e

intensidad (método a disefiar).

Area fisica: Centro de evaluacién de la empresa Penta Sensorial S.A. de C.V., en cubiculos
independientes, iluminados con luz blanca tipo “de dia”, ambiente controlado con aire

acondicionado a 22° Centigrados.

Manejo de muestras: Establecer las condiciones 6ptimas para el manejo y manipulaciéon
de las muestras, con el fin de minimizar el deterioro que modifican los tonos e intensidades
originales de los productos durante el almacenamiento, refrigeracion y preparacion antes de

su presentacion a los JAS.

Para este estudio una muestra equivale a un corte o rebanada de la pieza de jamdén con

espesor de 1.0 a 1.3 cm y peso aproximado de 80g.

Tipo de Juez a utilizar: El grupo de jueces que participé en esta investigacion fue
seleccionado y entrenado con anterioridad en las metodologias discriminativa y descriptiva, y
sélo fue necesario un entrenamiento enfocado hacia atributos propios del color de jamén. El

entrenamiento del grupo de jueces analiticos se dividié en tres partes:

Entrenamiento del grupo de JAS:

Primera Parte: Plitica de introduccidon a ios elementos que conforman al color: tono,

intensidad y brillo.
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Segunda Parte: entrenamiento enfocado a la apreciacion de los atributos visuales de tono

e intensidad.

Tercera Parte: Definicion de Atributos y Disefio del protocolo de Evaluacion Esta etapa se

realizé en 10 sesiones de dos horas cada una.

2.1.b Evaluacion preliminar.
El objetivo de la evaluacion preliminar es confrontar las muestras de distintas marcas y tipos
de jamén para definir si el atributo a evaluar es discriminante entre las muestras. Es
importante mencionar que en esta evaluacién no participa el grupo de JAS.

2.1c. Selecciéon de muestras.

Consiste en elegir las muestras que seran evaluadas en la investigacion tomando en

consideracion lo siguiente:

= Aquellas variedades de jamon con la mayor diversidad en los parametros visuales a

evaluar: tono e intensidad.

2.1.d Adecuacion de muestras.

Consiste en definir las y condiciones para la manipulacién de las muestras, desde la compra,
almacenaje, corte, y preparacion del material que llega a ser presentado al juez Sensorial.
Dichas condiciones permiten minimizar cambios en las variables (atributos) de las muestras

antes y durante la evaluacion.

2.1.e Prueba de ensayos.
En esta etapa el grupo de jueces, adquiere la habilidad para calificar los atributos y aplicar la

metodologia bajo las condiciones normales de evaluacién.
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2.1.f Prueba Definitiva.

Esta etapa se realiza una vez que se confirma a través del uso de ciegos que los jueces
realizan las evaluaciones identificando y clasificando cada tono por igual.

2.2 Desarrollo practico de la metodologia propuesta.

2.2.a Evaluacion preliminar

En esta etapa participé personal de PentaSensorial, S.A. de C.V. (no participaron jueces
entrenados) y se utilizaron productos de once marcas comerciales que comprenden seis

variedades de jamdn descritos en la Tabla 1.

Tabla 1: Marcas y variedades de jamén de cerdo utilizadas durante la evaluacion

preliminar.

Marca de Jamdn Variedad
TANGAMANGA Jamaén Virginia
rRio FrRiO Jamén Virginia
MARCA LIBRE 1 - Central de abastos Jamén Virginia
MARCA LIBRE 2 -~ Mercado de la Merced | Jamén Virginia
KIR S : s Jamén de Pierna
FUD : ConmEeT I Jamdn de Pierna
ZWAN s : . Jamodn de Pierna
SAN RAFAEL . e Jamdn York
OBERTAL Jamén York
CITTERIO Jamdn de Pierna al horno
KIRKLAND Jamén Americano

En ta evaluacion preliminar, se discutieron las generalidades de los procedimientos de las
evaluaciones y se propusieron algunos materiales que facilitarian las valoraciones (materiales
que serian probados y ajustados durante el desarrollo de la investigacién). La evaluacion
preliminar se enfocé a los aspectos visuales del producto para determinar algunas de las

TESIS CCN
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evidentes diferencias perceptibles que hay entre las marcas comerciales de cada variedad de

jamén cocido de cerdo.

Como resultado de esta sesion se propuso lo siguiente:
e Materiales a utilizar en la evaluacién definitiva: plumén indeleble de punto fino y
secado rapido para hacer trazos de las areas identificadas con distintos tonos,
e Bolsas plastica con cierre hermético, para facilitar el manejo de la muestra y
minimizar deterioro.
e Utilizar una hoja de acetato transparente, ejecutar el conteo de las diferentes areas

de tonalidades observadas.
2.2.b Condiciones para manejo de muestras

Las muestras se almacenaron en refrigeraciéon, a temperatura de 4 - 5° C. El analista utilizé
guantes de latex durante la manipulacion de las muestras.

Con el fin de evitar en lo posible que las muestras, permanezcan en contacto con el aire y
sin refrigeracion (se considera prolongado a un tiempo mayor de 5 minutos) las muestras se
preparaban 10 minutos antes de la evaluacién diaria, segun lo descrito en el paso 4 de la
metodologia (ver Adecuacion de muestras, inciso 2.1.d). De no observar estas

consideraciones, las muestras sufrian deterioros en los tonos originales.

2.2.c Entrenamiento del grupo de JAS.

Se integré un grupo de 6 JAS y su entrenamiento comenzdé con la aplicaciéon de pruebas que
incluyen identificacion de algunos tonos basicos: verde, cyan, magenta y rojo en distintas
intensidades, con ei fin de observar la capacidad que cada juez tiene identificar los estimulos

visuales de tonos

Durante las distintas fases del entrenamiento se fueron generando y estructurando los
elementos necesarios para realizar las valoraciones de tono e intensidad en el jamén cocido

de cerdo, de la siguiente manera:
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=  Jrabajo indjvidualt cada dia se entregaron a los JAS distintas muestras de jamdn (véase
tabla 2) para que identificaran todos los tonos presentes, apoyandose en los tonos

referencia de la guia Pantone® en su seccién mate.

Tabla 2: Marcas y variedades de jamén utilizadas durante
el entrenamiento a los JAS.

Variedades

IBEROMEX YORK

KIR PIERNA

SAN RAFAEL PIERNA AL HORNO y VIRGINIA
CITTERIO PIERNA, PIERNA AL HORNO
ZWAN VIRGINIA y PIERNA

s Consernso en equipo: Al finalizar el trabajo individual, los jueces trabajaron en equipos de
dos personas efectuando una seleccién y clasificacién de la diversidad de tonos
observados en las muestras.

s £n consenso general Con la participacion de todo el grupo de JAS, se agruparon las
tonalidades observadas con mayor frecuencia en las muestras estudiadas durante el
entrenamiento (Tabla 2) y se les dio un nombre; los distintos grupos de tonalidades
formaron rarmilias de tonos. Dentro de cada f7armilia, se acordaron los intervalos de
intensidad ordenados en forma creciente, es decir, en los primeros lugares los tonos de

menor intensidad y al final los de mayor intensidad.

TESIS CON
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Se utilizé un sistema de cddigos para relacionar las familias de tonos con los intervalos.
Dichos cédigos son formados por una letra y un nimero. La letra corresponde a la letra
inicial del nombre de la familia de la que se habla, es decir, "R" cuando se trata de la farnilia
rosa ("A” de amarillo etc.), y el nimero corresponde al orden o intervalo, de menor, a mayor
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que tiene esa escala de intensidad de la familio correspondiente. En la figura 4 se muestra

un ejemplo de este cédigo.

Figura 4: Descripcion de la codificacion en la “Matriz General de Tonos”
(MGT)

S2 ———————— » 2 = Segundo intervalo de intensidad de la familia “S™

Letra Inicial de la
Familia
S = Salmén

Al hacer la lista de las rfamilias y sus respectivas intensidades se generd la Matriz General de
Tonos (MGT) para Jamon de Cerdo Cocido (Figura 5). Esta matriz de tonos se organizé en
base a la opinion del grupo de jueces, que acordaron que las famJifias que aparecen en
primer lugar son aquellas detectaron como las mas representativas del jamon cocido de

cerdo.

La MGT para jamén integra a 8 Familias
1. Vino-Uva =V 5. Naranja = N

Magenta = M 6. Salmén =S

2.
3. Rosa=M 7. Gris=G
4. Tierra=T 8. Verde-Seco=V
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En total Ia MGT cuenta con 53 cédigos de combinaciones Familia — Intensidad. En la figura S
se presenta la Matriz General de tonos.

En la MGT, la graduacion de la intensidad esta definida y con ello se evita que el juez utilice
libremente su criterio o memoria para definir la intensidad que percibe. Segun Anzaldua-
Morales et al., (1994), es posible eliminar la subjetividad de los jueces al facilitar la
evaluacion de atributos visuales cuando se les proporcionan escalas en las que la mayoria de
los puntos tengan una referenda fisica.

Figura 5: Matriz General de Tonos para evaluar ¢l tono e intensidad
del jamén cocido de cerdo.

Menor intensidad

Vino Uva
Magenta

Tierra
Naranja
Salmoén
Gris

Verde Seco

Los CIBPOS QuE ADIecer! denoo del recuIadi, Coresponden 3 &3 clasficacion en L Uy Parntoned.
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Hojo de Registro de Trazos (MHRT): Con la finalidad de facilitar la zonificaciéon de los
tonos en las muestras, se disefié esta hoja sobre la que los jueces marcan o dibujen (con
plumén indeleble de punto fino y secado rapido) las zonas que presentan los distintos tonos
presentes en una rebanada. La medida de esta plantilla se establecioé en 10 x10 cm.

En estas dimensiones, se concentra la evaluacion en la zona central de una rebanada, zona
en la cual se aprecian los distintos tonos que presenta una rebanada.

Durante el proceso del registro de trazos, es necesario tomar en cuenta que la zona de
evaluacion, no debe incluir las dreas susceptibles a cambios de color por factores externos
ocasionados principalmente por almacenamiento, manejo, y el corte, mismas que

generalmente se presentan en las orillas de la pieza en evaluacion.

Esta hoja, también representa un registro fisico de las evaluaciones, mismas que nos permite

verificar que el juez haya ejecutado su prueba. Ver Anexo 1.

La “Plantilla Cuadriculada de Conteo” (PCC): Para realizar la medicion de las areas
trazadas, sobre la HRT, se utilizé una plantilla transparente cuadriculada de area total = 10 x
10cm. Por fines practicos, se definié que cada cuadro de esta PCC midiera 1cm?® vy asi
facilitar el conteo; es decir que cada cuadro representa 1% del drea del jamoén. Ver Anexo 2.

Hoja de Resultados (HR): Para tener un registro de los resultados de cada dia de
evaluacién, se disefio la HR en esta hoja el juez primero debe identificarse (rnombre),
registrar la fecha de evaluacién (Fecha), e indicar el nimero identificador de la muestra que
esta evaluando (/muestra); este nimero esta escrito en la bolsa de plastico de cada muestra.
Una vez que el juez ha concluido su evaluacidn registra el porcentaje de cada tono que

identificé en el MT del jamon. Ver Anexo 3

Diserio de/ protocolo definitivo de evaluacion: En base a las actividades realizadas por el
grupo de JAS al efectuar la apreciacién visual, identificacion de los tonos e intensidades y su
conteo se generd la siguiente lista que resume la metodologia a proponer en esta tesis:
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PROTOCOLO PARA EVALUAR COLOR EN EL JAMON

1.

Colocar la hoja de registro de trazos (HRT) en la esquina superior izquierda sobre la
rebanada de jamén (muestra). Cuidar que el marco de la HRT no sobrepase la orilla de la
muestra. Utilizando plumén indeleble, marcar sobre la bolsa de plastico que cubre la
muestra los cuatro vértices interior y exterior de la HRT (esto delimita la zona sobre la
cual se trabajara)

Sobre la HRT (utilizando plumén indeleble), trazar con lineas lo mas rectas posibles, las
zonas donde se aprecian los distintos tonos. Como resultado de este punto, se obtiene el

mapa de tonos (MT).
En cada zona trazada,
Especifica de Tonos. Anotar sobre HRT el cdédigo que corresponda a cada intensidad

observada en la muestra. Esto se repite las veces que sea necesario hasta completar la

identificar el cédigo de! tono correspondiente en la Matriz

identificacion de todos los tonos observados.
Al finalizar la identificacion de tonos, poner la plantilla cuadriculada de conteo (PCC)

sobre el MT del jamdn y proceder a hacer el conteo del niamero de areas (1 cuadro de
1cm? = 1%) que abarcan cada tono. Nota: Puedes utilizar fracciones de cada cuadricula.
Anotar en la Hoja de Resultados (HR) el dato del conteo para cada familia.
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2.2.d Seleccion de Muestras

La seleccion de muestras de jamdén con la que se ensayd la metodologia se baso en lo
establecido en el punto 2.1.c y se muestra en |a tabla 3.

Tabla 3: Variedades de Jamén cocido de cerdo, seleccionadas para ensayar la
la Metodologia Sensorial para Evaluar el Color en el Jamén Cocido de Cerdo.

VARIEDAD Marca Precio Peso Kg.

por Kg. por pieza
Virginia Zwan $ 45.00 pesos 3.42
Pierna Zwan $ 84.25 pesos 4.0
Pierna a! Horno Zwan % 71.50 pesos 3.5
York San Rafael |$ 110.00 pesos 3.5

2.2.e Adecuacion de muestras

Se fijaron las siguientes condiciones en el manejo y presentacién de las muestras para su

evaluacion con la metodologia propuesta en esta tesis:

a) Se trabajo sdlo piezas completas con peso inicial aproximado de 3.4 a 4.5 Kg.

b) Se utilizé la misma rebanadora o “cutter” para preparar todos los cortes de muestras. En
cada pieza a evaluar, se deben realizaron los cortes que muestra la figura 6.

c) Las piezas en estudio, se almacenaron a temperatura de refrigeracion (4°C), envueltas
en plastico auto adherente que cubria la totalidad la pieza. Cada pieza estaba identificada
con etiquetas que indicaban fecha y variedad de jamon,.

d) Al presentar las muestras a los JAS para las evaluaciones, se colocaba cada rebanada
dentro de una bolsa de plastico (individual) con cierre hermético (tamafio 18 cm x 20
cm). Estas bolsas, fueron codificadas previamente con un ndmero consecutivo que
correspondia al numero de rebanada de la pieza de jamdn en estudio.

e) Se cortaron rebanadas de aproximadamente 2 cm. de grosor para evitar que por la
transparencia de un corte delgado se afectara la apreciacion visual de los tonos.

TESIS CON
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f) Se entregaba a cada juez una muestra, una HR, una MET, una HCC, un plumdn indeleble
de punto fino de secado rapido, y un Protocolo de evaluacior

Figura 6: Procedimiento de adecuacion de muestras:.
Cortes a realizar en la pieza de Jamén,
previo a la evaluacién sensorial de color.

Corte superior de 15cm.
Zona no evaluada

Zona' central de la pieza de Pieza de
jamodn sobre la cual se Jamon
realiza la evaluacion del

color.

I Corte inferior de 15 cm.
Zona inferior no evaluada

Como consecuencia del procedimiento de adecuacidn de muestras, los JAS evaluaban
semanalmente una pieza entera de cada jamén, con peso promedio de 3.6 K de jamdn que a
su vez representaba, en promedio, 20 cortes o muestras.

2.2.f Etapa de Ensayo

Las pruebas de la etapa de ensayo, tienen la finalidad de corroborar la calibracién (minima
variabilidad) de los jueces. Estas pruebas se desarrollaron de la siguiente forma:

Cada juez evaluaba diariamente una muestra de jamdn siguiendo el protocolo de evatuacion.
Durante esta etapa se incluyé el uso de “ciegos” o pequefias trampas controladas, para
comprobar que el grupo de jueces aplicaba e identificaba adecuadamente todo lo que el
protocolo marca. Estas sesiones se realizaron durante un periodo de dos semanas,

evaluando el total de piezas de las variedades que indica la tabla 3.

TESIS C7!
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Al finalizar este periodo con los datos generados se estructurd una “Matriz Especifica de
Tonos” o MET. Esta nueva matriz se basd en la MGT, con la diferencia que Unicamente
contiene 24 tonos agrupados en 8 “familias” y 3 intensidades: LIGERO, MODERADO e
INTENSO (ver figura 7). El propdsito de la MET es ajustar o simplificar la MGT y con ella
trabajar en las pruebas definitivas.

Figura 7: Matriz especifica de tonos para evaluar el color
en el jamén de cerdo. (MET)

Ligero Moderado Intenso
Vino Uva L W]

VI 2 3
Magenta
Rosa
Tierra

Naranja

Salmoén

Gris

Verde Seco

Los CONGoSs Quae dparecen del r

La MET se construye siguiendo los mismos lineamientos que la MGT y contando con un
cédigo compuesto de una letra (la inicial del nombre de la familia) y un numero (consecutivo
que indica intensidad).
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2.2.g Prueba Definitiva:

Una vez que los jueces probaron comportarse con una “baja variabilidad” entre ellos y en los
ensayos se procedié a realizar la prueba definitiva. En esta etapa, los jueces ya habian
demostrado comprensién y capacidad para aplicar correctamente la metodologia objeto de
este estudio, pues los datos generados al evaluar las muestras utilizadas como “ciegos” eran
constantes es decir; que la identificacion y conteo de tonos en estas muestras fueron iguales

entre cada juez.

Como resultado del desarrolio de la investigacion hasta esta etapa, se observé que la
metodologia permite homologar los juicios y criterios de un grupo de JAS para evaluar tono e
intensidad del jamon cocido de cerdo, razén por la cuatl se considerd oportuno realizar la

etapa final del proceso: ia prueba definitiva.

A lo largo de la prueba definitiva se utilizaron las mismas cuatro variedades de jamén cocido
utilizadas en las pruebas de ensayo que aparecen en la tabla 3, y siguiendo el protocoio

consensuado en las pruebas de ensayo.

A continuacién se itustra la forma en que se realizaron las valoraciones de tono e intensidad

en el jamon cocido de cerdo.
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Colocar sobre la muestra de Jamadn, la Hoja de Registro de Trazos.

1 4"_Pl: Hoja de Registro de Trazos

r::: —L_ . _:J R

~.

Utilizando plumdn indeieble, trazar con lineas lo mas rectas posibles, las zonas donde se
aprecian los distintos tonos. Como resuitado de este punto, se obtiene el mapa de tonos
(MT). En cada zona trazada, identificar el cddigo del tono correspondiente en la Matriz
Especifica de Tonos. Anotar sobre HRT el cédigo que corresponda a cada intensidad
observada en la muestra

Poner la plantilla cuadriculada de conteo (PCC) sobre el MT del jamén y proceder a hacer el
conteo del nimero de areas (1 cuadro de 1cm? = 1%) que abarcan cada tono.

— - 3: Plantilla cuadriculada

l e de conteo




3. RESULTADOS
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3. Resultados de la estructuracion de los lineamientos de la metodologia sensorial
para evaluar el color en el Jamén cocido de cerdo.

Durante el desarrollo de esta investigacion fue posible estructurar una logistica para valorar

el tono e intensidad que presenta el jamoén cocido de cerdo. Igualmente se logro integrar fas

herramientas y elementos que facilitan el trabajo sensoriai de los JAS y el analista, mismos

que llevan a la practica la metodologia aqui propuesta.

La metodologia se enlista en los siguientes pasos abreviados:

1. Seleccionar y adecuar las muestras a evaluar.

2. Entrenamiento del grupo de JAS en la Metodologia Sensorial para Evaluar el Color en el
Jamobn cocido de Cerdo (MSPEC]).

3. Pruebas de Ensayo

Prueba Definitiva

5. Reporte de resultados.

b

3.1 Resultados de la aplicacion de la metodologia sensorial para evaluar el color
en el Jamon cocido de cerdo (Estructura del Reporte).

El reporte correspondiente a los resultados de aplicar esta metodologia puede tener los

siguientes variantes:

13 Opcién de Reporte: Descripcién grafica general del porcentaje de las tonalidades del
jamon en estudio. Consiste elaborar una serie de graficos que en forma general, muestran el
impacto de todas las familias de tonos que se observan con mayor frecuencia en una pieza

de jamdn. Ver graficas 1 — 4.

2a Opcién de Reporte: Grafica por corte, describiendo el porcentaje de las tonalidades del
jamén en estudio. Esta opcién es un complemento de la primera opcién de reporte, y
consiste en elaborar graficos que muestran el comportamiento de todas las familias de tonos

por cada rebanada o corte. Ver graficas 1 A - 4 A.
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32 Opcion de Reporte: Descripcion grafica de cada familia por corte del jamodn en estudio.
Se presentan graficos que muestren la concentracién de cada familia y por cada corte. Este
es un reporte detallado que hace posible visualizar de manera individual a cada Familia de
tono; se sugiere graficar sélo aquellas familias de mayor presencia para cada variedad. Las

graficas 4B y 4 C ejemplifican este punto.
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Gréfica 1: Famiias de Tonos con mayor presencia en uns pleza de

Jamén variedad Virginia.
Pese svaluade 2.5 Kg. ?.) 4800 p Kg.
(n=

tonsidedes on base o la Matriz Espacifics de Tones : Ligarc, Mewsrade @ heneo

Familia Vino - Uva (V)
75.5% ol Famiia Tierra (T)
iR 22.5%

Familias
Salmén + Gris
2%

v
Ligero
63.9%

Gréfica 1A: Famiilas de tonos presentes por rebanada en una pleza
de jamén variedad: Virginia
rese ovama:: 28Kyg.
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Gréfica 2: Faniliias de Tonos con Mmayor pressncia en una pleza de

Jamén variedad Plerna.
8428 p "g.
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Gréfica 3: Famlilias de Tonos con mayor presencia en una pleza de
Jamén variedad Plerma al Hormo.
Pese evaluade 2.9Kg. Precie: 71.80 peseavKg.
(n=g)
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Gréfica 3A:Familias de tonos presentes por rebanada en una pleza
de jamén variedad: Plerna al Homo
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Gréfica 4: Familias de ToNnos con Mmayor presencia en una pleza de

Jamoén variedad York.
Pase evaluade 2.9Kg. Precie: 11000 pases/Kg.
(n=g)
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Gréfica 4A:Familias de tonos presentes por rebanada en una pieza
de jamén variedad: York
Peso evaluade: 2.9 Kg.
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Grifica 48: Comportamiento de tres intensidades de la familia
“vino’” por rebanada en una pieza de janén
variedad: York
Pese evaiuade: 2.9 Kg.
n=8)
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Gréfica 4C: Comportamiento de tres intensidades de la famiiia
‘“tierra’® por rebanada en una pleza de jamén variedad: York
Pese evaluade: 2.9 Kg.
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Conclusiones

Durante el desarrolio de esta investigacion sensorial se disefié y ejecuté implementd una
metodologia sensorial novedosa para valorar tono e intensidad del jamdn cocido de cerdo,
siguiendo la metodologia de Pedrero y Pangborn (1989) Logistica para el desarrollo de

Pruebas Sensoriales.

Se generé una serie de herramientas o elementos de apoyo para aplicar dicha

metodologia sensorial.

Fue posible detectar algunos puntos criticos de la metodologia (Anexo 4) con el fin de
controlarios y minimizar variabilidades en futuras investigaciones sobre el tema.

Expectativas futuras:

Adaptar la metodologia sensorial para evaluar el color en el jamén cocido de cerdo, para
que facilite y sirva de base a otros productos de la industria de alimentos que, como el
jamon, tengan un “color” que dificuite su valoracion sensorial y que requiera ser detallado

para su interpretacion y medicién.

Contrastar y correlacionar los resultados generados por la aplicacion de la metodologia
sensorial para evaluar el color en el jamén cocido de cerdo, con tos obtenidos a partir de

métodos instrumentales.

Implementar la metodologia desarrollada como parte de los procesos rutinarios en la

industria.

Profundizar en el anadlisis estadistico de los resultados obtenidos a partir de aplicar la

metodologia sensorial para evaluar el color en el jamén cocido de cerdo.
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Anexo 1

Hoja transparente para Registro de Trazos (en acetato).

(HRT)

Area interior = 10 x 10cm.

TESIS C7™
FALLA DE ORIGEN
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Anexo 2

Plantilla Cuadriculada de Conteo (en acetato)
(PCC)

10

Area interior = 10 x 10cm.

[ TESIS CT°N
FALLA DE ORICEN




Anexo 3
HOJA DE RESULTADOS

Fecha Producto Y-5 Muestra:

Ligeros o SR 'Ihfehsos
FAMILA: Vio-Ua — T

Intensidad

Porcentaje

FAMILIA : Magenta

Intensidad

Porcentaje

FAMILIA : Rosa

Intensidad

Porcentaje

FAMILIA : Salmdn

Intensidad

Porcentaje

FAMILIA ; Tierra

Intensidad

NIDNO 3Q VTV

NGO SIS4lL

Porcentaje

FAMILIA : Naranja

Intensidad

Porcentaje

FAMILIA : Gris

Intensidad

Porcentaje

FAMILIA : Verde

Intensidad

Porcentaje S R

3G



Anexo 4
Puntos Criticos de la Metodologia para Valorar El Color
en el Jamdn Cocido de Cerdo

1. Condiciones para manejo de muestras:
Debido a que es sencillo provocar un deterioro de la apariencia en el jamoén y por
consiguiente de los tonos originales de la muestra, se sugiere controlar y observar, en
medida de lo posible, los siguientes puntos que minimizan dichos deterioros:

Envolver las piezas con papel plastico auto adherente para su almacenamiento

Mantener la temperatura de almacenamiento entre 4 y 5° C.,

Utilizar el mismo equipo de corte para toda la investigacion.

Estandarizar el grosor de las muestras que evaluaran los jueces

2. Adecuacién de muestras.
Utilizar piezas enteras de cada jamon. Realizar los cortes sugeridos en la pagina 39 (Figura

6), con fa finalidad de que las muestras presenten superficies planas, y de tamano
semejante lo cual no ocurre si no se retiran los extremos de las piezas

3. Entrenamiento de JAS:
Este punto es el que requiere de mayor atencion por parte del analista. Abarca desde la

seleccion de los JAS que participaran en el estudio sensorial cuidando que sea formado
por los elementos de mayor aptitud para valoraciones visuales y que previamente se halla
determinado que no padecen de alguna deficiencia visual (mencionadas en la pagina 23),
hasta la buena comprension del protocolo de evaluacion (pagina 37) por parte del grupo

de JAS

E! uso de blancos, en los que el grupo debe identificar por igua! todos los tonos que
presente una misma muestra, lo cual determinara que el grupo de JAS esta apto para

ejecutar las valoraciones sensoriales.

5%
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