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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue proponer la metodologia para la evaluacion sensorial de
tres productos vegetales (seco, listo para consumir y procesado) que sirva cOmo
herramienta para el control de calidad en empresas procesadoras y comercializadoras,
estableciendo un panel sensorial, por medio de un entrenamiento basico para agudizar los
sentidos y disminuir el umbral de deteccidn, entrenado en productos especificos con alto
nivel de consumo en México (café de grano y manzana minimamente procesada)
pertenecientes al grupo de frutas y hortalizas, para cumplir un objetivo especifico en cada
caso, asi como la realizacion de un estudio de mercado para conocer la aceptacion de
mermelada a base de pitaya por parte de mujeres adultas.

El entrenamiento se realizd con base en las Normas Espafiolas, aplicandose pruebas
descriptivas y discriminativas, para ampliar el vocabulario sensorial del juez, desarrollar
escalas estandar en el caso de textura, agudizar el sentido de deteccion de aromas, por
medio de la evocacion y disminuir el umbral de deteccion en el sentido del gusto a bajas
concentraciones.

Para el caso de la prueba descriptiva realizada en café de grano, se realizd un entrenamiento
en las notas aromaticas, de sabor y resabio, que se presentan en el producto con sus
respectivas referencias, y se procedidé a elaborar el analisis descriptivo cuantitativo con
objeto de identificar la diferencia de perfiles, de acuerdo a la zona de cultivo. Sin embargo,
los resultados mostraron que no existe diferencia significativa entre las muestras
procedentes de 4 estados cafetaleros de la Republica Mexicana, a pesar de las diferentes
condiciones de cultivo para cada una. Para evaluar el efecto en la calidad de manzanas
minimamente procesadas envasadas en tres materiales: bolsas de polietileno, bolsas de
cloruro de polivinilideno (PVDC) y tarrinas de polietileno tereftalato (PET) a los 0, 4, 8 y
12 dias de almacenamiento se realizaron pruebas discriminativas triangulares, mostrandose
que no existe diferencia en las caracteristicas del producto, sin embargo la preferencia por
parte de los jueces indic6 que el producto con mejores caracteristicas fue el contenido en
bolsa de polietileno.

El estudio de mercado para evaluar la aceptabilidad de mermelada de pitaya por parte de
consumidores habituales, indicd que ésta tendra un alto consumo y por lo tanto se activara
el movimiento del producto en diferentes zonas de la Republica Mexicana donde se
cosecha este fruto, asi como la activacion de nuevos empleos.
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La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica que trabaja con la percepcion del
sentido de los jueces como instrumento de medicién, es empleada para evocar, medir,
analizar e interpretar las reacciones ante aquellas caracteristicas de los alimentos o
sustancias y de como estos son percibidos por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y
oido (Hernandez, 2007).

La aplicacion del analisis sensorial dependera del objetivo concreto que se busque, en
donde también dependera el area de aplicacién en la que se lleva a cabo. Asi en funcién de
la finalidad que se pretenda conseguir, se puede dividir en: andlisis de calidad, las cuales se
aplican a un panel entrenado y son utilizadas para obtener informacion acerca de la
naturaleza del producto y analisis de aceptacion que son aplicadas a consumidores
habituales para detectar sus gustos y preferencias mediante pruebas descriptivas,
discriminativas y afectivas (Mondino y Ferratto, 2006).

El proceso sensorial se inicia por la presencia de un estimulo fisico o quimico que actua
sobre los receptores sensoriales, por esto, el estimulo se define como el agente quimico o
fisico que produce la respuesta de los receptores sensoriales externos o internos. Existen
seis clases de estimulos, cada uno de estos estimulos le dara lugar a una sensacion que
vendra caracterizada por su calidad, intensidad, extension, duracion y por la sensacion de
agrado o rechazo (Sancho et al.,1999). Las pruebas sensoriales son utilizadas en diferentes
tipos de industrias como la alimentaria, perfumeria y farmacéutica (Anzaldda, 2007).

La vitalidad de los productos hortofruticolas y sus caracteristicas nutritivas y organolépticas
son responsables de la preferencia del consumo en fresco, la busqueda de la calidad se
convierte en meta fundamental para productores de alimentos y bebidas (Kader, 1992).

La aceptacion de los alimentos por los consumidores, esta muy relacionada con la
percepcion sensorial de los mismos, las exigencias del consumidor actual de productos
vegetales se orientan cada vez mas por los aspectos cualitativos mas que cuantitativos y
estos exigen atributos de tipo organoléptico, nutricional e higiénico (Echeverria et al.,
2008).

La evaluacion sensorial, compara con los alimentos competidores del mercado, con un
proposito claro de marcar las preferencias del consumidor. Establece criterios de calidad,
control del proceso de fabricacion, verifica el desarrollo del producto, vigilancia del
producto integrando aspectos como evaluacién de homogeneidad, vida util y posibilidad de
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exportacion, medicién de influencia de almacenamiento evitando asi una pérdida monetaria
de la empresa, baja calidad del producto y rechazo por parte de los consumidores (Watts et
al., 1995).

Por lo tanto, el estudio de la evaluacion sensorial en tres productos de alto consumo en
México, como es el café de grano, siendo nuestro pais uno de los principales exportadores,
requiere de herramientas para su caracterizacion con base en sus atributos de acuerdo a la
region de produccion. Por otra parte, los frutos listos para consumir se han convertido en
productos de alta demanda en el mercado, por lo que se requiere la determinacion de sus
caracteristicas sensoriales para evaluar el efecto de diferentes métodos de conservacion, ya
que es otro de los problemas a los cuales se enfrentan empresas procesadoras de este tipo de
productos. El tercer caso presentado es la evaluacion de un nuevo producto, como es una
mermelada a base de pitaya, en donde pequefios productores requieren de herramientas para
conocer su posible mercado y aceptacion del producto. Por lo tanto, con la aplicacion de
los métodos subjetivos se brindara la informacion necesaria tanto a la empresa como a
productores de los atributos y caracteristicas del producto para ser consumido, asi como sus
deficiencias para llevar a cabo una mejora de formulacion, proceso 0 manejo de materia
prima, llevando a cumplir las necesidades y expectativas del consumidor en su totalidad,
sin la necesidad de una inversion significativa y pérdida monetaria a la empresa,

promoviendo una mejor venta y posicionamiento en el mercado.
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1. ANTECEDENTES

1.1. Historia de la evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial surge de los trabajos realizados por fisiélogos a finales del siglo
X1X (1883), cuando el objetivo era realizar investigacion sobre el entendimiento de los
mecanismos y sensibilidad de los sentidos. Otra &rea de investigacion conducida
principalmente por psicologos revisé temas tales como la medicion afectiva y la
confiabilidad y validez de técnicas de medicién usando diversas escalas (Hernandez, 2007).

Las primeras aplicaciones organolépticas se llevaron a cabo en grupos de alimentos, tales
como, lacteos y carne, donde se desarrollaron de forma independiente las técnicas de
evaluacion. Estas técnicas sirvieron para determinar la preferencia de ciertos productos y
medir umbrales en algunos casos. En 1930 aproximadamente la industria realiz6
contribuciones a la ciencia sensorial a través del uso de paneles de expertos para café, té y
bebidas alcohdlicas. Los procedimientos eran muy especificos para el producto y fueron
usados basicamente para propositos de control de calidad (Hernandez, 2007).

1.2. Definicién de evaluacion sensorial

La evaluacién sensorial involucra el desarrollo y uso de principios y métodos para medir
respuestas humanas a productos especificos, también Ilamada andlisis sensorial, fue
definida en 1975 por la Division de Evaluacion Sensorial del Instituto de Tecndlogos en
Alimentos y aceptada mundialmente como una disciplina cientifica usada para evocar,
medir, analizar e interpretar las caracteristicas de los alimentos y materiales como son

percibidos por los sentidos de la vision, olfato, gusto, tacto y oido (Hernandez, 2007).

Anzaldua (2007), considera que es una técnica de medicion en la que se realiza el andlisis
de alimentos u otros materiales por medio de los sentidos y que la palabra sensorial se

deriva del latin ““sensus™, que quiere decir sentido.

Por otro lado Villarroel et al. (2003) la definié como la disciplina cientifica que permite
definir, medir , analizar e interpretar las caracteristicas de un producto, utilizando para este
propdsito los dérganos de los sentidos bajo la consideracion de que no existe ningin

instrumento que pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana.
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El analisis sensorial sirve de manera general para el desarrollo de un nuevo producto,
estudiar la influencia de modificaciones en la formulacion o del proceso de fabricacion
sobre el producto, determinar las condiciones Optimas de conservacion y para situar el

producto frente a la competencia (Villarroel et al., 2003).

El andlisis sensorial es actualmente una disciplina perfectamente establecida. A ello ha
contribuido, de manera especial, la consolidacion de normas desarrolladas en el marco de la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), como referencias indiscutibles a la
hora de validar los resultados de cualquier tipo de analisis sensorial, aplicado a alimentos
(AENOR, 2010).

En Meéxico el desarrollo de cursos de Evaluacion Sensorial se ha presentado en
departamentos, de Instituciones de Ensefianza, relacionados con los alimentos (Hernandez,
2007).

1.3. El ser humano como herramienta del analisis sensorial

El andlisis sensorial comprende el estudio de los sentidos humanos, debido a que los seres
humanos se diferencian notoriamente en lo referente a la capacidad de emplear los sentidos
y retener informaciones, existen tres etapas para los principiantes en las pruebas de
comprobacion: la seleccion, el entrenamiento y la vigilancia (Grub, 1997).

La herramienta basica o principal para llevar a cabo el anélisis sensorial son las personas, el
instrumento de medicién es el ser humano, ya que el ser humano es un ser sensible, y una
maquina no puede dar los resultados que se necesitan para realizar un evaluacion efectiva
(Fortin y Desplancke, 2001).

Para llevar a cabo el analisis sensorial de los alimentos, es necesario que se den las
condiciones adecuadas (tiempo, espacio, entorno) para que éstas no influyan de forma
negativa en los resultados, los catadores deben estar bien entrenados, lo que significa que
deben de desarrollar cada vez mas todos sus sentidos para que los resultados sean objetivos
con un entrenamiento constante (Fortin y Desplancke, 2001).
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El analisis sensorial distingue diferentes “cualidades” de sujetos de ensayo, clasificandolas
en: consumidor usual (el sujeto no tiene conocimientos organolépticos), juez iniciado (el
sujeto es comprobador seleccionado, entrenado y vigilado), juez experto (es un
comprobador con capacidades escogidas y al que le han sido transferidas informaciones
adicionales) y el analista sensorial (es aquel que, ademas de los conocimientos practicos,
posee también conocimientos tedricos) (Anzaldia, 2007).

Tanto si es consumidor o analista sensorial, cada sujeto de ensayo suministra
exclusivamente unos resultados subjetivos, por lo que no sirve como instrumento de
medicion en la investigacibn de mercado, sino que mas bien un Gnico grupo de
comprobadores estadisticamente representativos (“panel de jueces”) es capaz de arribar a
unos resultados objetivos. Para determinar este panel, se toman en primera linea de edad y
el sexo como criterios de seleccion, siendo en una edad joven mas sensible

organolépticamente (Grub, 1997).

1.4. Los sentidos del ser humano

Los sentidos son los medios con los que el ser humano percibe y detecta el mundo que lo
rodea. El analisis sensorial depende de las sefiales que todos los 6rganos de los sentidos
transmiten al cerebro a través del sistema nervioso central. Las sefiales ingresan al sistema
nervioso por medio de sensores presentes en la piel, nariz, lengua, musculos, ojos, oidos,
entre otros. El ser humano tiene cinco sentidos: la vista, el oido, el olfato, el gusto y el tacto
(Anzaldua, 2007; Vasquez, 2008).

1.4.1. La Vista

El sentido de la vista reside en el ojo (Figura 1). Este funciona de manera analoga a una
camara fotografica que estuviera conectada al cerebro (Anzaldia, 2007).

El ojo es una esfera de aproximadamente 20 mm de didmetro, situada en la érbita y rodeada
de seis musculos (oculares) extrinsecos que lo mueven unido a la esclerotica (Rey, 1990).
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Figura 1. Esquema de la estructura del ojo humano.
Fuente: Rey (1990).

La luz penetra en el ojo a través de la pupila y proyecta la imagen de los objetos sobre la
retina. La proyeccion produce ciertas reacciones quimicas en algunas sustancias de la retina
y el estimulo debido a la energia de las reacciones se transforman en una sefial nerviosa, la
cual es transmitida por el nervio éptico al cerebro, en donde es interpretada como la imagen
del objeto (Anzaldda, 2007).

La vision simultanea con los dos ojos y la diferencia de angulo de vision entre ambos
producen lo que se llama vision estereoscopica (vision en tres dimensiones) (Anzalduda,
2007).

En la retina existen dos tipos de células foto receptora: los bastones y los conos. Los
primeros son responsables de la percepcion de la forma y el tamafio de los objetos, o sea, la
visién en blanco y negro, mientras que los conos son los que captan el color (Anzaldua,
2007; Rey, 1990).
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La propiedad sensorial mas importante asociada con el sentido de la vista, es el color;
aungue existen varias propiedades o atributos sensoriales detectados por medio de este
sentido, tales como: la apariencia, forma, superficie, tamafio y brillo. El color es el que mas
se toma en cuenta en la evaluacién sensorial en la industria alimentaria, ya que esta
propiedad puede hacer que un alimento sea aceptado o rechazado de inmediato por el
consumidor, sin siquiera haberlo probado (Rey, 1990).

Un defecto visual es el daltonismo, que consiste en la incapacidad de detectar ciertos
colores, o la confusion de un color por otro. Es un fenGmeno que raramente se presenta, por

lo general, quienes lo padecen son Gnicamente los varones (Rey, 1990).

Otros atributos importantes a considerar para la adquisicion o agrado de un producto a la
vista son la iluminacién, fondo y contraste del lugar de compra, asi como el tipo de
empaque, la imagen del producto y la informacion del etiquetado (Vazquez, 2011).

1.4.2. El olfato

El sistema nasal, siendo la nariz la parte externa de este (Figura 2), es el érgano mediante el
cual funciona el sentido del olfato que nos permite percibir el olor de los objetos que nos
rodean, pertenece a los llamados sentidos quimicos ya que sus receptores son estimulados
por sustancias quimicas (Anzaldda, 2007; Witting, 1996b).
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Figura 2. Esquema de la estructura 6rgano del olfato.
Fuente: Aplicaciones naturales (2011).
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El sistema nasal, contiene a la mucosa olfatoria que se encuentra localizada en el techo
posterior de la cavidad nasal. En ella se encuentran las neuronas receptoras del olfato que
son estimuladas por sustancias volatiles disueltas en el moco de la mucosa olfatoria
(Schiffman, 1993).

Las neuronas receptoras del olfato, poseen micro vellosidades que se proyectan a la
superficie de la mucosa olfatoria, identifican los olores cuando las moléculas odoriferas se
adhieren a ellas (Schiffman, 1993). Con el sentido del olfato se pueden distinguir entre
2000 y 4000 olores diferentes; sin embargo, los compuestos volatiles de los frutos
hortofruticolas se pueden ver afectados por la temperatura de almacenamiento, estado de
madurez, procesos enzimaticos, variedad, composicion quimica, etc. (Guyton, 1994;
Schiffman, 1993; Witting, 1996b).

Los olores primarios (alcanforado, almizcle, floral, menta, etéreo, pungente o picante y
purito) las sustancias olorosas son compuestos quimicos volatiles que deben contactar con

el receptor olfatorio para que se produzca la percepcion del olor (Ressler et al.; 1994).

La capacidad de discriminacion de la intensidad de un determinado olor depende de su
concentracion (umbral olfatorio), al igual que en el sentido del gusto es necesario un
cambio de 30% en la concentracion de la sustancia odorifera para los receptores detecten un
cambio de intensidad (umbral de concentracion) (Ganong, 1994).

Adaptacion se refiere a la disminucidon de la intensidad de la percepcion de un olor
particular aun cuando el estimulo persista. En el caso del olfato esta adaptacion es rapida y
solo se presenta para el olor particular que esta oliendo, ya que el umbral para los otros
olores no se altera. EI 50% de la adaptacion del olfato se explica por mecanismos
fisioldgicos a nivel del receptor y otro que inhibe la estimulacion de los tactos olfatorios,
tiene lugar cuando se ha producido una exposicién prolongada a concentraciones bajas o
rapidamente, con algunos agentes quimicos, en presencia de concentraciones muy elevadas
(Mott y Leopold, 1991; Witting, 1996b).

En la actualidad, existe una confusion entre aroma y olor. El aroma se detecta en la regién
olfatoria de la cavidad retro nasal, en la boca y la garganta y el olor se percibe en la regién
olfatoria de la cavidad nasal.

10
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El sentido del olfato disminuye (hiposmia) con la edad cuando la mucosa nasal se encuentra
inflamada por procesos infecciosos o trauméticos. La ausencia unilateral del sentido del
olfato (anosmia) es importante ya que puede ser indicativo de tumores encefalicos o
fracturas en el piso de la fosa craneal anterior, que comprimen las vias olfatorias. La
distorsion del sentido del olfato (disosmia o cacosmia) a menudo es previa a los ataques
convulsivos epilépticos (Witting, 1996b; Anzaldua, 2007; Mott y Leopold, 1991).

1.4.3. El tacto

Con el sentido del tacto se percibe la consistencia de los materiales (caracteristicas
mecénicas, geométricas y texturales) con la ayuda de las sensaciones somestésicas
(sensaciones tactiles) con las que se percibe calor, frio, picaduras y cosquillas y con las
sensaciones kinestéticas, donde hay movimientos mecéanicos que resultan de la tension

ejercida por los masculos de la mano, mandibula o lengua (Véazquez, 2011).

El tacto sirve para percibir una variedad de sensaciones tales como la temperatura de los
objetos, el peso de éstos, las caracteristicas de su superficie y la textura de los alimentos
(Vazquez, 2011).

La sensibilidad de la piel se divide en dos categorias: cutanea y profunda. La sensibilidad
cutanea comparte los elementos principales de todos los sentidos basicos, se sitGa en los
receptores sensoriales que son las terminaciones de las células nerviosas especializadas
captan las propiedades del mundo exterior, se relaciona con la informacion recibida por los
receptores localizados en la unién de la dermis con la epidermis o cerca de ella y la
sensibilidad profunda se sitia en receptores localizados en el musculo, los tendones, las
articulaciones y el periostio (Clerissi et al., 1991; Dykes, 1977).

La pérdida del sentido del tacto, por lo general, no es total, dada su extensa distribucion en
todo el cuerpo, sino localizada en algunas partes tales como las extremidades, y
generalmente se debe a lesiones de la espina dorsal como consecuencia de enfermedad o
accidentes (Anzaldua, 2007).

11
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1.4.4. El oido

El oido es el rgano sensorial responsable de la audicion y del mantenimiento del equilibrio
mediante la deteccion de la posicidn corporal y del movimiento de la cabeza (Figura 3). Se
compone de tres partes: oido externo, medio e interno, que se hayan dentro del hueso
temporal y el oido externo se sitla fuera del craneo (Bascufian et al., 2006).

El oido es el sentido mediante el cual captamos los sonidos, que son el resultado de las
vibraciones del aire. Estas vibraciones son transmitidas hacia las orejas, y luego
amplificadas por el timpano y los huesecillos del oido medio y por el oido interno, asi como
el 6rgano de corti ubicado en la céclea, el cual transforma las vibraciones en impulsos

nerviosos, que a su vez son detectadas e interpretadas por el cerebro (Anzaldia, 2007).
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Figura 3. Esquema con las partes del oido, 6rgano responsable de la percepcidon auditiva.
Fuente: Clerissi et al. (1991).

El sonido se transmite por el aire y por vibraciones. En la conduccion aérea del sonido el
oido se compone de un sistema de conduccién de sonido (el oido medio y externo) y de un
receptor (oido interno), las ondas sonoras que atraviesan el conducto auditivo externo
inciden sobre la membrana timpéanica y la hacen vibrar y por vibraciones, cuando estas son
conducidas por los huesos, y esto sucede con los sonidos de la masticacion de los
alimentos, los cuales suelen ser tomados en cuenta en la evaluacion de la textura (Anzaldua,
2007; Vazquez, 2011; Clerissi et al., 1991).

12
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1.4.5. El gusto
El gusto reside en la lengua (Figura 4), la cual contiene varias protuberancias o granulos

Ilamados papilas gustativas (Anzaldla, 2007).
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Figura 4. Tipos de papilas gustativas (A) y Zonas de la lengua donde se perciben los gustos béasicos

(B).
Fuente: Blog Disefio Gréafico y Web (2011).

Al igual que el del olfato es uno de los llamados sentidos quimicos, su funcién principal es
identificar a las diferentes sustancias quimicas que se encuentran en los alimentos, que

percibimos como sabores (Witting, 1996c).

El gusto nos permite distinguir una amplia variedad de alimentos y tiene una importante
funcion protectora, ya que al ingerir alimentos toxicos, la percepcion del sabor amargo hace
que la persona rechace la comida (Witting, 1996c).

En la lengua se encuentran los botones gustativos, los cuales se dividen en: receptores y
papilas gustativas (Witting, 1996c).

El boton gustativo (receptor) es el érgano del sentido del gusto el cual esta formado por tres
diferentes tipos de celulas: las receptoras, las de sostén y las basales. Las células receptoras
son las encargadas de la percepcion del estimulo, poseen en su punta micro vellosidades
que se proyectan hacia el exterior de una abertura en el epitelio lingual y las células de
sostén y basales proporcionan soporte a las células receptoras (Witting, 1996c).
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Las papilas gustativas se encuentran agrupadas en las paredes de las papilas fungiformes,
caliciformes y foliaceas de la lengua. Las papilas fungiformes se encuentran en su mayoria
ubicadas en la punta de la lengua y cada una contiene aproximadamente hasta un maximo
de 5 botones gustativos. Las caliciformes y folidceas que contienen miles de botones
gustativos, se encuentran localizadas en la parte posterior (V lingual) y en la superficie
posterior y externa de la lengua respectivamente (Mott et al., 1993; Witting, 1996c).

En la lengua, se encuentran los gustos primarios, tales como: dulce (sacarosa), salado
(cloruro de sodio), acido (&cidos organicos), amargo (cafeina) y umami (glutamato
monosodico), también existen otros sabores que no se consideran basicos, sino sensaciones
0 trigeminales y se presentan en los alimentos con frecuencia como: sensacion a metélico
(iones metélicos) y sensacién astringente (reaccion entre proteinas de la saliva y
compuestos fendlicos) (Mott et al., 1993; Schiffman, 1994).

El sabor dulce se percibe con mayor intensidad hacia la punta de la lengua, donde se
encuentran las células receptoras que detectan los azUcares, glicoles, alcoholes, aldehidos,
cetonas, amidas, ésteres o sustancias de naturaleza orgéanica que hay en los alimentos, el
sabor salado se percibe hacia la parte posterior de la lengua (V lingual) donde se encuentran
los receptores que responden a sustancias organicas de cadena larga que contienen
nitrégeno en su molécula y alcaloides como la quinina, el sabor &cido se percibe en los
laterales de la lengua donde los receptores son estimulados por los hidrogeniones de las
sustancias cidas y el sabor amargo se percibe en las papilas caliciformes (Witting, 1996c¢).

En el umbral gustativo, las concentraciones umbrales a las cuales un receptor responde
varia con cada sustancia particular. De esta forma tenemos que la concentracion umbral
para detectar sustancias amargas y acidas es mucho menor que para sustancias dulces o
saladas (Mott et al., 1993).

La adaptacion del gusto a diferencia de los otros sistemas sensoriales donde la adaptacion
ocurre a nivel de los receptores, en el gusto solo un 50% de la adaptacién se lleva a cabo en
ellos y el otro 50 % se explica por mecanismos a nivel de sistema nervioso central (Witting,
1996c¢).
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Las anormalidades del gusto se describen como ageusia (ausencia completa de la sensacién
del gusto); hipogeusia (disminucién del gusto) y disgeusia (distorsion del gusto). Una de las
causas mas comunes de hipogeusia es la causada por la congestion nasal debida al
resfriado. En los casos de ageusia es importante conocer si la pérdida del sentido del gusto
es en toda la lengua, en la mitad derecha o izquierda, o si solo ocurre en los dos tercios
anteriores o en el posterior para relacionarlo con el par craneal correspondiente, que pueda
estar lesionado (Witting, 1996¢; Anzaldua, 2007; Mott, 1993).

La interpretacion de las sensaciones que son enviadas al cerebro por los 5 sentidos se lleva
a cabo en dicho 6rgano. La Figura 5 muestra las zonas del cerebro correspondientes a cada
uno de los 5 sentidos. En ambos hemisferios cerebrales hay una zona visual y una zona
tactil, mientras que los otros sentidos estan limitados a zonas en un solo hemisferio
(Anzaldda, 2007).

Gustn Surgi TEICID

vuniml

Lteala
. paricial
Lakaakn
fronial

Olfato
Libulo tempoanl Didﬂ

Lobulo
nccipiial

Figura 5. Distribucion de los cinco sentidos y percepcion de los mismos en el cerebro humano.
Fuente: Blog Disefio Gréafico y Web (2011).

1.5. Las propiedades sensoriales

Las propiedades sensoriales son los atributos de los alimentos que se detectan por medio de
los sentidos. Hay algunas propiedades que se perciben por medio de un solo sentido,
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mientras que otras son detectadas por dos 0 mas como se muestra en la Figura 6 (Anzaldua,
2007).

SENTIDO EROPIEDAD SEMSORIAL
Colar

Vista > Apariencia
Olar

Olfato Aroma
Gusto

Gusto *  Sabor
Temperatura

Tacto * Peso
Textura

Didao Rugosidad

Figura 6. Relacion entre los cinco sentidos y las propiedades sensoriales de los alimentos.
Fuente: Anzaldua (2007).

1.5.1. El color

El color, es la percepcion de la luz de una cierta longitud de onda reflejada por un objeto.
Los objetos blancos reflejan la luz de todas las longitudes de onda del visible, mientras que
los cuerpos negros no reflejan luz alguna (Anzaldda, 2007).

El color de un objeto tiene tres caracteristicas: tono, intensidad y brillo: EI tono esta
determinado por el valor exacto de la longitud de onda de la luz reflejada. Unos cuantos
nandmetros de diferencia significan mezcla con otro color, y por lo tanto, un tono diferente,
la intensidad depende de la concentracion de las sustancias colorantes dentro del objeto del
alimento y el brillo es dependiente de la cantidad de luz que es reflejada por el cuerpo, en
comparacién con la luz que incide sobre él (Anzaldda, 2007).

Existen tres colores simples o basicos llamados también primarios (rojo, amarillo y azul) y
de estos se derivan, por combinacién, todos los demas tonos que pueden expresarse en el
hexagono cromatico (Figura 7):
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A B

Figura 7. Colores basicos o primarios (A) y los tonos dobles (B).
Fuente: Edison (2011).

Ademas de los colores simples tenemos los colores dobles, los cuales estan formados por
mezclas de dos radiaciones simples. Estos colores dobles son tres tonos dobles principales,
que estdn compuestos por mezclas equilibradas de dos radiaciones simples y en el
hexagono se colocan en lugares intermedios entre los simples. Hay también seis tonos
dobles transitivos, los cuales son transiciones intermedias entre cada dos de los ya descritos
(Watts et al., 1995).

Para la evaluacion sensorial del color la medicion del color puede efectuarse utilizando
escalas de color, pero es necesario que la iluminacion del lugar de evaluacion sea la
adecuada y, ademas, que la luz utilizada no proporcione color adicional alguno a los
objetos. Las paredes del cuarto, asi como las superficies de las mesas y otros muebles,
deben ser de colores neutros, agradables y no deben afectar el estado de animo de los
evaluadores (Anzaldua, 2007; Mondino y Ferratto, 2006).

En el enmascaramiento el color interfiere significativamente con las otras propiedades
sensoriales. Cuando se realizan pruebas de sabor o textura, un color desagradable puede ser
asociado por los jueces, inconscientemente, con un sabor o una textura desagradables,
alterando entonces sus respuestas para dichas propiedades. En estos casos es necesario
enmascarar al color para evitar su influencia indeseable sobre las respuestas de los jueces.
Para ello puede recurrirse a los colorantes artificiales para alimentos. O bien, es posible
utilizar luz de algun color tal que impida que los jueces distingan las diferencias de color
entre las muestras (Anzaldua, 2007; Watts et al., 1995).
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1.5.2. El olor

El olor es una propiedad sensorial que presenta dos atributos, contradictorios entre si, en los
cuales esta involucrado el tiempo. El primero es la persistencia, es decir, que aun después
de haber retirado la sustancia olorosa, la persona contina percibiendo el olor, esto se debe
a que las fosas nasales y la mucosa que recubre el interior de estas quedan saturadas de la
sustancia volatil. Es por esto que, cuando se llevan a cabo pruebas sensoriales de olor, es
muy necesario ventilar bien el lugar de prueba entre las evaluaciones de una y otra muestra
(Sancho et al., 1999; Anzaldua, 2007).

La segunda caracteristica esta mas bien relacionada con la mente o con la zona olfatoria del
cerebro y es que las personas se acostumbran a los olores después de un cierto tiempo. La
causa de esto es que el olor produce una impresién muy fuerte en el cerebro, tal que incluso
impide a éste que perciba algunos otros atributos; pero después de un cierto tiempo, el
mecanismo cerebral restablece la atencién hacia los demas sentidos, y por ello se pierde la
sensacion del olor, 0 uno se acostumbra a ella (Anzaldda, 2007; Mondino y Ferratto, 2006).

Otra caracteristica del olor es la intensidad o potencia de éste, que es la relacion entre olor y
tiempo. Debido a esta ultima caracteristica del olor las pruebas para la medicion de olor
deben ser rapidas, para no dar tiempo a que los jueces pierdan la capacidad de evaluar el
olor, y no deberéan presentéarseles demasiadas muestras en una sola sesion (Anzaldua, 2007;
Mondino y Ferratto, 2006).

Ademaés del olor caracteristico de un alimento existen diferentes componentes. Por ejemplo,
en una manzana, ademas del “olor a manzana”, se encuentran notas de olor, tales como

“olor dulce”, “olor &cido”, “olor a éter”, etc (Sancho et al., 1999).

En las evaluaciones de olor es importante que no haya contaminacioén de un olor con otro,
por lo que las sustancias o alimentos que vayan a ser evaluados deberan ser mantenidos en
recipientes herméticamente cerrados, y deberan usarse de forma tal que su olor pueda
evaluarse sin que las otras muestras se contaminen con él, para esto, pueden emplearse tiras
delgadas de papel secante llamadas tiras olfativas, o papel filtro, impregnadas con la
sustancia olorosa (Anzaldua, 2007).
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1.5.3. El aroma

El aroma es el principal componente del sabor de los alimentos. Ya que el aroma no es
detectado por la nariz sino en la boca, ésta puede quedar insensibilizada a los aromas y
sabores por el uso y abuso de tabaco, drogas o alimentos picantes 0 muy condimentados
(Mondino y Ferratto, 2006).

Los catadores de vino, té o café, mas que el sabor de las muestras, evalian el aroma de
éstas. Para ello, al probar el alimento suelen apretarlo con la lengua contra el paladar. De
esta manera inducen la difusion de las sustancias aromaticas en la membrana palatina y en
la mucosa pituitaria y, al hacer esto, también aspiran con la nariz para percibir el olor de las

sustancias que se volatilizan desde la boca (Anzaldua, 2007).

1.5.4. El gusto o “sabor bésico”

El gusto es la capacidad que tiene cada juez para detectar los sabores basicos, para después
poder dejarles participar en las pruebas de sabor (Sancho et al., 1999).

Si la muestra a probar es una fruta, entonces se requieren jueces que tengan habilidad tanto
para la deteccion del gusto dulce como para percibir la acidez (Mondino y Ferratto, 2006).

El gusto es previo a las pruebas de sabor, ya que es necesario conocer la habilidad de los
jueces para la percepcion del gusto del alimento, asi como la concentracion de umbral del
gusto para el grupo de jueces. Esta es la concentracion minima a la cual la mayoria de los
jueces pueden percibir correctamente el gusto en cuestion (Anzaldda, 2007).

1.5.5. El sabor

El sabor es un atributo de los alimentos muy complejo, ya que combina tres propiedades:
olor, aroma y gusto y por lo tanto, su medicion y apreciacion son mas complejas que las de
cada propiedad por separado (Anzaldua, 2007).

El sabor de los alimentos se ve influido por el color y la textura, cuando se prueba el sabor
de un alimento, para medirlo o comprarlo, es importante enmascarar a las otras propiedades

mencionadas, para evitar la influencia de éstas en las respuestas de los jueces, es
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dependiente del tiempo ya que hay sabores que se perciben mas rapidamente que otros
(Anzaldda, 2007; Echeverria et al., 2008).

Otra caracteristica del sabor relacionada con el tiempo es la persistencia, la cual es
conocida también como regusto, es muy importante considerarla, ya que un alimento puede
ser aceptado inicialmente por su sabor y gusto agradables, pero posteriormente rechazado
por los consumidores debido a algun regusto molesto o desagradable que pudiera sentirse
tiempo después de haber terminado de consumir el producto (Echeverria et al., 2008;
Mondino y Ferratto, 2006).

1.5.6. Textura

La textura es la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por los sentidos del
tacto, vista y oido, y que se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacién (Sancho
et al., 1999).

El tacto nos dara informacidn de si el producto es duro o blando, si se siente que cede bajo
la piel o proteccién o, por el contrario, tiene bastante resistencia. Al mismo tiempo la vista
percibira la deformacion y podra darnos una nocidn de sus atributos de textura. Si la fruta
es deformada aun mas, cortandola o mordiéndola, mas atributos de textura empezardn a
manifestarse, tales como el crujido, en cuya deteccidn participa el oido ademas del tacto, la
cohesividad de la fruta, su adhesividad, si la tuviera, y se confirmaran las caracteristicas de
dureza y resistencia. El oido nos indicara si el producto es crujiente y jugoso o no, el
contacto con la parte interna de las mejillas, asi como la lengua, las encias y el paladar, nos
permitird percibir sensaciones de fibrosidad, granulosidad, harinosidad, tersura, aspereza,
etc., y al deglutir el alimento, la garganta confirmard la tersura o aspereza (Anzaldla,
2007).

No soélo los alimentos sélidos tienen textura, sino también los semisélidos y liquidos. En el
caso de los liquidos la deformacién corresponde a un flujo. Por lo general cuando se trata
de alimentos semisdlidos, en vez de textura se habla de consistencia y en los liquidos uno

se refiere a viscosidad (Echeverria et al., 2008).
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Las propiedades o caracteristicas de textura han sido clasificadas en tres categorias:
atributos mecanicos, geométricos y de composicién. Los primeros dan una indicacion del
comportamiento mecanico del alimento ante la deformacion y pueden, a su vez, dividirse
en primarios y secundarios, los primarios son los que se correlacionan con una propiedad
mecanica tal como fuerza deformacién o energia, como lo son dureza, cohesividad,
viscosidad, elasticidad y adhesividad; mientras que los secundarios son los que resultan de
la combinacion de propiedades primarias, como lo son fragilidad, masticabilidad y
gomosidad; todas descritas en la parte inferior (Anzaldla, 2007).

Los atributos geométricos son aquellos relacionados con la forma o la orientacion de las

particulas del alimento, como por ejemplo:

e Fibrosidad: Donde predominan fibras macroscépicas (El ergonomista, 2005).

e Cristalinidad: Se puede observar cierta transparencia en el producto como dulces y
caramelos (Lopez et al., 2001).

e Porosidad: Son espacios en el producto destinados para el aire, se hace presente en

productos como botanas infladas (Anénimo, 2011).

e Esponjosidad: La adicion de la levadura provoca la fermentacion de la masa antes
del horneado, y como consecuencia le proporciona un volumen y una esponjosidad
debido a la produccion de pequefias burbujas de diéxido de carbono (CO;) que se
quedan inmersas entre la masa himeda de la harina (Lépez et al., 2001).

Los atributos de composicion son los que aparentemente indican la presencia de algln
componente en el alimento, como serian (Anzaldda, 2007):

e Dureza: Fuerza requerida para comprimir una sustancia entre las muelas o entre la

lengua y el paladar.

e Cohesividad: Grado hasta el que se comprime una sustancia entre los dientes antes

de romperse.

e Viscosidad: Fuerza requerida para pasar un liquido de una cuchara hacia la lengua.
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e Elasticidad: Grado hasta el cual regresa un producto a su forma original una vez que

ha sido comprimido con los dientes.

e Adhesividad: Fuerza requerida para retirar el material que se adhiere a la boca

durante su consumo.
e Fragilidad: Fuerza con la que un material se desmorona, cruje o se estrella.

e Masticabilidad: Tiempo requerido para masticar la muestra, a una tasa constante de

aplicacion, para reducirla a una consistencia adecuada para tragarla.

e Gomosidad: Densidad que persiste a lo largo de la masticacion; energia requerida

para desintegrar un alimento semisélido a un estado adecuado para tragarlo.

Al llevar a cabo las pruebas de evaluacion sensorial de textura, lo mas importante es que

quede claro para los jueces “qué es lo que ellos deben medir” (Hernandez, 2007).

En la evaluacion sensorial de textura los jueces deben tener, de preferencia, su dentadura
completa, sin caries, ya que la presencia de estas o las amalgamas, protesis y otros medios
para corregirlas, afectan la percepcion de la textura. Asimismo es importante que la
alineacion de los dientes y las mandibulas sea normal. Los defectos tales como el
prognatismo (una mandibula inferior demasiado prominente) pueden redundar en la

percepcion inadecuada de las caracteristicas de textura del alimento (Anzaldda, 2007).

Las funciones del sistema craneomandibular son dos: Innatas (respiracion, succion y

deglucién) y Aprendidas (masticacién y fonoarticulacion) (Hernandez, 2007).

Dentro de las funciones adquiridas tenemos la masticacion, la cual se caracteriza por ser

condicionada, aprendida y automatica (Hernandez, 2007).

Las etapas de la masticacion se dividen en: incision, corte y trituracion de las particulas

grandes y movimiento final y preparacion para la deglucién (Hernandez, 2007).
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1.6. Formas de realizar el analisis sensorial

El analisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo con diferentes pruebas, segln sea la
finalidad para la que se efectle. Existen dos tipos principales de pruebas: las analiticas y
afectivas con sus respectivas subdivisiones mencionadas en la Figura 8 (Anzaldda, 2007).

Preferencia
Lluviade | [ pareada
ideas
Comparacion QDA
— > aceptacion
Sesiones de
i rupo
DUo-Trio Perfil grup
Pruebas
—>|  Hedobnica
Triangular Prueba de
—> ordenacion

Prueba de
———>| competencia

Figura 8. Clasificacion de las pruebas sensoriales.
Fuente: Vazquez (2011).

1.6.1. Pruebas descriptivas

En las pruebas descriptivas se trata de definir las propiedades del alimento y medirlas de la
manera mas objetiva posible. Aqui no son importantes las preferencias o aversiones de los
jueces y no es importante saber si las diferencias entre las muestras son detectadas, sino
cual es la magnitud o intensidad de los atributos del alimento, por lo tanto, proporcionan

mucha més informacion acerca del producto que las otras pruebas; sin embargo, son méas
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dificiles de realizar, el entrenamiento de los jueces debe ser mas intenso y monitorizado, y

la interpretacion de los resultados es mas laboriosa que en los otros tipos de pruebas

(Anzaldua, 2007).

Algunos tipos de pruebas descriptivas pueden ser el analisis descriptivo cuantitativo (QDA)

y de perfil ya sea de olor, sabor, textura y tiempo (intensidad) (Vazquez, 2011).

1.6.1.1 Anélisis descriptivo cuantitativo (QDA)

Analisis Descriptivo Cuantitativo (ADC) o Quantitative Descriptive Analysis (QDA) es

una prueba capaz de cuantificar las caracteristicas sensoriales de un producto por medio del

uso de un panel altamente entrenado en la percepcion de textura, olores y sabores del

producto a evaluar (Escamilla, 1997; Vasquez, 2008).

La representacién de los datos finales obtenidos del QDA, frecuentemente utiliza las

graficas de “tela de arafia” o radiales (Figura 9 y 10). Los datos obtenidos en un QDA

siguen una distribucion normal, por lo que se usa la estadistica paramétrica. Los datos de un

QDA deben ser vistos como valores relativos, y no como absolutos (Hernandez, 2007).

Color,
Apariencia

Sabor

Aroma,
Olor

Textura

Estimulo
auditivo

Figura 9. Representacion diagrama en general de Andlisis Descriptivo Cuantitativo.

Fuente: Vazquez (2011).
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Aftertaste Sabores
asicos
Mouthfeel Sabor/Aroma

Figura 10. Division de perfil descriptivo cuantitativo de acuerdo al orden de aparicion de atributos.
Fuente: Vazquez (2011).

Este método emplea panelistas entrenados que identifican y cuantifican, en orden de
ocurrencia. Los datos obtenidos, permiten desarrollar modelos multidimensionales
apropiados en una forma cuantitativa, que se entienden facilmente, para realizar un analisis
estadistico se realiza un anélisis univariado para cada atributo, y se puede utilizar el modelo
de varianza para dos rutas, con el cual se evalla tanto el efecto del panelista como del
producto (Hernandez, 2007; Vazquez, 2008).

Las caracteristicas basicas del método son las siguientes (Hernandez, 2007):

e Se basa en la introspeccion, para desarrollar atributos sensoriales, y se aplican
pruebas estadisticas formales para proporcionar confiabilidad.

e Sedesarrolla el lenguaje en un proceso grupal.
e Laseleccion de los panelistas se basa en su desempefio.

e Todos los datos individuales se colectan en cubiculos aislados probando muestras
codificadas.

e Se usan escalas de intervalo para medir las intensidades percibidas de los atributos
sensoriales individuales; para analizar los datos del desempefio de los individuos y

del panel se recurre al analisis de varianza.
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En el QDA se emplea una escala sin nameros, cuyas terminaciones tienen palabras
ancladas, lo cual permite obtener mayores diferencias en los productos evaluados que
cuando se aplica una escala categdrica y se eliminan posibles desviaciones por algin
namero en particular. La escala es de intervalo tiene las siguientes caracteristicas: una linea
de 15.24 cm de longitud, con puntos de anclaje de 1.25 cm. Normalmente contiene una
palabra o una expresion en cada ancla. Los panelistas tienen la tarea de poner una marca
vertical sobre la linea, en el punto que refleje la magnitud de la intensidad percibida para
ese atributo (Hernandez, 2007).

1.6.1.2. Perfil
El perfil de un producto puede ser evaluado a partir de (Vazquez, 2008; Anzaldua, 2007 ):

Perfil de olor: Es una técnica para identificar describir y cuantificar los componentes

aromaticos de un producto por via nasal; usualmente en el orden que van apareciendo.

Perfil de sabor: Es una técnica para identificar, describir y cuantificar los componentes del

sabor mas importantes de un producto por via retro nasal, incluyendo los sabores basicos y

sus interacciones.

En ambos perfiles, individualmente cada panelista hace la evaluacion de los atributos
gustativos, luego en reunién con el lider del panel se atinan criterios para establecer el perfil

de sabor.

Perfil de textura: Es una técnica para identificar, describir y cuantificar los atributos de

textura de un alimento.

Perfil de tiempo o intensidad: Es una técnica para medir los cambios de los atributos de un

producto en un tiempo determinado, en la que se obtiene: tiempo de reaccion, tiempo total
de estimulo, tiempo en alcanzar la maxima intensidad, intensidad maxima, duracién de la
intensidad méaxima e intensidad al final de la prueba.

1.6.2 Pruebas Discriminativas

Las pruebas discriminativas son aquéllas en las que no se requiere conocer la sensacién

subjetiva que produce un alimento a una persona, sino que se desea establecer si hay
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diferencia o no entre dos 0 mas muestras y en algunos casos, la magnitud o importancia de
esa diferencia (Anzaldla, 2007; Hernandez, 2007).

Estas pruebas son muy usadas en control de calidad para evaluar si las muestras de un lote
estan siendo producidas con la calidad uniforme, si son comparables a estandares, etc.
Asimismo, por medio de ellas se puede determinar el efecto de modificaciones en las
condiciones del proceso sobre la calidad sensorial del producto y las alteraciones
introducidas por la sustitucion de un ingrediente (Anzaldia, 2007).

Para las pruebas discriminativas pueden usarse jueces semi entrenados cuando las pruebas
son sencillas, tales como comparacién apareada simple, dio-trio y triangular; sin embargo
para algunas comparaciones mas complejas como las comparaciones apareadas de Sheffé o
las comparaciones mas complejas multiples, es preferible que los jueces sean entrenados,
ya que hay que considerar diferencias en cuanto a algun atributo en particular y evaluar la
magnitud de la diferencia (Anzaldda, 2007).

Las pruebas discriminativas mas comunmente empleadas son las siguientes (Anzaldda,
2007):

e Prueba de comparacion apareada simple
e Prueba triangular
e Prueba duo trio

e Prueba de comparaciones apareadas de Scheffé

Prueba de comparaciones simples

1.6.2.1 Prueba de comparacién apareada simple

Este método se utiliza cuando el objetivo de la prueba es determinar si existe una diferencia
sensorial entre dos productos, la prueba de diferencia simple es efectiva en las siguientes
situaciones, para determinar si la diferencia entre productos resulta de un cambio en los
ingredientes, el proceso, el empaque, o el almacenamiento y para determinar si existe una

diferencia en productos, cuando no se identifica la alteracion de algun atributo especifico
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(Hernandez, 2007). En esta prueba se presentan solamente dos muestras al juez y se le pide
que las compare en cuanto a alguna caracteristica sensorial (dulzor, dureza, olor, etc.) e

indique cual de de las dos tiene mayor intensidad de dicha propiedad (Anzaldua, 2007).

Tiene la ventaja de que es muy sencilla, el juez no requiere de muchas instrucciones y no
tiene que probar muchas muestras, asi que no hay riesgo de que fatigue. La probabilidad de
acertar por casualidad es muy alta 50% (Anzaldua, 2007).

Es recomendable dar a los jueces las parejas de muestras colocadas en forma aleatoria; ya
que podria existir un efecto en el orden de presentacion, y llevando la prueba de esta
manera dicho efecto puede ser calculado y eliminado o compensado, y les pide contestar un
formato como el que se muestra en la Figura 11 (Anzaldua,2007).

Los resultados se analizan al comparar el nimero de respuestas “diferentes” de los pares
iguales con el nimero de respuestas para los pares diferentes, usando la prueba de X?
(Hernandez, 2007).

Nombre: Fecha:
PRODUCTO: Refresco

Pruebe las dos muestras de refresco e indique cuél es la més amarga.
Pruebe primero la muestra de la izquierda
Marque con una “X” la muestra mas amarga.

746 419

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS!!!

Figura 11. Cuestionario para prueba de comparacion apareada simple (igual/diferente).
Fuente: Anzaldua (2007); Hernandez (2007); Vazquez (2011).

1.6.2.2. Prueba DUuo-Trio

La prueba duo-trio, comparada con la prueba de comparacién por pares, presenta la ventaja

de tener una muestra de referencia. El método se usa para determinar si existe una
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diferencia sensorial entre dos muestras. Esta prueba se aplica cuando se dispone al menos
de 15 panelistas, generalmente se utiliza para reducir el namero de muestras a probar (ISO,
2004).

En esta prueba se le presentan tres muestras al juez, de las cuales una esta marcada como
“R”, muestra de referencia, y las otras dos estan codificadas. Se le dice al juez que una de
las otras dos muestras es idéntica a “R” y la otra es diferente, y se le pide que identifique
cudl es la muestra diferente en un formato como el de la Figura 12 (Meilgaard, 1999).

La aplicacion de esta prueba es similar a la triangular, pero su eficiencia es menor ya que
hay un 50% de probabilidad de acierto por casualidad, como en el caso de la prueba de

comparacion apareada simple (Anzaldua, 2007).

Nombre: Fecha:

Producto: Nueces confitadas

Frente a usted hay una muestra de referencia, marcada con R, y dos muestras marcadas con
claves.

Una de las muestras es idéntica a R, y la otra es diferente.
¢Cudl de las muestras marcadas es diferente de R? Marquela con una X
359 793

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS!!
S 'Figu'ré 12'. Cueétionérib tl’pibo pafa p'ru'ebard'l]o-t'rl"o. N
Fuente: Herndndez (2007); Anzaldda (2007).
1.6.2.3 Prueba de comparaciones multiples

La prueba de comparacion multiple se realiza cuando se tiene un gran nimero de muestras
porque, en vez de llevar a cabo muchas comparaciones apareadas o pruebas triangulares, es
posible efectuar la comparacidén simultanea de varias muestras, refiriéndolas a un estandar,

patrén o muestra de referencia. Este método resulta muy util para evaluar el efecto de

29



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Antecedentes

variaciones en una formulacion, la sustitucion de un ingrediente o cuando hay que evaluar
pocos tratamientos, los datos se someten a andlisis de varianza y se determina la
significancia de cada fuente de variacion (Anzaldua, 2007).

1.6.2.4. Prueba Secuencial

Las pruebas secuenciales economizan el nimero de evaluaciones requeridas para realizar
una conclusién, hasta en un 50%. El tamafio del error tipo 1l (B) es minimizado para una o,
especifico y un nimero de juicios (n), en las pruebas secuenciales los valores de a y B se
deciden con anterioridad y n se determina al evaluar el resultado de cada juicio sensorial a
medida que este va ocurriendo (Pedrero y Pangborn, 1994).

De acuerdo al procedimiento del método seleccionado se conduce a una secuencia de
evaluaciones. Los resultados se introducen en una gréafica como lo muestra la Figura 13, en
la cual se identifican 3 regiones: la de aceptacion, la de rechazo y la de continuacién de la
prueba. EI nimero de juicios se grafica en el eje de las abscisas y el nimero de respuestas
correctas en el eje de la ordenada (Hernandez, 2007).

L]

L]

Funa de Aceplaciin

Fann de Indecisién

Mimern de Aclertos
-

" Fenn de Rechazo

r L I D

Yamera de Pruchas

Figura 13. Diagrama tipo del andlisis secuencial aplicable a la seleccion de jueces con pruebas
discriminatorias.
Fuente: Costel y Duran (1981).
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El analisis secuencial se emplea como un método para seleccionar “objetivamente” un
panel de jueces con unas caracteristicas determinadas en cada caso. Dichos jueces han de
emitir sus opiniones sobre las diferencias (cuantitativas o no) encontradas entre varios
productos, analizando una (0 varias) caracteristicas que se suponen importantes para la
produccién de un producto o su comercializacion (Pedrero y Pangborn, 1994).

Se pueden considerar cuatro casos en los que el uso de “pruebas secuenciales en la

seleccion de paneles” presenta interés:

1) Deteccion de diferencias: Casos de lanzamiento de un nuevo producto,caso de
introduccién de alguna modificacién en un producto ya existente en el mercado,
analisis de efectos de almacenamiento, deteccion de adulterantes o sustancias
extrafas.

2) Control de calidad

3) Analisis de preferencia de los consumidores

4) Evaluacion de la calidad: mediante el uso de escalas.

1.6.2.5 Prueba Triangular

La prueba triangular, se usa cuando el objetivo de la prueba es determinar si existen
diferencias sensoriales entre dos productos, en situaciones donde el efecto de los
tratamientos pudo haber producido cambios, que no pueden ser caracterizados, por uno o
dos atributos. La prueba triangular produce fatiga, efectos de arrastre o adaptacion (I1SO,
2004).

En esta prueba se le presentan tres muestras al juez, de las cuales dos son iguales, y se le
pide que identifique la muestra que es diferente (Figura 14). La eficiencia de esta prueba es
mayor que la ddo-trio, ya que la probabilidad de que el juez acierte por casualidad es de
solo 33.33 % (Hernandez, 2007).

Con el fin de obtener un poco méas de informacion, se incluye en el cuestionario una
seccion en la que se investiga la magnitud de la diferencia entre la muestra impar y las

duplicadas.
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Esto puede servir para tener una idea de cual de las muestras que son significativamente
diferentes se destacan de las demas; y en el caso que no haya diferencia significativa, cual

es el grado aparente de diferencia entre las muestras evaluadas y la muestra control.

En este caso, para interpretar estos valores, se asignan valores numéricos a los grados de
diferencia y se calcula el promedio, segun la escala de diferencia que haya sido
establecida, indicard cuales muestras se distinguen mas de la muestra control (Vazquez,
2011).

Nombre: Fecha:

Ante usted hay tres muestras sabor chocolate. Dos de ellas son iguales entre si
Pruébelas e indique cual es la muestra diferente

MARQUE CON UNA X LA CLAVE DE LA MUESTRA DIFERENTE

542 121 449

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS!!!

Figura 14. Cuestionario tipico para las pruebas triangulares.
Fuente: Herndndez (2007); Anzaldda (2007).

1.6.3 Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas, son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion subjetiva ante
el producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si prefiere a otro.
Estas pruebas son las que presentan mayor variabilidad en los resultados y éstos son mas
dificiles de interpretar, ya que se trata de apreciaciones completamente personales
(Anzaldua, 2007).

Es necesario, determinar si se desea evaluar simplemente preferencia o grado de
satisfaccion, o si también se quiere determinar la aceptacion que tiene el producto entre los
consumidores, ya que en este Gltimo caso los cuestionarios deberan contener no sélo
preguntas acerca de la apreciacion sensorial del alimento, sino también otras destinadas a
conocer si la persona desearia 0 no adquirir el producto (Hernandez, 2007).
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Para las pruebas afectivas es necesario contar con un minimo de 30 jueces no entrenados, y

estos deben ser consumidores habituales, o potenciales, y compradores del tipo de alimento

en cuestion (Anzaldua, 2007).

1.6.3.1 Prueba de preferencia

En las pruebas de preferencia se desea conocer si los jueces prefieren una cierta muestra

sobre otra, es similar a una prueba discriminatoria de comparacion apareada simple, pero

con la diferencia de que en una prueba de preferencia no se busca determinar si los jueces

pueden distinguir entre dos muestras, donde no importan sus gustos personales, sino que se

quiere evaluar si realmente prefieren determinada muestra (Anzaldia, 2007).

La prueba es muy sencilla y consiste nada mas en pedirle al juez que diga cual de las dos

muestras prefiere, es importante incluir en el cuestionario (Figura 15) una seccion para

comentarios para que asi uno pueda darse cuenta de por qué los jueces prefieren una

muestra en particular, no deben usarse letras ni figuras para codificar las muestras. Pueden

usarse numeros de tres o cuatro cifras, que no le sugieren nada a los jueces (Anzaldla,

2007).

Producto: Fecha:

Pruebe las dos muestras que se le presentan.

Primero pruebe la muestra marcada con: 548

Y después la muestra: 756

INDIQUE CUAL DE LAS DOS MUESTRAS PREFIERE USTED
PREFIERO LA MUESTRA:

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS!

Figura 15. Cuestionario para prueba de preferencia.

Fuente: Hernandez (2007); Anzaldda (2007).
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Es recomendable incluir instrucciones para que los jueces prueben las muestras en un
determinado orden, ya que algunos alimentos dejan impresiones en la lengua o al olfato y
ésto puede interferir con la apreciacion de la segunda muestra que sea probada. Por ello, es
mejor que la mitad del grupo de jueces prueben primero la muestra bajo estudio y después
la referencia o target, y que la otra mitad de jueces las pruebe en orden inverso (Hernandez,
2007).

1.6.3.2 Pruebas de medicion del grado de satisfaccion

Las pruebas de medicion del grado de satisfaccion se realizan cuando se deben evaluar mas
de dos muestras a la vez, o cuando se desea obtener mayor informacion acerca de un
producto, puede recurrirse a este tipo de pruebas. Estas son intentos para manejar mas
objetivamente datos tan subjetivos como son las respuestas de los jueces acerca de cuanto
les gusta o les disgusta un alimento (Anzaldda, 2007; Hernandez, 2007).

Para llevar a cabo estas pruebas se utilizan las escalas hedonicas. La palabra “heddnico”
significa placer. Por lo tanto, las escalas heddnicas son instrumentos de medicion de las
sensaciones placenteras o desagradables producidas por un alimento a quienes lo prueban
(Anzaldua, 2007).

Las escalas heddnicas pueden ser verbales o gréficas, y la eleccion del tipo de escala
depende de la edad de los jueces y del nimero de muestras a evaluar.

Las escalas hedonicas verbales: Las escalas hedonicas verbales, son las que presentan a los
jueces una descripcién verbal de la sensacion que les produce la muestra. Deben contener
siempre un numero non de puntos, y se debe incluir siempre el punto central “ni me gusta
ni me disgusta”. A este punto se le asigna generalmente la calificacién cero. A los puntos
de la escala por encima de este valor se les otorgan valores numéricos positivos, indicando
que las muestras son agradables; en cambio, a los puntos por debajo del valor de
indiferencia se les asignan valores negativos, correspondiendo a calificaciones de disgusto.
Esta forma de asignar el valor numérico tiene la ventaja de que facilita mucho los calculos,
y es posible reconocer al primer vistazo si una muestra es agradable o desagradable
(Anzaldua, 2007; Hernandez, 2007).
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En la Figura 16 se muestra un cuestionario tipico. Los valores numéricos no se indican, si
no sélo las descripciones, y el director de la prueba asignara los valores en la forma que se

menciond anteriormente al hacer la interpretacion de los resultados.

Producto: Fecha:

Indique qué tanto le gusta o disgustan las muestras, segun la siguiente escala:

Me disgusta muchisimo
Me disgusta mucho

Me disgusta

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta ligeramente

Me gusta

Me gusta mucho

Me gusta muchisimo

© 00 N ks LDd e

Asigne la calificacion correspondiente a cada propiedad:
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Apariencia

Color

Olor

Sabor

Textura

MUCHAS GRACIAS!!!

oo

(2007).

Garct Lo o0

Fuente: Anzaldla (2007); Hernandez

Cuando se tienen mas de dos muestras, o cuando es muy probable que dos 0 mas muestras
sean agradables para los jueces, es necesario utilizar escalas de mas de tres puntos. Asi la
escala puede ampliarse a cinco, siete 0 nueve puntos, simplemente afiadiendo diversos
grados de gusto. No es conveniente utilizar escalas hedonicas verbales de més de nueve
puntos, ya que es muy dificil y subjetivo diferenciar, y entonces no se logra la finalidad de

las escalas heddnicas, la cual es precisamente disminuir la subjetividad en las apreciaciones
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de los jueces. En los casos en los que se requiera evaluar mas muestras, puede recurrirse a

escalas hedonicas gréficas (Anzaldla, 2007).

Las escalas hedonicas graficas: Las escalas hedonicas graficas, se usan cuando hay
dificultad para describir los puntos de una escala hedonica debida al tamafio de ésta, o
cuando los jueces tienen limitaciones para comprender las diferencias entre los términos
mencionados en la escala, pueden utilizarse escalas graficas. Un ejemplo de este tipo de
escala es la “escala de caritas”. Esta escala puede ampliarse en algunos casos a 11 e incluso
13 puntos (Kramer y Twigg, 1972 referenciado en Anzaldla, 2007).

Al utilizar las escalas heddnicas, ya sea grafica o verbal, se logra objetivizar las respuestas
de los jueces acerca de las sensaciones provocadas por un producto alimenticio. Los valores
numeéricos obtenidos pueden ser tratados como cualquiera otra dimension fisica, y por lo
tanto pueden ser graficados, promediados, sometidos a analisis estadisticos, etc. (Anzaldua,
2007).

1.6.3.3 Prueba de Ordenacion

La prueba de ordenacion sirve para analizar un gran nimero de muestras, se codifican
aleatoriamente y se evallan al azar, se dan a los jueces tres 0 mas muestras que difieren en
alguna propiedad y se les pide que las pongan en orden creciente o decreciente de acuerdo a
dicha propiedad (Hernandez, 2007).

1.6.3.4 Prueba de competencia

En la prueba de competencia se evalGan todas las caracteristicas de un producto con el fin
de determinar la posicion de éste frente a los de la competencia. El catador debe calificar y
describir atributos como: olor, sabor, textura y apariencia en general (Vazquez, 2008).

1.6.3.5 Prueba de aceptacion

La prueba de aceptacién se realiza para saber el deseo de una persona para adquirir un
producto es lo que se llama aceptacion, y no sélo depende de la impresion agradable o
desagradable que el juez reciba al probar un alimento sino también de aspectos culturales,
socioecondmicos, habitos, etc. (Thompson, 2004).
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Categorias verbales se emplean tales como “me gustaria mucho comprarlo”, “ni me
gustaria ni me disgustaria comprarlo” etc., las cuales evallan la actitud y criterio del

consumidor respecto a dicho alimento (Esbensen, 2002).

Con base en las categorias el panelista establece el intervalo que se ajuste a su opinién. La
escala heddnica mas comun es la de 9 puntos, se ha reportado que esta escala es confiable y
tiene una alta estabilidad de respuesta, que es independiente de la region y en cierta medida
el tamafio del panel (Vazquez, 2011).

1.7 Importancia de la evaluacion sensorial en frutas y hortalizas

La vitalidad de los productos frutihorticolas, sus caracteristicas nutritivas y organolépticas
son responsables de la preferencia de su consumo. La busqueda de la excelencia y la
calidad se convierten en metas fundamentales para los productores de alimentos y bebidas.
Las exigencias del consumidor actual de productos vegetales se orientan cada vez mas por
los aspectos cualitativos y éstos prefieren que tengan calidad. Las frutas y hortalizas son
organismos bioldgicos vivientes, por lo tanto luego de su cosecha comienzan a sufrir

procesos de deterioro, con la consiguiente pérdida de calidad (Mondino y Ferratto, 2006).

Dia con dia, en la produccion de alimentos se tiene mas en cuenta la satisfaccion del
cliente; asi el concepto de calidad ha evolucionado a ser “la capacidad de una organizacion
de satisfacer las necesidades, explicitas e implicitas, que el cliente tenga”. La definicion de
calidad en productos vegetales puede ser dividida en la calidad orientada al producto y la
orientada al consumidor. La importancia relativa de cada componente de la calidad depende
del producto y de los intereses individuales del consumidor (Mondino y Ferratto, 2006).

La satisfaccion del consumidor esta relacionada con la calidad del producto, cuanto mas
prolongada es la vida de estante peor es la calidad del producto cuando llega a consumidor.
Los métodos utilizados para evaluar calidad son: escalas objetivas, basadas en instrumentos
de medicién y métodos subjetivos, basados en el juicio humano (anélisis sensorial)
(Mondino y Ferratto, 2006).
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La calidad como aceptabilidad por parte del consumidor de un determinado producto esta
integrada por distintos aspectos recogidos por los sentidos: vista (color y defectos), olfato
(olor y aroma), tacto (manual y bucal), oido (tacto y durante la masticacién) y gusto
(sabor). Todos los aspectos de la calidad, tanto externos como internos, son contemplados y
valorados por el consumidor al momento de decidir sobre la adquisicion de un producto
para su consumo (Mondino y Ferratto, 2006).

La medida de la calidad desde el punto de vista del consumidor, se hace menos tangible y
cuantificable. El analisis sensorial se transforma, en una herramienta de suma utilidad, dado
que permite encontrar los atributos de valor importantes para los consumidores. La calidad
ha pasado a ser muchas veces el factor decisivo en la eleccion de alimentos. Puede
presentar algunas limitantes dado que las preferencias de los consumidores varian
ampliamente segin las perspectivas culturales o demograficas, o incluso el mismo
consumidor dependiendo de muchos factores como el uso que le intenta dar al producto
(Mondino y Ferratto, 2006).

1.7.1. Calidad en productos vegetales

La calidad en productos vegetales abarca atributos sensoriales, los cuales pueden ser
percibidos por los sentidos humanos y atributos ocultos como los relativos a la nutricion y
seguridad. La importancia relativa de los diferentes atributos de la calidad puede ir
cambiando a medida que el producto recorre los distintos estadios desde la cosecha hasta el
consumidor. Es decir que la calidad en productos vegetales puede ser medida a través de,
aspectos sensoriales, nutricionales e inocuidad o aspecto que hace a la seguridad
alimentaria (Mondino y Ferratto, 2006).

La mayoria de los investigadores en poscosecha, productores y manipuladores estan mas
orientados hacia la calidad del producto, la cual esta descrita por atributos especificos del
producto en si mismo como contenido de azucar, color, firmeza, acidez, entre otros. En
cambio, los consumidores, comercializadores y economistas estan mas orientados hacia la
calidad desde el punto de vista del consumidor, la evaluacién de la calidad es de
fundamental importancia en dos puntos, compra y consumo (Mondino y Ferratto, 2006).
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La calidad orientada al producto se define como una serie de atributos seleccionados sobre
la base de la precision de su medida, para esto se utilizan instrumentos analiticos y tiene
como ventajas que los datos pueden ser analizados y los resultados reproducidos. Sin
embargo, aungue se pueden generar gran cantidad de datos de utilidad, no se pueden validar
externamente o extrapolar a conductas del mercado, no se puede saber si las diferencias
detectadas en el producto podran ser percibidas por los consumidores. Se adapta mas a
satisfacer las necesidades de los distribuidores que a enfatizar la apariencia del producto
llevando a extender la vida de anaquel y disminuir los precios a expensas del sabor. Se basa
en la percepcion humana y la conducta (Mondino y Ferrato, 2006).

Los estudios orientados al consumidor, cuando estdn bien formulados proveen validez
externa, brindan una mejor apreciacion del producto en el punto de venta, enfatizan el sabor
a expensas de la apariencia con lo que conlleva acortar la vida de estante, aumentar los
precios y producir mayores pérdidas. En la medicion orientada al consumidor es donde se
torna de suma utilidad el analisis sensorial (Mondino y Ferrato, 2006).

En este Gltimo caso se pueden realizar distintas pruebas sensoriales dependiendo del
objetivo o enfoque que tenga el estudio a realizar. En México existen productos de alta
demanda como lo son el café de grano, los productos listos para consumir y los procesados
como la mermelada, los cuales por ser de alto consumo provocan que las exigencias del

consumidor sean cada vez mayores.

El café de grano es un producto que se caracteriza por la variedad de aroma y sabor
dependiendo de su lugar de origen en la Republica Mexicana, para establecer la diferencia
o similitud de perfiles se puede utilizar una prueba analitica la cual se puede aplicar a
cualquier producto, sin importar su estado fisico, siempre y cuando el objetivo de la prueba
sea analizar el comportamiento del producto detectado por medio de los sentidos del
consumidor o juez entrenado, para realizar modificaciones en la formulacion, empaque,
vida de anaquel, o para realizar una comparacién. Para llevar a cabo la prueba analitica
cuantitativa del producto seleccionado, se debe llevar a cabo un entrenamiento al panel con

informacion tedrica del producto en cuestion, que se muestra a continuacion.
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1.7.1.1. El café en México

El café es un producto 100% natural, que lo hace perecedero, el cual es altamente sensible a
la temperatura, el oxigeno del aire, la humedad y olores extrafios, por ello la importancia de
su estudio organoléptico, siendo el QDA una alternativa para evaluar la calidad del café con
objetividad, ya que actualmente la evaluacion de éste durante su comercializacion es muy
subjetiva (Bran et al., 2009; Escamilla, 1997).

Las areas cafetaleras estan situadas en 13 estados del sur, pero estan concentradas
principalmente en Chiapas, Veracruz, Oaxaca y Puebla son las zonas en donde se lleva a
cabo el mayor cultivo de café, en conjunto producen el 90% de la produccién total (Por mis
cafés, 2010; Krug, 1969).

Las condiciones climéticas del territorio mexicano son 6ptimas para el cultivo del cafeto sin
importar la especie (Ardbiga y Robusta). La mayoria son de origen volcanico y con un
contenido variable de arcilla. Casi la totalidad del area cafetalera esta plantada con la
variedad “Typica” (Krug, 1969).

Las zonas caficultoras de México, localizadas en el trépico himedo vy sitios escarpados, los
climas Optimos son calidos y semicélidos. En los climas templados o semicélidos
hamedos, las temperaturas del suelo son altas, y esto permite la acumulacion de materia
orgénica favorable quel atribuye a la cantidad de minerales en el grano de café. La sombra
es responsable de café suave y aromatico (Nolassco, 1985).

El medio cafetalero mexicano cuenta con una diversidad de zonas, desde las que se ubican
a nivel del mar, hasta aquella que tienen una altitud que rebasan los 900 metros sobre el
nivel del mar, lo que permite obtener cafés de altura. Es por eso que las regiones se pueden
dividir en tres grupos:

e Zona Baja: la altura llega hasta los 600 metros sobre el nivel del mar
e Zona Mediana: Se ubica entre los 601 a 900 metros sobre el nivel del mar.

e Zona Alta: la que se encuentra por encima de 901 metros sobre el nivel del mar.
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El mayor porcentaje de cafetales en nuestro pais se sitia en la zona media, es decir de
excelente calidad (Krug, 1969).

1.7.1.2. Composicion de la bebida del café

El café contiene una mezcla de componentes quimicos, algunos de los cuales no son
afectados por el tostado y estan relacionados con el aroma de la bebida. Estos componentes
quimicos son extraidos al contacto con agua en ebullicion y se clasifican como
componentes del gusto no volatiles (cafeina, trigonelina, acido clorogénico, acidos
fendlicos, acidos aminos, carbohidratos y minerales) y componentes del aroma volatiles
(&cidos orgénicos, aldehidos, cetonas, ésteres, vitaminas y mercaptanos) (Webventure
clients, 1995 citado por Escamilla, 1997).

Las cualidades de la bebida del café las evalla un catador, al oler y sorber la infusion,
siendo esta la parte de la clasificacion donde es importante la habilidad personal y la
experiencia de éste, el cual requiere de ciertas cualidades naturales, a las que se debe afadir
un entrenamiento prolongado que le agudizard los sentidos del gusto y del olfato o bien, le
desarrollara una sensibidad especial para los olores y sabores del café. Las cualidades que
el catador evalGa son: aroma, cuerpo, acidez y sabor. EI aroma del café es el conjunto de
perfumes que surgen de la taza, el cuerpo es la percepcion tactil entre la lengua y el paladar;
y la acidez y el sabor es la percepcion que da la bebida en toda la lengua (Aguilar, 1995
citado por Escamilla, 1997, Illycaffe, 2008).

1.7.1.3 Evaluacion sensorial del café

Para la evaluacion sensorial de café, se debe preparar una infusion con agua caliente (90-
95°C). El examen olfativo de café, se realiza mezclando la bebida para que la capa de
crema no impida la difusion del perfume en el aire, y despues se acerca la nariz a la taza
con delicadeza, sin girarla, se realiza una intensa inspiracién de pocos segundos, para

posteriormente reconocer un conjunto de notas aromaticas (lllycaffe, 2008).

De forma visual, se observa en un marco de loza blanca que permita observar con mayor
nitidez la superficie de la crema: del café, que tiene una trama fina con ligeros surcos

estriados y un grosor de 3 a 4 mm, ademas de un color que va del avellana hacia
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tonalidades mas intensas. Un café con una crema clara y poco consistente habra sido
extraido durante un tiempo insuficiente, con agua y presion a temperatura demasiado baja,

0 molido demasiado grueso (Illycaffe, 2008).

Para realizar el examen de sabor, la temperatura ideal es de 65°C, se recomienda que no se
altere con otros componentes, es suficiente con un sorbo de pocos mililitros; después se
deja fluir el café por toda la cavidad bucal. Las sensaciones van de las papilas gustativas al
cerebro, e instintivamente se busca en la boca el equilibrio entre los sabores y la armonia
perfecta entre amargo y dulce. Sin embargo, son muchos los factores que influyen en esta
armonia, pero sobre todo la especie de café Arabiga, la que tiene una relacion equilibrada
entre acidez y amargor, mientras la especie Robusta presenta un fuerte componente amargo
(Iycaffe, 2008).

1.7.1.4. Compuestos aromaticos del café

Las notas que dan origen al aroma, se desarrollan habitualmente durante el proceso del
tostado del café, momento durante el cual el grano verde se transforma totalmente, siendo
éste de tres grados comerciales (tostado claro, medio y obscuro) apareciendo mas de 700
componentes aromaticos distintos. Los aromas del café podemos clasificarlos en frutos
secos, acaramelados, achocolatados, jarabes y cereales (Federacién espafiola del café,
2008).

Basandose en su origen, los componentes aromaticos del café de acuerdo a su procedencia

se dividen en tres grupos (Lingle, 1986 citado por Escamilla, 1997):

Grupo |. Aquellos compuestos que resultan de reacciones enzimaticas que ocurren en el
grano del café mientras aln es un organismo vivo, formando principalmente ésteres y
aldehidos.

Grupo Il. Este grupo contiene compuestos aromaticos que resultan de la caramelizacion
que ocurre durante el tostado. Las categorias de este grupo son: aroma a nuez, caramelo y
chocolate. El grupo esta compuesto de aldehidos, cetonas, compuestos carbonilicos de

azucares y compuestos tipo pirazina.
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Grupo I11. A este grupo pertenecen los compuestos aromaticos que resultan de la reaccion
de destilacién seca (quemado) de la fibra del grano, el cual esta formado principalmente por
compuestos heterociclicos e hidrocarburos que son menos volatiles y se encuentran sobre
todo en los vapores del resabio de café recien preparado. Este grupo comprende tres
categorias basicas: terpeno, especia y carbon.

De acuerdo a la percepcion de Lingle (1986), establece que el perfil aromatico total del café
se define como bouguet y que éste esta compuesto por cuatro partes distintas.

Fragancia: La fragancia resulta cuando los granos se muelen, la fibra del grano se calienta
y se fragmenta, lo que permite que escape bidxido de carbono, el cual al salir, extrae otros
materiales organicos, arrastrandolos como gases que son predominantemente esteres, los

cuales forman la esencia de la fragancia del café (Escamilla, 1997).

Aroma: El aroma se da cuando el café recién molido entra en contacto con el agua en
ebullicion que hace que el calor del agua cambie parte del material organico del café de
liquido a gas, los cuales la mayor parte son esteres de mayor tamafio, aldehidos y cetonas
que forman la esencia del aroma del café lo cual representa la mezcla mas compleja de todo

el bouquet (Escamilla, 1997).

Nariz: La nariz se manifiesta cuando el café se sorbe vigorosamente hacia la parte posterior
del paladar, material organico presente en la bebida en fase liquida cambia a fase vapor. Se
libera inmediatamente cualquier material gaseoso atrapado en el liquido estos vapores que
son sobre todo compuestos carbonilicos provenientes de los azucares, forman la esencia del
café (Escamilla, 1997).

Resabio: El resabio se detecta al tragar o catar el café, cuando se simula el trago al expeler
por la laringe para forzar aire en los pasajes nasales algo del material organico méas pesado
de la bebida se vaporiza. Este conjunto de olores forma la esencia del resabio de café
(Escamilla, 1997).

1.7.1.5. Compuestos del sabor del café

El café posee los sabores basicos de dulce (proteinas y carbohidratos), salado (potasio,
fosforo, calcio), acido (clorogénico, citrico, tartarico, malico) y amargo (cafeina, fenoles,
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trigonelina), cuya intensidad depende de factores como zona de cultivo, suelo, cosecha,
seleccion y tostado, entre otros; la cata es el procedimiento que permite encontrar y valorar

todas las caracteristicas sensoriales que definen un café (Bran et al., 2009).

Los sabores no los percibimos inicialmente a la vez, los primeros en aparecer, de forma
instantanea, son los dulces, les siguen los salados y acidos, y por Gltimo los componentes
amargos, acompafiados de algunas notas caracteristicas del café presentes en el olor, aroma
y sabor del café (Tabla 1) (Escamilla, 1997; Federacion espafiola del café, 2008; Vazquez,
2011).

Tabla 1. Notas primarias presentes en el olor, aroma y sabor del café.
NOTA DESCRIPCION

Afrutada  Nota dada por la tierra o zona de desarrollo

Alcoholico Licor de café
Floral Rosas
Maderoso Olor y/o sabor madera
Caramélico Azlcar quemada
Malta Malta
Verde Pasto recién cortado
Tabaco Hoja de tabaco seca, tabaco o puro
Vainilla Vainilla
Astringente Fenoles
Tostado Tostado del grano
Cocoa Extracto de cocoa

Fuente: Vazquez (2011).

Generalmente un café con tueste claro tiene un sabor mas claro y suave que uno con tueste
oscuro. Algunos defectos de sabor y aroma que afectan su calidad, entre los que se
encuentran: sabor a humedad, fermentacién (degradacion de café que va de agrio a
putrefacto), terroso (tierra removida), a rancio (oxidacién de los aceites propios del café), a

viejo (pérdida total o parcial de aroma, sabor y cuerpo), quemado (exceso de tostado en
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café) y sucio (mezcla indefinida de defectos); a su vez, el mejor café es aquel que no tiene
defectos y se denomina café gourmet (PROFECO, 2001).

1.7.1.6 Productos hortofruticolas minimamente procesados:

Para el caso de los productos listos para consumir o minimamente procesados, la tecnologia
de envasado ha ido evolucionando con los afios. Por lo que en el presente estudio se trabajo
con un producto listo para consumir (manzana “Golden” minimamente procesada) en tres
presentaciones de envase, tarrina de PET, bolsa de polietileno de baja densidad y PVDC
con diferentes permeabilidades al oxigeno, para determinar si existe diferencias entre
productos resultantes por el cambio en la atmdsfera en el interior del empaque, para ello el
método de prueba discriminativa triangular es efectivo, para determinar si la diferencia
entre productos resulta de un cambio en los ingredientes, proceso, empaque, O
almacenamiento, para determinar si existe diferencia global en productos, cuando no se
identifica la alteracion del producto especifico y para seleccionar y monitorear panelistas
por su habilidad para discriminar diferencias dadas (1SO, 2004).

El actual ritmo de vida, con escaso tiempo para preparar comidas equilibradas, ha
provocado la demanda de productos vegetales naturales, frescos, saludables y dispuestos
para consumir, como los minimamente procesados en fresco (MPF), denominados
comercialmente de la “cuarta gamma” de la alimentacién. Asi, la oferta de productos MPF
ha aumentado notablemente en los paises industrializados, siendo muy competitivos
aportando nuevos productos y desarrollando nuevas tecnologias emergentes y sostenibles
para garantizar la calidad sensorial, nutritiva y la seguridad (Hernandez et al., 2009).

En 2005 Rivera-Lopez y colaboradores (referenciado en Herndndez et al., 2010), indicaron
que los cambios fisicoquimicos y sensoriales en los productos minimamente procesados
difieren en funcion del tipo de producto, tratamiento, tipo de corte y temperatura de

almacenamiento, por lo que es necesaria su evaluacion en el producto de interés.

1.7.1.7. Atmosferas Modificadas

Después de ser cosechadas, las frutas y vegetales frescos contindan sus procesos
metabolicos, consumen O, y producen diéxido de Carbono y vapor de agua. La
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modificacion de la atmésfera alrededor del producto se lleva pasivamente por efecto de la
respiracion y permeabilidad de la pelicula. Cuando el producto fresco es envasado, se
llevan a cabo dos procesos simultaneos: la respiracion del producto y la permeacion de los
gases a través de la pelicula plastica. Las caracteristicas del empaque de las frutas y
hortalizas son determinantes para evitar riesgos y prejuicios por oxidaciones, pérdidas de
color, por la desecacidn, la proliferacion de masas microbianas y otras contaminaciones en
el empaquetado de frutas y hortalizas, asi como para protegerlo contra gases y olores
(Ospina y Cartagena, 2008).

La técnica de conservacion en atmosfera modificada consiste en empacar los productos
alimenticios en materiales con barrera a la difusion de los gases, en los cuales el ambiente
gaseoso ha sido modificado para disminuir el grado de respiracion reducir el crecimiento
microbiano y retrasar el deterioro enzimatico con el propdsito de alargar la vida Gtil del
producto. Dependiendo de las exigencias del alimento a envasar, se requerira una atmosfera
con ambientes ricos en CO, y pobres en O, los cuales reducen el proceso de respiracion en
los productos, conservando sus caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas vy
microbioldgicas por un mayor tiempo (Ospina y Cartagena, 2008).

1.7.1.8 Preparacion del producto

Por dltimo, los productos procesados, han tomado importancia debido a la variedad de
productos que se pueden obtener a partir de una materia prima, lo cual amplia la gama y le
da la oportunidad al consumidor de elegir el de su agrado, en el presente trabajo se analizd
un ejemplo de mermelada de pitaya con el propésito de ampliar el consumo de este
producto y activarla en la economia mexicana (Esbensen, 2002), por medio de una prueba
afectiva de aceptacion, la cual se puede aplicar a cualquier producto que se desee sacar al
mercado como nuevo lanzamiento o para competencia de otro, sin importar su estado
fisico, siempre y cuando el objetivo de la prueba sea analizar el grado de aceptabilidad del
producto en cuestion, por medio de los sentidos del consumidor, para asi conocer el
mercado (heavy users) y realizar modificaciones del producto en caso de necesitarlos,
basadas en el juicio del consumidor o en su defecto tener un respaldo de datos que asegure
el producto tendra éxito y no generara perdidas a la empresa.
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Si no existen condiciones idéneas para el almacenamiento o comercializacion del producto
fresco, muchos productos horticolas pueden ser procesados mediante el uso de tecnologias
basicas. Existe una amplia gama de métodos de procesado que pueden usarse a pequefia
escala como son la deshidratacién, fermentacion, enlatado y preparacion de conservas y
jugos (zumos). Frecuentemente la fruta se conserva en azlcar o en jugo (zumo). La
preservacion de alimentos puede definirse como el conjunto de tratamientos que prolonga
la vida Util de aquellos, manteniendo, en el mayor grado posible, sus atributos de calidad,
incluyendo color, textura, sabor y especialmente valor nutritivo (Esbensen, 2002).

La aplicacion de diversos tratamientos puede influir en un mayor éxito en la preparacion de
los productos elaborados minimamente procesados. Una vez seleccionada la variedad
idénea, es necesario conocer el comportamiento fisioldgico del producto cortado. Es bien
conocido que en general, la tasa respiratoria y emision de etileno de las frutas y hortalizas
aumenta en proporcion a la extension del dafio y division del producto entero, por lo tanto,
a la intensidad del estrés.

Antes del envasado conviene asegurar que no aumente la temperatura del producto, lo cual
suele ser muy frecuente debido a las etapas de proceso por las que pasa el producto y
resulta muy perjudicial en el comportamiento dentro del envase bajo atmosferas

modificadas (Hernandez et al., 2009).

1.7.1.9. Conservacion mediante la adicion de azlicar

La adicion de azucar se usa fundamentalmente en la elaboracién de mermeladas, jaleas y
dulces. Esto involucra hervir la fruta, adiconar el azlcar en cantidades variables
dependiendo de la fruta y el producto a preparar, y continuar hirviendo hasta que alcance el
nivel de sélidos solubles que permita su conservacion. La adicion de azGcar mas ciertas
sustancias de las frutas producen la consistencia de gel que conforma la textura de las
mermeladas y jaleas. Para lograr esto es necesario que exista un nivel de acidez y un
porcentaje de azucar adecuados. Algunas frutas no tienen la sustancia llamada pectina en
cantidad suficiente para formar el gel adecuado, en cuyo caso es necesario agregarles una

pectina exdgena. Durante el proceso de hervir la fruta con el azlcar, la sacarosa que es el
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azucar agregado se desdobla en parte en sus componentes, fructosa y glucosa, lo que
permite dos importantes efectos en el producto, mayor solubilidad que evita la
cristalizacion y, por otra parte, un mayor dulzor. Este proceso se denomina inversion de la

sacarosa (Figuerola y Rojas, 1993).

Las mermeladas y los otros productos nombrados se conservan debido a un principio
denominado actividad de agua. La actividad de agua es la disponibilidad de agua libre para
reaccionar y permitir el desarrollo de los microorganismos. Mientras menor sea la actividad
de agua, menor la incidencia de reacciones deteriorantes y microorganismos. El nivel de
agua en las mermeladas permite el desarrollo de mohos. De esta manera, si se desea
conservar el producto se debe contar con el uso de vacio en su envasado, mediante el
Ilenado en caliente o, el uso de sustancias quimicas fungistaticas, como benzoato de sodio y
sorbato de potasio, que impiden el desarrollo fungoso (Figuerola y Rojas, 1993).

1.7.1.10. Frutas no tradicionales

Las frutas tropicales han comenzado recientemente a proliferar con una gran variedad en
los mercados siendo hasta ahora desconocidas para muchos. Las frutas exoticas no
tradicionales tienen un consumo limitado tanto en el mercado interno como en el
extranjero, por ello se considera conveniente explotar esos nichos de mercados. El enfoque
realizado a las frutas no tradicionales genera una ventaja competitiva en el mercado por ser

pioneros en la elaboracion y distribucion de dichas mermeladas (L6pez et al., 2010).

1.7.1.11. La Pitaya

La pitaya es un fruto exotico que tiene un alto indice de exportacion el cual puede ir en
aumento dada su mayor aceptacién por los mercados nacionales e internacionales gracias a
su exotico sabor dulce y refrescante, ademas de sus propiedades biofuncionales y
medicinales (Patifio y Rodriguez, 2003).

Esta fruta solo se encuentra en ciertas épocas del afio debido a los requerimientos de
produccidn, es dificil consumirla en fresco y activar de manera significativa el movimiento

de esta en la Republica, por lo tanto se utilizd la fruta procesada en mermelada, ya que, los
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productos procesados tienen larga vida de anaquel y por lo tanto es una manera alternativa
de conservar los productos vegetales para ampliar su consumo ademas de crear una gama
de productos accesibles, se busca no alterar de manera significativa el perfil de sabor
correspondiente al producto vegetal en cuestion, por lo tanto es importante realizar analisis
sensorial del producto para evitar el rechazo por parte del consumidor y pocurar mantener
el perfil de olor y sabor del fruto (Patifio y Rodriguez, 2003).

1.8. Requerimientos fisicos para un laboratorio de evaluacion sensorial

El area de prueba debe ser de facil acceso a los panelistas. El laboratorio debe poseer aire
acondicionado, y en algunos casos es deseable controlar la humedad relativa del aire. Los
panelistas no deben entrar al rea de preparacion, ya que podrian adquirir informacion, que
influira en sus juicios. Se recomienda un color liso claro en las paredes de forma que se
cree una atmosfera de distincion (AENOR, 2010; Hernandez, 2007).

El local se mantendra continuamente en condiciones térmicas e higrométricas agradables.
Se recomienda temperatura de 20 — 22°C y un estado higrométrico de 60 a 70 % de HR.
(AENOR, 2010).

Las cabinas de anélisis sensorial se situaran en el local una al lado de otra. Todas las
cabinas seran idénticas entre si y estardn separadas unas de otras por mamparas lo
suficientemente altas y anchas para aislar a los catadores una vez sentados. Las cabinas se
pueden construir de cualquier material apropiado y de facil conservacién, los asientos
previstos en cada cabina serdn comodos y de altura regulable. También hay que prever en
cada cabina alumbrado individual regulable en direccion, intensidad y color (AENOR,
2010).

Las dimensiones del local deberdn ser lo suficientemente espaciosas para permitir la
instalacion de 10 cabinas (Figura 17), y también la preparacion de las muestras (Hernandez,
2007).
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Altura de las
Mamparas
(.60 m

Altura de la
mesa
.75 m

Figura 17. Cabina sensorial con medidas incluidas.
Fuente: Infoagro (2011); AENOR, (2010).

La superficie de la mesa debe ser de facil limpieza; una parte de ella se puede reservar para
ubicar una tarjeta provista de agua corriente potable. Si esto no es posible, el espacio se
reservara para colocar una escupidera. Es conveniente instalar un dispositivo para facilitar
la presentacion de las muestras. Este puede ser en forma de corredera, de torno vertical u
horizontal (Hernandez, 2007).

El area de preparacion de las muestras debera tener un buen sistema de ventilacion, para
remover los olores de la cocina. Debera existir una estufa, y un espacio adecuado con

gabinetes, para la preparacion de las muestras que seran servidas (Hernandez, 2007).

A los panelistas se les proporciona un agente para realizar un enjuague oral entre las
muestras. El agua insipida, a temperatura ambiente, es ampliamente utilizada en las pruebas
sensoriales. Cuando se evallan muestras grasosas, el agua tibia es agente de enjuague mas
efectivo. Las galletas saladas y el pan son utilizados para remover los sabores de la boca. El
enjuague se combina con un periodo de reposo de algunos 2-3 minutos; este tiempo
siempre debe ser constante a través de las pruebas (Hernandez, 2007).
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1.9. Utilidad y principales areas de aplicacion del anélisis sensorial

Las utilidades del analisis sensorial son numerosas y dentro de ellas es posible mencionar:
(Mondino y Ferratto, 2006).

e Caracterizacion hedodnica de productos realizando estudios de consumidores y

obteniendo el grado de aceptacién de los mismos.

e Comparacion con los alimentos competidores del mercado con un proposito claro:

marcar las preferencias del consumidor.
e Establecimiento de criterios de calidad: desarrollo de un perfil sensorial

e Control del procesado de fabricacion. Un analisis sensorial metddico y planificado,
resulta de especial interés cuando se ha modificado algin ingrediente o materia

prima o simplemente se dan cambios en las condiciones de procesamiento.

e Verificacion del desarrollo del producto. El estudio organoléptico en cada etapa o
punto critico de la fabricacion puede ayudar a subsanar problemas, de forma rapida

y eficaz.

e Vigilancia del producto integrando aspectos como la evaluaciébn de su
homogeneidad, su vida util y comercial y la posibilidad de exportarlo, conservando

integras sus cualidades sensoriales.

e Medicién de la influencia de almacenamiento: temperatura, tiempo de elaboraciéon y

condiciones de apilamiento.

El andlisis sensorial sirve de manera general para (Villarroel et al., 2003; Vazquez,
2009):

e Desarrollo de nuevos productos
e Evaluacion de productos del mercado

e Control de calidad
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Mejorar procesos productivos

Establecer tiempos de vida Gtil en productos
Estudio de los efectos de materias primas
Investigacion de mercados

Asistencia a clientes

Determinar efectos de transporte y almacenamiento

Mejorar productos existentes
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2.1 Objetivo General
Proponer la metodologia para la evaluacion sensorial de tres productos vegetales (seco,
listo para consumir y procesado) que sirva como herramienta para el control de calidad en

empresas procesadoras y comercializadoras.

2.1.1 Objetivos Particulares

1. Proporcionar la informacién cientifica y técnica sobre la importancia de la

evaluacion sensorial para su correcta aplicacion en productos vegetales.

2. Formar un panel de jueces para la evaluacién de productos vegetales por medio de
la seleccion, entrenamiento y control, segin la Norma UNE 87 024-1, que permita

la correcta caracterizacion de los parametros sensoriales evaluados.

3. Realizar una propuesta metodoldgica para evaluar sensorialmente un producto seco
(café de grano) por medio de un perfil descriptivo cuantitativo para su

caracterizacion.

4. Proponer la metodologia para la evaluacion sensorial de un producto listo para
consumir (manzana “Golden”) con base en una prueba discriminativa que permita

establecer si existe diferencia significativa entre tratamientos.

5. Sugerir la metodologia para determinar si un nuevo producto (mermelada de pitaya)
adquiere aceptabilidad e intension de compra por parte del consumidor.
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Cuadro Metodolégico
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3. Materiales y Métodos

3.1. Seleccion de panel de jueces

El panel de jueces se conformé por 18 elementos seleccionados por medio de una
convocatoria realizada a través de carteles y volantes; deliminando la seleccién a una area
geografica (Cuautitlan Izcalli, Edo. de México en la Facultad de Superiores Cuautitlan,

Campo 1y 3) yse aplicd un cuestionario inicial con preguntas generales (Anexo 1).

3.2. Entrenamiento de panel de jueces

El entrenamiento de los jueces consistio en establecer la deteccion y el reconocimiento de

sabores y olores por medio de varias pruebas como:

Prueba de emparejamiento: Se presentaron 11 muestras codificadas con los 5 sabores
béasicos a dos diferentes concentraciones en orden aleatorio (Tabla 2 y Anexo 2) y se les
pidié a los candidatos probar en orden indiferente las muestras, identificar el sabor basico
que corresponde e identificar la mayor y menor concentracién de cada sabor (Vazquez,
2011; AENOR, 2010).

Prueba de ordenamiento: En esta prueba se presentdé a los candidatos, en un orden
aleatorio, 4 muestras que tuvieron el mismo sabor, pero intensidad diferente (Tabla 3) y se
les pidio que las clasificaran en orden de intensidad creciente (AENOR, 2010).

Aptitud para la descripcion olfativa: En esta prueba se presentaron 13 estimulos olfativos,
relacionados con los productos a evaluar (Tabla 4 y Anexo 4). Las muestras se prepararon
en frascos inodoros con tapon de rosca, coloreados, con 50 a 100 ml de capacidad; los
productos se absorbieron en parafina inodora. Los candidatos inhalaron lo suficiente en el
espacio de cabeza del interior de cada frasco y comprobaron el olor (AENOR, 2010).
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Tabla 2. Concentraciones de sabores basicos para prueba de emparejamiento con sus
respectivos codigos.

Cadigo Sabor Conc%r)l/;[);acmn
837 1.5
71 Dulce >

96 - 0.03
474 Acido 0.05
612 Umami 0.03
329 0.06
504 A 0.05
648 0.07
265 0.10
703 Salado 0.20
938 Neutro AGUA

Fuente: AENOR (2010).

Tabla 3. Concentraciones de acido citrico para prueba de ordenamiento con sus respectivos

cddigos.
Acido
Cadigo citrico
(%)
966 0.1
183 0.15
438 0.22
775 0.34

Fuente: AENOR (2010).

Tabla 4. Quimicos aromaticos para prueba olfativa con sus respectivos cddigos.

Cadigo Nota Descripcion
230 anisada anethol
507 platano isoamil acetato
896 limén citral
146 queso acido butirico
73 canela aldheido cinamico
375 rosas phenethyl alcohol
440 cereza benzaldheido
648 fresa butirato de etilo
294 | champifion | octen 1,3 ol eugenol
953 clavo eugenol
132 jitomate metional
461 coco octalactone
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Continuacién Tabla 4. Quimicos aromaticos para prueba olfativa con sus respectivos

codigos.

Cadigo Nota Descripcion
719 verde hexenol cis 3
732 hojas de té linalool
500 floral geraniol

Fuente: Vazquez (2011).

Prueba Triangular: En esta prueba, al panel de jueces se les presentaron 6 muestras
codificadas en dos sets diferentes (Figura 19), se le pidi6 probar de izquierda a derecha y de
adelante hacia atras, anotar en el formato el orden de ambos sets y probar las muestras e
indicar ¢cual fue diferente? y ¢por que? (Vazquez, 2011; AENOR, 2010).

Nombre: Fecha:

Ante usted hay tres muestras de sabor vainilla. Dos de ellas son iguales entre si
Pruébelas e indique cual es la muestra diferente

MARQUE CON UNA X LA CLAVE DE LA MUESTRA DIFERENTE

542 121 449

542 121 449

Comentarios:

Figura 19. Cuestionario tipico para las pruebas triangulares

Prueba de descripcion de textura: En esta prueba se presentaron a los candidatos una serie
de productos tanto liquidos como solidos (Tabla 5), en un orden aleatorio y se pidié que
describieran sus propiedades de textura. Las muestras solidas (manzana, zanahoria, apio,
jitomate, naranja y mermelada de fresa) se presentaron en trozos del mismo tamafio, y las
muestras liquidas (néctar de durazno, café, chocolate con leche y puré de frutas tropicales)
en recipientes opacos (AENOR ,2010).

Uso de Escalas: En esta prueba, los candidatos reconocieron los conceptos de clasificacion
con ayuda de: clasificacion en categorias, escalas de intervalo y escalas proporcionales,
ordenando la intensidad de una propiedad concreta como: dureza, viscosidad, crujido,
desmoronamiento, pegajosidad, jugosidad, harinosidad y tersura (Tabla 5) (Anzaldda,
2007). Falta citar las tablas 6,7,8,9,
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Tabla 5. Escala estandar para la medicion del grado de dureza en alimentos mexicanos

Valor Alimento Marca Tamaiio de
representativo muestra
DUREZA

1 Mazapan De la Rosa Ya pieza
2 Malvavisco Great Value Y pieza
3 Gomita Ricolino 1 pieza
4 Pan Blanco Bimbo Ya pieza
5 Pan tostado Bimbo Ya pieza
6 Chicloso Bocati 1 pieza
7 Chicloso duro Coronado 1 pieza
8 Caramelo duro Marca Libre 1 pieza

Fuente: Anzaldda (2007).

Tabla 6. Escala estandar para la medicion del grado de viscosidad en alimentos

mexicanos.
Valor Alimento Marca Tamanio de
representativo muestra
(ml)

Viscosidad

1 Agua - 10

2 Jarabe °10 Bx - 10

3 Jarabe 20° Bx - 10

4 Jarabe de Maiz Karo 10

5 Miel de abeja Carlota 10

6 Leche condensada Nestlé 10

Fuente: Anzaldda (2007).

Tabla 7. Escala estandar para la medicion del grado de crujido en alimentos mexicanos.

Valor Alimento Marca Tamafio de
representativo muestra
Crujido

1 Galleta nieve Gamesa Y pieza

2 Fritos (fritura de maiz) Sabritas 1 pieza
Fritura de harina . .

3 (chicharrén) Sabritas 1 pieza

4 Bufiuelos Bimbo Ya pieza

Fuente: Anzaldla (2007).
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Tabla 8. Escala estandar para la medicion del grado de desmoronamiento en alimentos

mexicanos.
Valor Alimento Marca Tamafio de
representativo muestra
Desmoronamiento

1 Gomita Gamesa 1 pieza
2 Galleta sandwich Emperador Y, pieza
3 Galleta salada Nabisco 1 pieza
4 Galleta nieve Gamesa Y pieza
5 Mazapén De la Rosa Ya pieza
6 Polvoron Marinela 1 pieza

Fuente: Anzaldda (2007).

Tabla 9. Escala estandar para la medicion del grado de pegajosidad en alimentos

mexicanos.
Valor Alimento Marca Tamafio de
representativo muestra
Pegajosidad
1 Malvavisco Great Value Y pieza
2 Gomita Ricolino 1 pieza
3 Chicloso suave Bocati 1 pieza
4 Chicloso duro Coronado 1 pieza

Fuente: Anzaldla (2007).

Tabla 10. Escala estandar para la medicion del grado de jugosidad en alimentos

mexicanos.
Valor Alimento Marca Tamafio de
representativo muestra

Jugosidad

1 Chocolate en polvo Morelia 10¢g

2 Polvoron Marinela Y% pieza

3 Pan tostado Bimbo Ya pieza

4 Jicama - 1 pieza pequefia

5 Limdn - Y% pieza

Fuente: Anzaldla (2007).
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Tabla 11. Escala estandar para la medicion del grado de harinosidad en alimentos

mexicanos.
Valor Alimento Marca Tamafio de
representativo muestra
Harinosidad
1 Manzana Golden Y4 pieza
2 Pera - Ya pieza
3 Tortilla de maiz Ochoa Y4 pieza
4 Puré de papa Maggi 10 ¢

Fuente: Anzaldda (2007).

Tabla 12. Escala estandar para la medicion del grado de tersura en alimentos mexicanos.

Valor Alimento Marca Tamaiio de
representativo muestra
Tersura

1 Chocolate en polvo Morelia 109

2 Pan tostado Bimbo Ya pieza

3 Mazapan De la Rosa Y4 pieza

4 Panqué Bimbo Ya pieza

5 Caramelo duro Coronado 1 pieza

6 Flan Danone 109

Fuente: Anzaldla (2007).

Desarrollo y uso de descriptores: En esta prueba se presentaron series de productos simples

(Tabla 13) y se les pidi6 que desarrollaran un vocabulario que les permitiera describir las

caracteristicas sensoriales, especialmente los términos que permitan diferenciar las

muestras.

Tabla 13.Sustancias utilizadas para entrenamiento descriptivo con la textura mas
comunmente asociada con los productos.

Zanahoria eruda

Texturamas
comninmente asociada
con el producto

Naranja Jugosa, particulas celulares
Pera limonera Arenosa
Aztcar granulada Cristalina, gruesa
Chocolateen taza Espesa
Polvorén Desmenuzable
Apio Fibrosa

Crocante, dura

Fuente: AENOR (2010).
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3.3. Andlisis Secuencial

Para realizar la seleccion de jueces fue necesario aplicar un método estadistico, en este caso
el analisis secuencial, que se llevo a cabo por medio de la aplicacién de diez pruebas
discriminativas triangulares. Con esto se califico la capacidad de los jueces para detectar
diferencias entre muestras a bajas concentraciones, con base en la ubicacion que tuvo cada

juez en la gréfica secuencial (Aceptacion o rechazo).

3.4. Analisis descriptivo cuantitativo (QDA)

Para el QDA se utilizo el panel de jueces (previamente entrenado, ver apartado 4.2) y café
de grano, procedente de diferentes zonas de la Republica Mexicana (Tabla 14). Para la
eleccion de atributos criticos, se presentaron al panel los atributos mencionados por
Escamilla (1997) como: tortilla quemada, &cido, amargo, haba tostada, humo, entre otros
(Tabla 15) y se pidi6 que eligieran los atributos presentes en los cafés evaluados,
posteriormente por medio de una discusion del panel se eligieron los atributos criticos con

su respectiva referencia (Tabla 16).

Tabla 14. Cafés establecidos para evaluacion.

Cadigo . Altura
Interno Marca Variedad Lugar Tostado (msnm)
A Rojo Pasion L 1000

Guerrero
Tvoi Boca del
B Pecora ypica Monte, 960
Veracr .
cracruz Medio
= Zapoteco Sierra Juarez, 1300
Oaxaca
S Hacuilotepec, 1200 — 1400
Puebla
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Tabla 15. Atributos propuestos por Escamilla (1997).

Atributo Descripcion Referencia Valor en la escala
Recuerda el aroma de | Un cenicero de
) . los ceniceros después barro con
A ITEIES (el 22 de haber sido usados. residuos de 12
Marlboro. cigarros
Describe el aroma de
la hoja seca de la Tabaco de
VL8 planta de Nicotiana cigarro 1
tabacum.
Recuerda el olor que -,
Humo se produce al ahumar Solucion de olor 10
a humo al 1%
carne.
Conjunto de aromas Café del tipo
del café puesto a Pacamara puesto
Café Anegjo tempreatura ambiente | a temperatura 10
por tiempo ambiente durante
prolongado. una semana.
Describe el aroma del Chocolate
Chocolate chocolate puro. abuelita. 10
Describe el olor
Tierra Hameda caracteristico de la Tierra Mojada 8
tierra recién mojada.
. Garbanzo
Descrlge el_grorlna tostado por cinco
que despide e )
Garbanzo Tostado garbanzo cuando este minutos en un 6
se estéa tostando. comal a fuego
lento.
Describe el aroma
dulce de los azucares ,
Dulce del café que se il 10
- Mascabado.
volatilizan al contacto
con el agua caliente.
Describe el aroma Habas tostadas
que se desprende al por cinco
Haba Tostada aplicar una minutos en un 8
torrefaccion a las comal a fuego
habas. lento.
. Soluciones de
- Desc,rll_:)e el aroma de Acido acético
Acido los acidos disueltos 5y 10.

presentes en el café.

0.05y 1%
respectivamente.
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Tabla 15. Atributos propuestos por Escamilla (1997).
(Continuacion)

Atributo Descripcion Referencia Valor en la escala
Describe el aroma Trigo tostado por
que se despide 5 minutos en un
Trigo Tostado cuando es tostado el 8
. S comal a fuego
trigo o algun otro lento
cereal. '
Describe el aroma | Tortilla quemada
. que despide una por 5 minutos en
Tortilla Quemada tortilla que se estd | un comal a fuego 8
guemando. lento.
Uno de los gustos
béasicos debido a la Soluciones de
Sabor: Amargo cafeina presente en el | cafeina al 0.06 y 4y12
café después de 0.4%.
probarla.
Uno de los gustos Habas tostadas
basicos que describe por cinco
Acido el aroma de los acidos | minutos en un 8
organicos presentes comal a fuego
en el café. lento.
Describe el aroma de Soluciones de
Acido los &cidos disueltos acido citrico al 55
presentes en el café. 0.01%.
Describe el sabor de | Tortilla quemada
. boca que gqueda al por 5 minutos en
Tortilla Quemada comer tortilla un comal a fuego 12
guemada. lento.
Sabor que queda en la l;ar?m?ntl?tsggii %?]r
Haba Tostada boca después de comal a fuego 10
comer haba tostada. I
ento.
Describe el aroma y
sabor que se percibe -,
Humo en la boca cuando ﬁfﬂg';’lnlﬂz 10
estan ahumando
carnes.
Uno de los gustos
basicos que describe Solucion de
Dulce el aroma de los acidos sacarosa al 6
organicos presentes 0.01%

en el café.
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Tabla 15. Atributos propuestos por Escamilla (1997).
(Continuacion)

Atributo Descripcion Referencia Valor en la escala

Tabaco Ver Aroma. Tabaco de cigarros. 10

Sensacidn de agarre

en la boca, después Solucién de acido

de que es bebido el tanico al 0.06%
cafe

Astringente

Describe la
resistencia al flujo
Textura: Cuerpo de la bebida al
sorberla con la

lengua.

Soluciones
azucaradas al 3 y 5%

Fuente: Escamilla (1997).

3.5. Prueba discriminativa triangular

Para esta prueba se utiliz6 manzana “Golden” minimamente procesada tratada con
antioxidantes (&cido citrico y acido ascérbico) y se envasada en tres diferentes materiales
con diferentes permeabilidades a los gases: tarrina de PET, bolsa PEBD vy bolsa de PVDC.
Posteriormente con la prueba triangular se evaluo a diferentes tiempos de almacenamiento
(0, 4, 8 y 12 dias) si existid diferencia por el tipo de envase, utilizando el siguiente formato
(Figura 20)

Nombre: Fecha:

Ante usted hay tres muestras. Dos de ellas son iguales entre si. Pruébelas e indique cual es
la muestra diferente

MARQUE CON UNA X LA CLAVE DE LA MUESTRA DIFERENTE

PET PVDC PET
PVDC PET PVDC
PET PE PET
PE PET PE
PVDC PE PVDC
PE PVDC PE

Figura 20. Cuestionario utilizado para la prueba triangular en manzana tipo “Golden”.
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3.6. Prueba afectiva de aceptacion

Una prueba afectiva de aceptacion fue aplicada para mermelada de pitaya roja. Dicha
prueba se realizd a 50 personas de sexo femenino, de edades entre 35 a 45 afios y amas de
casa de ocupacion, utilizando el siguiente cuestionario afectivo (Figura 21):

NOMBRE: EDAD:

PRUEBA AFECTIVA MERMELADA DE PITAYA

Se le brindard una muestra de mermelada en un vaso de plastico, comience oliendo el
producto y prosiga a la degustacion, favor de ser lo més sincero posible al momento de
contestar, elegir Unicamente una opcién por pregunta y todas las preguntas deben ser
contestadas sin excepcion.

1. ¢Conoce la pitaya?

[] si [ ] No

2. ¢(Consume mermelada usualmente?

[] Si [] No

3. (De qué sabor compra la mermelada?

[] Fresa [] Durazno
[ ] Naranja [ ] Chabacano

[ ] zarzamora

4. De lamuestra que se le dio, ;qué tanto le gusta su color?
[] Me gusta mucho

[ ] Me gusta

[] Ni me gusta, ni me disgusta
[ ] Me disgusta

[ ] Me disgusta mucho

5. ¢Qué tanto le gusta el olor?
[] Me gusta mucho

[ ] Megusta
[] Ni me gusta, ni me disgusta

[ ] Me disgusta
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[ ] Me disgusta mucho

6. ¢Qué tanto le gusta su sabor en general?
[ ] Me gusta mucho

[ ] Me gusta

[ ] Ni me gusta, ni me disgusta
[ ] Me disgusta

[ ] Me disgusta mucho

7. ¢Qué opinadel nivel de acidez?
[ ] Extremadamente 4cida

[ ] Muy &cida

[ ] Esta como me gusta
[ ] Baja acidez

[ ] Muy baja acidez

8. ¢Qué opinadel nivel de dulzor?
] Extremadamente dulce

[ ] Muy dulce

] Estd como me gusta
[ ] Bajo dulzor

[ ] Muy bajo dulzor

9. (Estarias interesado en comprar esta mermelada de pitaya?

DSi |:|N0

10. ;Laconsumirias habitualmente si saliera al mercado?

[]si []No

GRACIAS POR TU PARTICIPACION j!!!! =)

Figura 21. Hoja de respuesta para la prueba afectiva.
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3.7. Andlisis estadistico

En la seleccidn del panel de jueces, se utilizd el empleo del analisis secuencial seguido de
un ANOVA simple, para el QDA se realizd6 un ANOVA vy una prueba de medias Duncan,
para la prueba triangular se ocupd las tablas de diferencia significativa (Tablas de valor
“F”) y para la prueba afectiva de aceptacion se realizd6 un ANOVA simple, para las pruebas
en las que se realizd el ANOVA se utilizé el paquete estadistico SAS, version 9.0. (Pedrero
y Pangborn, 1994)
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4. Resultados y Discusion

4.1 Entrenamiento y Seleccion
4.1.1 Seleccion de candidatos

Para el establecimiento del panel sensorial como menciona Watts et al. (1995) el
encargado, es el responsable del reclutamiento y capacitacion de los panelistas, asi como de
la evaluacion de su trabajo, dando el ejemplo con buen liderazgo y motivacion. La
preparacion y direccién eficiente del panel por parte del encargado son factores esenciales

para lograr su funcionamiento eficaz.

De los 18 jueces considerados para formar parte del panel solamente un 20% mostré alguna
alergia (Figura 22) y se solicité informacion especifica sobre los productos que podrian
causarles algun efecto dafiino a la salud para evitar alguna posilbe intoxicacion o respuesta

adversa por el consumo de estos alimentos

100 - alergia
90 - |
i} | # enfermedad crénica o
80 : :
| degenerativa
% 70 1
« , Fumadores
g 60 - Z
5 ¥
g 50 1 : *2 ;Lo dejarias?
=40 - | |
30 - i = Consumidores bebidas
| : | ! alcoholicas
20 - ,
et . .
10 - % ; ;Lo dejarias?
0 - — =

: Consumidores picante
si no

Figura 22. Frecuencia afirmativa o negativa del cuestionario inicial para la seleccion de panel
aplicado a 18 jueces.

El 90% de los jueces no presentd ninguna enfermedad cronica o degenerativa, del 10%

restante su enfermedad no afectaria de manera significativa los sentidos; sin embargo,
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Romo (2007) menciona que no podrian participar evaluadores que padezcan enfermedades
o dolencias, ya que pueden afectar al normal funcionamiento de los sentidos empleados en
la evaluacion sensorial. EI 40% de los jueces fueron fumadores y un 100% consumian
bebidas alcohdlicas y picante, el 57% recibi6 un curso de evaluacion sensorial y
concordando con Romo (2007), se le pidié a los evaluadores que no fumaran, comieran
picante o bebieran, durante el proyecto y que sélo bebieran agua durante la media hora

previa a la evaluacién sensorial.

Del 40% de fumadores, el 30% fuma de uno o menos a la semana y Unicamente el 10% de
2 a 4 veces por semana y s6lo 10% mas de 5 veces a la semana (Figura 23), por lo que al
igual que Lépez et al. (2007) se decidio no eliminar a dichos jueces por falta de personal
sino unicamente a los ultimos dos casos se les pidid reducir o inhibir el nimero de

cigarrillos al dia, para evitar resultados no confiables en las pruebas.

70 -
@ 60 -
=]
~ 50 -
=
E’ 40 -
w -
g 30 ; B ‘
Q20 - Frecuencia
= 10 - Fumadores
88
Ninguno 1vezala 2a4 Masde5
semana veces veces a
0 menos por ]€I
semana semana
Consumo

Figura 23. Frecuencia en consumo de cigarrillos por parte del 40% que resultaron consumidores de
los 18 jueces candidatos para el panel.

El 90% de los panelistas mencionaron ser consumidores de bebidas alcohdlicas (Figura 24)
bebiendo de 5 a menos copas en la semana, por lo que a pesar de ser bajo el nivel de
consumo, su sentido del gusto se pudo ver afectado para realizar pruebas especificas, por lo
que al igual que Lo6pez et al. (2007), no se eliminaron a los jueces sino que Gnicamente se le
solicito evitar consumir bebidas alcohdlicas durante el proyecto.
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100
80
60 -
40 A
20 -

Frecuencia (%)

¥ Frecuencia

0

5 0 menos
ala
semana

Consumo

;
10ala masde10
semana ala
semana

Figura 24. Frecuencia en consumo de bebidas alcohdlicas resultante del 87.5% que resultaron
consumidores de los 18 jueces candidatos para el panel.

Todos los panelistas candidatos a panel mencionaron consumir picante durante sus

alimentos, de los cuales el 50% lo consume en media cantidad, el 25% en poca y el 17% en

mucha cantidad (Figura 25), por lo cual también se les pidi6 al panel evitar el consumo de

este producto o al menos no exceder una cantidad media y no consumirlo a diario para

evitar la falta de sensibilidad y deteccidn en el sentido del gusto.

60 -
50 -
40 -

30 -
20 -
10 7

Frecuencia (%)

I l ¥ Frecuencia
: If},vf’

Mucho Medio Poco
Consumo

Figura 25. Frecuencia en consumo de picante por parte del 100% del los 18 jueces candidatos al

panel.

Posteriormente después de haber realizado el cuestionario social, se prosiguié con el

entrenamiento mediante la aplicacion de varias pruebas (reconocimiento olfativo,

emparejamiento, ordenamiento, triangular, descriptivas) de manera inicial y final.
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4.2 Entrenamiento

4.2.1 Prueba de Emparejamiento

En la Figura 26 se muestran los resultados de la prueba de emparejamiento, como se
observa con las flechas, existio un aumento de asertividad promedio del 10% en los casos
de los sabores dulce, salado, amargo y umami, teniendo un aumento de asertividad en una
de las concentraciones dulces con un 30%, mientras que en acido y agua el nivel de
asertividad se mantuvo, lo cual indicé un desarrollo positivo por parte del panel de jueces,
asimismo sus resultados se consideraron confiables y se verificd que el panel tuvo un
completo entendimiento del proceso de evaluacion y sensibilidad requerida para efectuar

este tipo de prueba, ya que se cumplid con el objetivo de la prueba de identificar las
diferencias entre muestras (Olivos et al., 2009).

10%

100

o o]
o o o

Asertividad (%)
bW Oy
c o o o

—
=

[=]

1.5 2 0.03 0.05 | 003 0.06 | 0.05 0.07 | 01 0.2 100

DULCE ACIDO SALADO AMARGO UMAMI AGUA

Sabores basicos a diferentes concentraciones (%)

* ENTRENAMIENTO INICIAL B ENTRENAMIENTO FINAL

Figura 26. Asertividad inicial y final de la prueba de emparejamiento en dos muestras de cada sabor
béasico a diferentes concentraciones aplicado a un panel de 18 jueces. Las flechas rojas indican el
aumento de asertividad.
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4.2.2 Prueba Discriminativa Olfativa

La prueba discriminativa olfativa, fue una de las que mas trabajo le cost6 al panel en el
entrenamiento inicial, sin embargo, a pesar de que solo se llevd a cabo una prueba a lo
largo del proyecto, los resultados finales en su mayoria fueron satisfactorios y presentaron
un aumento en la asertividad del 10 y hasta 45% como lo muestran las flechas posicionadas
hacia arriba (Figura 27), tal fue el caso del anis, platano, canela, cereza, fresa, clavo,
jitomate, coco, verde, hojas de té y floral, no asi para limén, rosas y champifion que
presentaron una disminucion de 35, 5 y 10% respectivamente, que pudo deberse a la
saturacion olfativa, debido a que los quimicos arométicos eran puros y fuertes. Sin
embargo, los resultados indicaron que aun se debe llevar a cabo entrenamiento en pruebas
olfativas, para sensibilizar mas a los jueces con respecto a los olores. Percepnet (2008)
menciona que la descripcion de aromas es una de las fases mas delicadas ya que necesita de
forma muy especial de nuestra memoria olfativa. Cuando olemos un vino, las sustancias
dotadas de olor o sustancias volatiles, estimulan nuestros érganos de los sentidos a través

de las neuronas olfativas. El sentir o percibir una sustancia dotada de aroma depende de
nuestra memoria.

100%
g 80%
T 60% | il ||
g ot B R f i
g 0% il 10% g 0%
! | 3 | r ! E
@ 20% | | B5% | 15% - 1 18% zs% 159% | | 15%
0%
RPN S B SN ) D 0 <@ S o
& & & & W ¥ 3 & O
TF S & &0 &Q N < Qo & (-)"?,5’ ®
Q RN o
Muestras
INICIAL # FINAL

Figura 27. Asertividad inicial y final de la prueba olfativa realizada con 14 quimicos aromaticos
aplicada a un panel de 18 jueces. Las flechas rojas indican el aumento de asertividad y las flechas
azules el decremento de asertividad.
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4.2.3 Prueba de Ordenamiento

La prueba de ordenamiento mostro los mejores resultados con el 100% de asertividad en el
entrenamiento inicial como final (Figura 28), lo que indicd que para este tipo de pruebas el
panel fue completamente confiable y no fue necesario el seguimiento exhaustivo de esta

prueba (Hernandez et al., 2010).

100

o0}
(=]

=)
(=]

S
=

Frecuencia (%)

]
=]

=]

0.1 0.15 0.22 0.34

Concentraciones de acido citrico (%)

INICIAL #FINAL

Figura 28. Asertividad inicial y final de la prueba de ordenamiento realizado con 4 concentraciones
de &cido citrico aplicado a un panel de 18 jueces.

4.2.4 Prueba Triangular

Como se indico en la metodologia, se aplicaron pruebas triangulares antes y después de la
capacitacion, comparando ambas; en la Figura 29 se observé un 14% mayor asertividad en
la prueba inicial con respecto a la final en el caso de ambos sets comparada con las pruebas
por separado, pero una disminucion del 35 al 31% en ninguna, y 12% en el set 2.
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A B

Figura 29. Asertividad inicial (A) y final (B) obtenida en la Prueba triangular aplicada a un panel
de 18 jueces.

Sin embargo, la prueba indico que el panel mejoré a lo largo del entrenamiento, aunque, fue
necesario seguir con éste para mejorar habilidades y lograr una asertividad del 50% en
ambos sets como minimo de acuerdo a lo sugerido por Sancho et al. (1999). A pesar de
que la prueba sencilla y de facil interpretacion estd sometida a muchas tendencias, sesgos,
predisposiciones y prejuicios. En una triangular efectuada por Sancho et al. (1999) con
papas fritas para evaluacion de dos tipos de aceite con 12 catadores reportaron que el 68%
del panel acert6 en ambos sets, lo cual indico que el panel utilizado fue capaz de brindar
resultados confiables.

4.2.5 Desarrollo y Uso de Descriptores

Despueés de haber realizado el entrenamiento inicial, se procedio a realizar un ejercicio de
desarrollo y uso de descriptores con los jueces que conforman el panel utilizando una
variedad de productos con diferentes caracteristicas.

Se le pidio al panel que describieran los productos y llegaran a un acuerdo para establecer

una definicion para cada uno.

A lo que se obtuvieron los resultados de la tabla 16.
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Tabla 16. Productos liquidos presentados al panel para efectuar la descripcién de los
mismos.

PRODUCTO DESCRIPCION

Liquido color amarillo oscuro no transparente de
viscosidad media, textura granulosa por la cantidad
Néctar de Durazno de solidos contenidos, olor artificial y muy dulce,
sabor dulce y fantasia, concentrado de durazno,

ligeramente acido.

Bebida de color café oscuro, apariencia ligeramente
desagradable debido a la baja calidad del mismo,
Café aroma terroso, tabaco y grano, ligeramente
cerealoso, sabor amargo, ligeramente salado por los
minerales, fendlico, muy fluido.

Bebida de color café oscuro, con viscosidad baja,

olor dulce, chocolate amargo, cocoa, sabor dulce,

ligeramente salado, chocolate amargo y chocolate
con leche, cremosos, lacteo.

Chocolate con Leche

Vegetal crujiente y fibroso de color anaranjado
Zanahoria intenso, alta fracturabilidad, sabor dulce y poco
salado.

Tabla 17. Productos solidos presentados al panel para efectuar la descripcion de los

mismos.
PRODUCTO DESCRIPCION
Vegetal de color verde claro con textura fibrosa,
Apio duro y crujiente, jugoso, con sabor ligeramente

dulce, ligeramente salado, poco &cido y amargo.

Vegetal de color rojo intenso externamente y color
rojo claro internamente, muy jugoso, textura
Jitomate ligeramente porosa y viscosa en el centro, sabor
acido dependiendo de su grado de madurez, salado
y ligeramente dulce.

Fruto de color naranja claro, con céscara de alto
espesor no consumible, color naranja claro interno
Naranja muy jugosa sabor muy dulce 0 muy acido
dependiendo de la época del afio, ligeramente

amarga en la parte pegada a la cascara.
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Continuacion tabla 17. Productos sélidos presentados al panel para efectuar la descripcion
de los mismos.

PRODUCTO DESCRIPCION

Producto con viscosidad alta, ligeramente
granuloso, olor frutal, dulce, &cido, sabor
dulce, ligeramente acido, buen perfil y
equilibrio de frutas, ligeramente cremoso.

Puré de frutas tropicales

Producto de viscosidad extremadamente alta
por el contenido de azucar en el mismo, de
color rojo intenso, ligeramente grumoso, con
presencia de semillas, olor frutal y dulce,
sabor muy dulce, frutal a fresa, frutas rojas,
ligeramente &cido.

Mermelada de fresa

En esta prueba, los candidatos reconocieron los conceptos de descripcidn para cada uno de
los productos.

4.2.6 Entrenamiento en uso de escalas estandar de textura.

Despues de haber aplicado el entrenamiento inicial, se aplicaron pruebas para el
entrenamiento del uso de escalas estandar, en los atributos mas utilizados en la textura de

alimentos, de las cuales los resultados fueron los siguientes:

* DUREZA

De acuerdo a la Figura 30, en la escala de la dureza los resultados no fueron satisfactorios
en el ordenamiento de los productos tanto al inicio del entrenamiento como a su fin, en los
casos de pan blanco, pan tostado, chicloso suave y chicloso duro, como lo muestran las

flechas con posicidn desendente.

Unicamente se logré obtener un aumento de la asertividad en el caso del mazapan con un
incremento del 45% y el caramelo duro con un aumento del 10% como lo muestran las

flechas con posicidn ascendente.
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Figura 30. Asertividad inicial y final de escala “dureza” para textura de alimentos aplicado a un
panel de 18 jueces. Las flechas rojas indican el aumento de asertividad y las flechas azules el
decremento de asertividad.

Al final del entrenamiento no hubo un aumento en la asertividad de los jueces al acomodar
las muestras para establecer una escala, en los resultados finales, esto se puede atribuir a
que los jueces no recordaron de manera concisa la dureza especifica de cada muestra y esto
conllevé a una confusion entre productos para el ordenamiento creciente del atributo, por lo
que se recomendo llevar a cabo el entrenamiento de textura especificamente para un
producto, con el fin de crear una escala clara y concisa en los panelistas, para aumentar el
porcentaje de asertividad, asi como lo realiz6 Castro et al. (1993) en la determinacion de
parametros texturales de galletas, encontrando diferencia significativa entre la muestra
estandar y las muestras almacenadas, las cuales se debieron a los distintos grados de

degradacion del almiddn que existié entre ambas muestras.

*VISCOSIDAD

Los resultados de viscosidad se muestran en la Figura 31, en cuanto a la asertividad del
acomodo de diferentes muestras con base en su viscosidad, presentando en miel de abeja y
leche condensada un aumento de asertividad del 50%, sin embargo para jarabe de 10 y 20
°Bx y jarabe de glucosa la asertividad disminuy6 al menos un 10%, lo que indicé un

decaimiento del panel a lo largo del proyecto, debido a que no se siguié entrenando en este
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atributo en especifico. Para poder obtener valores confiables por parte del panel, se
recomienda realizar lo que hicieron Millan et al. (2010) al llevar a cabo un analisis
sensorial e intrumental de textura a una salsa agridulce con la colaboracién de un panel
entrenado, en donde se establecié que en cuanto al sabor no hubo diferencia entre las cuatro
formulaciones realizadas, caso contrario sucedié con la percepcién de la viscosidad,
presentando diferencia significativa (p<0.05), a mayor concentracién de papaya mayor
percepcion de viscosidad. Por lo que se recomendd llevar a cabo un entrenamiento de
viscosidad con diferentes productos del mercado comunes y no comunes, pretendiendo

aumentar el porcentaje de asertividad, asi como aclarar la escala para los jueces.
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Figura 31. Asertividad inicial y final de “viscosidad” en la textura de alimentos aplicado a un panel

de 18 jueces. Las flechas rojas indican el aumento de asertividad y decremento de asertividad.

* GRADO DE CRUJIDO

En el grado de crujido los resultados no fueron los esperados, ya que hubo una disminucion
de 10 y 25% de asertividad en galleta de nieve y fritura de maiz respectivamente y un
aumento del 6.25% en fritura de harina dejando al 4to lugar con el mismo porcentaje
mostrado en la Figura 32.
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Figura 32. Asertividad inicial y final de “grado de crujido” en la textura de los alimentos aplicado a
un panel de 18 jueces. Las flechas rojas indican el aumento de asertividad y las flechas azules
decremento de asertividad.

De acuerdo a los resultados obtenidos, esto indica que los valores brindados por un juez del
panel calificando el “crujido” de un producto no fueron confiables, ya que en vez de
mejorar su desempefio, este empeoro, debido a la falta de entrenamiento en el tema como lo
indica De la Fuente et al. (2008) en el mejoramiento de color y textura de papa frita (chips)
por pre-acondicionamiento térmico y cloruro de calcio sin alterar el perfil de sabor original.
La textura (grado de crujido) se increment6 significativamente al mayor tiempo de
escaldado a 10°C de almacenamiento y fue detectado por un panel de jueces semi-

entrenados.

* DESMORONAMIENTO

La asertividad del entrenamiento inicial no fue lo esperado, comparado con el
entrenamiento final donde hubo un aumento en la asertividad desde 18.75% hasta 56.25%
en el ordenamiento creciente de todos los productos evaluados (Figura 33), con lo que se
indicd que los valores brindados por los panelistas pueden considerarse confiables y
seguros, en este atributo especificamente, se notd una mejora en el desempefio de los jueces
y para lograr un aumento de mas del 50% de asertividad se recomendd seguir el

entrenamiento en diferentes productos.
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Figura 33. Asertividad inicial y final de “desmoronamiento” en la textura de los alimentos aplicado
a un panel de 18 jueces. Las flechas rojas indican el aumento de asertividad y las azules decremento

de asertividad.

Para lograr realizar estudios especificos basados en el grado de desmoronamiento de algin
producto como lo hizo Montoya et al. (2006) evaluaron como benefician las bacterias acido
lacticas silvestres colombianas en las propiedades para la fabricacion de masa &cida,
basandose en una prueba de caracterizacion de masas, en donde el atributo que presentd

mayor cambio fue el grado de desmoronamiento en la miga de pan.

* PEGAJOSIDAD

En cuanto a la pegajosidad de alimentos se mostré un aumento de asertividad entre los
resultados iniciales y finales de al menos 18.75% en los casos de gomita y chicloso suave y
un 25% para malvavisco por parte del panel de jueces semientrenados (Figura 34).

Lo anterior indica mejoramiento en el desempefio de los jueces, asi como datos confiables,
sobre la capacidad del juez para ordenar con base en un atributo en especifico. Sin
embargo, no se recomendd parar el entrenamiento, por el contrario, se debe seguir
constantemente evitando que los jueces olviden la escala estandar ya establecida y como
evaluar ciertos atributos criticos en un producto, basandose en la textura de los alimentos,

para realizar estudios de evaluacion de pegajosidad en productos especificos.
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Figura 34. Asertividad inicial y final de “pegajosidad” en textura de los alimentos aplicado
a un panel de 18 jueces. Las flechas rojas indican el aumento de asertividad.

Como lo realizaron Cedefio y Cornejo (2010) al determinar la temperatura vitreo de
transicion, que sirve para mantener la vida util de los productos y evitar problemas durante

el almacenamiento; la presencia excesiva de pegajosidad.

* JUGOSIDAD

En la jugosidad se obtuvieron resultados poco confiables al inicio del entrenamiento, no asi
al final donde se presentd un aumento de asertividad en chocolate en polvo, polvorén y pan
tostado, mientras que para la jicama y limon el nivel se mantuvo exactamente igual (Figura
35).

El 100% de los panelistas ordenaron de manera correcta los Gltimos dos productos, a pesar
de no haber llevado un seguimiento del entrenamiento de este atributo en especifico el
desempefio del panel se considerd favorable y confiable; sin embargo no se debe frenar el
entrenamiento, por el contrario, se debe seguir de forma constante para lograr llegar al
100% de asertividad en el ordenamiento de la prueba, para sensibilizar aun mas al panel en
la deteccion de la presencia o ausencia de este atributo de textura para definir la calidad de
un producto como en el caso de la carne al momento de la compra, la presentacion en

general, y el color en particular, son los atributos més importantes en decidir las
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preferencias del consumidor. Una vez hecha la eleccion, la textura de la carne
(particularmente su terneza y jugosidad), es el atributo que determina la decisién de
reiterar, o no, la eleccién del producto elegido (Bianchi et al., 2010). En frutos con la

jugosidad se puede ver pérdida de peso, deshidratacion y marchitamiento.
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Figura 35. Asertividad inicial y final de “jugosidad” en la textura de los alimentos aplicado
a un panel de 18 jueces. Las flechas rojas indican el aumento de asertividad.

* HARINOSIDAD

La asertividad del entrenamiento inicial no fue lo esperado comparado con el entrenamiento
final, en el que hubo un aumento en la asertividad en la mayoria de los productos evaluados
(Figura 36).

En tres productos (manzana, pera y puré de papa) se obtuvo un aumento de asertividad de
al menos 16%, lo cual indicé que los resultados brindados por los panelistas en este atributo
en especifico no fueron 100% confiables y habria sido necesario de dos o mas réplicas para
minimizar el grado de error, por lo tanto, se recomend6 continuar con el entrenamiento para
lograr un aumento de asertividad de al menos 50%. Para el caso del puré de papa se obtuvo
un descenso del 8%.

Barreiro y Ruiz (1998) mencionan que dado que la harinosidad es un parametro de textura

sensorial, es necesario emplear para su determinacion paneles de catadores expertos, asi
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como ellos lo hicieron para medir la harinosidad de la manzana comparando un panel

sensorial con métodos instrumentales.
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Figura 36. Asertividad inicial y final de “harinosidad” para la textura de los alimentos
aplicado a un panel de 18 jueces. Las flechas rojas indican el aumento de asertividad y las
azules el decremento de asertividad.

* TERSURA

La tersura es basicamente la suavidad de los alimentos, los resultados obtenidos fueron
satisfactorios ya que la mayoria de los productos se logré obtener un aumento de
asertividad de 11 a 25% y un decremento de asertividad en mazapan y caramelo duro como
lo muestra la Figura 37, indicando un buen desempefio por parte del panel y valores
confiables, a pesar de no haber obtenido el entrenamiento constante del atributo en
cuestion, debido al enfoque del proyecto, sin embargo para obtener datos confiables al
evaluar un producto con base en su textura en un futuro, se recomendd seguir el
entrenamiento constante de cada uno de los atributos mencionados con anterioridad, para
utilizar al panel en pruebas para el control de calidad sensorial de aceites comestibles, los
cuales se caracterizan por la tersura que provocan en el paladar del consumidor (Zamora,
2007).
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Figura 37. Asertividad inicial y final de “tersura” para la textura de los alimentos aplicado a
un panel de 18 jueces. Las flechas rojas indican el aumento de asertividad y las azules el
decremento de asertividad.

4.2.7- Seleccion de jueces (Analisis Secuencial)

De un panel con 18 jueces, 2 jueces se ubicaron por debajo de la zona de aceptacién, es
decir en la zona de rechazo, indicando que los valores o resultados que brindaron estos
jueces no fueron confiables y tuvieron que ser eliminados (Figura 38). De acuerdo a los
resultados los jueces que se encontraron en la zona del medio fueron aceptados para formar
el panel, ya que fueron 100% confiables; sin embargo necesitaron de mas entrenamiento

para llegar a la primer zona, en donde, se consideran de aceptacion y confianza.

Actualmente el andlisis secuencial se emplea con frecuencia en la industria no sélo en los
procesos de control de produccién y de aceptacion de lotes, sino asi mismo en decisiones
relacionadas con la comercializacion de productos (Calatrava, 2010). Una seleccion
rigurosa de los evaluadores esta sujeta a pruebas especificas y disefio experimental, siendo
los panelistas, sujetos objetivos y argumentativos capaces de interpretar y discriminar una
sensacion en un lenguaje coherente,de acuerdo a Sanchez y Albarracin (2010) elegir un

panel entrenado para la evaluacion sensorial de carne con resultados confiables.
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Figura 38. Analisis secuencial de los 18 jueces conformantes del panel sensorial, con las 3
zonas, en donde por arriba de la linea rosa corresponde a la aceptacion, la parte media a la
indecision y por ultimo debajo de la linea azul el rechazo.

4.3 Pruebas Descriptivas (Café de grano)

Para comenzar esta prueba se les mostrd al panel de jueces todos los atributos propuestos

por Escamilla (1997), y se les pidi6 que por medio de un debate llegaran a un acuerdo y

eligieran los atributos que identificaran en los cafés provenientes de 4 zonas diferentes de la

Republica Mexicana, para establecer el formato de evaluacion.

Tabla 17. Atributos propuestos por el panel de jueces

Atributo Referencia Valor en escala
AROMA: Tierra humeda. 11
Tierra hUmeda Hojas secas de tabaco. 9
Tabaco Cenizas de cigarro. 12
Cenizas Haba tostada. 10
Tostado Pasto cortado. 11

Verde
SABOR: Trigo tostado. 11
Tostado Solucion de cafeina al

Amargo 0.06%. Valor en escala = 6. 6
Tierra humeda. 9
Coco 9
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Continuacion Tabla 18. Atributos propuestos por el panel de jueces

Atributo

Referencia

Valor en escala

Sensacion en la boca:

Tabaco
Astringente

Hojas secas de tabaco.
Solucion de acido tanico al
0,06 %.

Solucion de sacarosa al 3 %

13
10

3

Cuerpo

Una vez entrenado el panel y elegidos los atributos presentes en los cafés se procedio a la
evaluacion de café de grano, en donde se aplic6 un QDA. El comportamiento que
presentaron los 5 cafés fue muy similar entre si, lo que indico que no existe una variacion

significativa entre ellos a pesar de ser cada uno de diferente zona (Figura 39).

TIERRA
T A REFERENCIA
12
10
8
6 ——TYPICA, BOCA DEL
VERDE 4 " TABACO MONTE, VERACRUZ
2
1(0
TYPICA, SIERRA
JUAREZ, OAXACA
TOSTADO CENIZAS TYPICA,
HACUILOTEPEC,
PUEBLA

Figura 39. Analisis descriptivo cuantitativo de Aroma en 5 cafés de diferentes zonas de la Republica
Mexicana evaluados por 16 jueces.

Las notas olfativas primarias (verde, tostado, tabaco y cenizas) evaluadas fueron
relacionados con la frescura y sobre todo con el sabor caracteristico de cada tipo de café
que represente su origen. La nota verde fue la de menor valor en un 55.5% menor con
respecto a las otras notas olfativas donde no existio diferencia significativa (p < 0.05) entre
cafés se cree que esto puede deberse a la manera de cosecha del grano o su crecimiento, ya
que este producto se caracteriza mas por ser seco y tostado y no fresco como lo definiria
una nota verde (Federacion Espafiola del café, 2008). Las notas de tabaco y tostado
estuvieron en un término medio tomando en cuenta la referencia establecida (trigo tostado),

lo que indicd un equilibrio de esas dos notas con el café en general, a su vez presentan

89



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Resultados y Discusion

diferencia significativa (p < 0.05) en el aroma tabaco de los cafés procedentes de Oaxaca
con respecto a los de Veracruz y Puebla, debido a la zona y altitud que desarrolla cada uno
de ellos y de acuerdo al sabor, las notas evaluadas fueron tostado, amargo, terroso y cocoa.

El sabor tostado presento la mayor proporcion de 10 a 20% mayor con respecto a las otras
notas y sélo un 10% por debajo de la referencia (trigo tostado), esto debido al proceso que
lleva el grano verde para ser comercializado. Existié diferencia significativa (p < 0.05) del
sabor tostado en los cafés procedentes de Oaxaca con Puebla.

El presente trabajo concuerda con Rodriguez y Rubio (2010) en que la variabilidad de los
valores depende del origen, variedad, procesos de produccién, cosecha o postcosecha y
principalmente con el grado de tueste y manejo del mismo que se le haya otorgado al grano
antes de su comercializacion. De acuerdo a la clasificacion de Rodriguez y Rubio (2010),
en cuanto a la nota de sabor tostado los cinco cafés se consideran de alta calidad.

El sabor amargo estuvo por encima 16% de la referencia (solucién al 0.6% cafeina), lo que
indico un alto contenido de cafeina, fenoles y trigonelina, sin embargo, esta cantidad no
cred un desequilibrio en el sabor general del café y no cred picos de sabor en el QDA.
Estadisticamente existio una diferencia significativa (p < 0.05) entre los cafés procedentes
de Veracruz, Chiapas y Guerrero, con respecto a los demas (Figura 40).

TOSTADO REFERENCIA
1

12

CUERPO AMARGO

====TYPICA, BOCA DEL
MONTE, VERACRUZ

TYPICA, SIERRA
JUAREZ, OAXACA

ASTRINGENTE TERROSO

e TYPICA,
TABACO COCoA HACUILOTEPEC,
PUEBLA

Figura 40. Analisis descriptivo cuantitativo de Aroma en 5 cafés de diferentes zonas de la Republica
Mexicana evaluados por 16 jueces.
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Rodriguez y Rubio (2010) realizardn analisis sensorial cuantitativo descriptivo a tres tipos
de café sucedaneo a base de soya de acuerdo al tueste para sondear atributos entre los que
esta el sabor amargo, basado en la norma técnica colombiana, que regula el procedimiento
para panel sensorial cuantitativo descriptivo de café tostado y molido, considerando una
escala del 0 al 10, en la cual clasifican de 4 6 6 un café medio y de 7 a 9 un café con
calificacion alta, por lo tanto los cinco cafés evaluados se clasificaron como cafés de alta

calidad de sabor amargo equilibrado y en armonia con las demas notas que lo conforman.

El sabor terroso en todos los cafés presentd un 54.54% menor con respecto a la referencia
(tierra himeda) presentando diferencia significativa (p < 0.05) entre los cafés provenientes
de Veracruz, comparado con la referencia. Este sabor apenas fue detectable para los jueces
en la degustacidn, lo que indic6 buena calidad de todos los cafés evaluados, ya que es una
nota que no debe presentarse en alto contenido, por que puede indicar suciedad y por lo
tanto mala limpieza en el grano o filtracion. Por otro lado, es una nota deseable en bajas
cantidades, ya que proyecta frescura y naturaleza (PROFECO, 2001).

El sabor cocoa en todos los cafés presentd 72.7% menor con respecto a la referencia (cocoa
en polvo). Estadisticamente se present6 diferencia significativa (p < 0.05) entre los cafés
provenientes de Oaxaca y Veracruz, probablemente esta diferencia se presentd debido a que
algunos productores o procesadores adicionan cacao o0 vainilla para brindar un toque
caracteristico al grano y creando asi notas que brinden mayor calidad (Federacion Espafiola
del Café, 2008).

El sabor tabaco en todos los cafés mostré tener un 25% menor con respecto a la referencia
(tabaco de cigarro), estadisticamente existio diferencia significativa (p < 0.05) entre los
cafés provenientes de Oaxaca y Veracruz debido a la zona en la que se llevo a cabo el
plantio y produccion del mismo, asi como al tipo de grano y proceso realizado (Bran et al.,
2009).

Para las cuestiones de sensacion en la boca también conocido como aspectos tactiles, el
cuerpo fue un aspecto fundamental para valorar una taza de café, el cual present6 ser
similar a la referencia (solucién de azucar al 3%). Se presentaron diferencias significativas

(p £ 0.05) entre los cafés provenientes de Guerrero y Veracruz (Escamilla, 1997), lo que
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indico que el cuerpo evaluado no provocd un desagrado; el cuerpo es una sensacion tactil
causado por la densidad de la bebida y por los elementos en suspension, especialmente
grasas y aceites, la bebida no presentd una consistencia densa como las grasas pero
tampoco mostré una solucion fluida como el agua. Sin embargo, en el caso de la
astringencia existio una diferencia significativa (p < 0.05) entre los cafés provenientes de
Oaxaca y Veracruz, se presentd un 50% menor con respecto a la referencia (solucién de
acido tanico al 0.06%), Rodriguez y Rubio (2010) mencionan que el cuerpo y la
astringencia estan asociadas en el café a los cultivos en areas de mayor temperatura y

menor altitud, lo cual puede explicar la diferencia o parecido entre estos.

4.4 Pruebas Discriminativas aplicadas a manzana lista para consumir

La prueba discriminativa triangular nos ayudo a establecer diferencias entre los diferentes
materiales de envase en la calidad de manzanas cortadas listas para consumir(Tabla 19)..
Escalante (2009) utiliz6 una prueba discriminativa para identificar si existia diferencia
significativa (p<0.05) en el perfil de sabor de puré de manzana fresco debido al tratamiento
térmico, y como resultado no obtuvieron diferencia significativa (p=0.05), de acuerdo al
estudio sensorial y variacion de acido ascérbico concluyendo que la mejor combinacion de
temperatura y tiempo para el producto fue de 85°C /10 min , debido a que este tratamiento
térmico fue el preferido por los jueces al presentar una cantidad media aceptable de
Vitamina C.

Tabla 19. Asertividad de la prueba triangular efectuada entre los diferentes empaques para
manzana “Golden” lista para consumir evaluada con 10 panelistas.

Bolsa (PE) Bolsa (PE) Tarrina (PE)
Dias VS VS VS
Tarrina (PET) Bolsa (PVDC) Bolsa (PVDC)
Aciertos Errores Aciertos Errores Aciertos Errores
0 9 11 11 9 9 11
4 9 11 7 13 6 14
8 11 9 11 9 10 10
12 9 11 13 7 6 14

Los panelistas utilizados en la prueba triangular para la mayoria de los juicios en la
comparacion de diferentes envases (Bolsa de PE, Tarrina PET y bolsa PVDC) no fueron

capaces de diferenciar cual de las muestras era diferente. No asi en la comparacién de bolsa
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PE-bolsa PVDC, ya que en este estudio los jueces identificaron diferencia en la mayoria de
los dias, excepto al 4to dia de conservaciéon, en el que no se encontrd diferencia
significativa (p > 0.05) entre envases. Sin embargo, también cabe destacar que en la
comparacion de Bolsa PE-Tarrina PET a los 8 dias de almacenamiento los panelistas
identificaron diferencia significativa (p < 0.05) a la bolsa PE de la tarrina PET, lo que
indicd que para ese dia el envase si tuvo un efecto en el perfil de sabor y olor que se

proyectaron en la evaluacion sensorial del producto.

Por otro lado en el presente estudio se les pidi6 a los jueces indicaran en cada set ademas de

identificar la muestra diferente, cual de las tres muestras preferian.

De los tres envases utilizados para realizar la prueba discriminativa triangular (Tabla 20), el
panel mostrd una alta preferencia por el producto envasado en bolsa por casi 20% 6 mas
sobre tarrina (PE) y bolsa (PVDC) en la mayoria los dias de almacenamiento, a excepcion
del dia 8 en la comparacion Bolsa (PE)-Tarrina (PET), lo que se pudo deber a que para este
tiempo la bolsa (PE) ya no se caracterizd como envase Optimo y por lo tanto provoco
cambios indeseables en la manzana que el juez identifico, este fendmeno también se
presento a los 12 dias en el caso de bolsa (PVVDC) — Bolsa (PE), en donde, los resultados se
invirtieron y hubo una preferencia de mas del 10% por el producto envasado a vacio, lo
cual puede indicar que la diferencia en perfil de sabor y olor son marcados entre uno y otro,
y por lo tanto el producto envasado en bolsa tiene un mayor porcentaje de deterioro y poco
impacto de sabor y jugosidad.

Tabla 20. Porcentajes de preferencia para cada comparacion de tratamientos (materiales de
envase) por separado. Hacer correcciones de materiales

Dias Bols_a (PE) vs | Bolsa (PVDC) Ta:/rsméo(lz ET)
Tarrina (PET) | vs Bolsa (PE) (PVDC)
d+0 69% bol_sa 56% bol§a 56% tarripa
31% tarrina 44% vacio 44% vacio
d+4 61% bolsa 53% bolsa 70% tarrina
39% tarrina 47% vacio 30% vacio
d+8 55% tarrina 79% bolsa 55% vacio
45% bolsa 21% vacio 45% tarrina
4+12 58% bol_sa 75% vacio 92% vapio
42% tarrina 25% bolsa 8% tarrina
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La preferencia por el producto envasado en tarrina fue un 20% superior al producto
envasado en bolsa (PVDC) los primeros dos dias de evaluacion (0 y 4), ya que para los dias
8 y 12 predomina la preferencia por el producto envasado en material en PVDC esto puede
deberse a que la manzana “Golden” lista para consumir presentaron mayor deterioro en
tarrina que en bolsas de baja permeabilidad al oxigeno (PVDC), y por lo tanto disminucion
de su sabor dulce, aument6 en el porcentaje de pardeamiento, lo que se vié reflejado en su
rechazo, lo que aunado a lo mencionado por Salinas et al. (2010) el pelado y cortado del
fruto induce estrés en el tejido vegetal, lo que afecta los atributos sensoriales aiin antes de

que ocurran cambios fisicoquimicos o microbioldgicos limitantes de la vida de anaquel.

Por otro lado Lopez et al. (2001) utilizaron un panel de 14 jueces no entrenados , que
realizd tres replicas de una prueba para detectar las diferencias entre frutillas con y sin
tratamiento desinfectante, encontraron que la cantidad total de aciertos obtenidos por el
panel fue 16, lo cual es menor que el valor tabulado para 42 juicios a un nivel de
significacion del 5%, que de 21, de acuerdo a la tabla de significacion para test triangular,
lo que indicd que entre las muestras con y sin tratamiento de desinfeccién existe dificultad

para identificar una de otra.

Los datos anteriores permiten establecer, que usando estos productos a las concentraciones
y tiempos establecidos por el fabricante, no afectan la calidad sensorial de la frutilla, lo cual
ya habia sido demostrado en el caso de manzanas sumergidas en mezclas de acido lactico y
peroxido de hidrogeno (Lopez et al., 2001).

4.5 Pruebas Afectivas aplicadas en mermelada de pitaya.

En la cuestidn sobre el conocimiento de la existencia de la pitaya en México, se obtuvieron
gratos resultados con un conocimiento del 85%, asi mismo se reporto el indice de consumo
de mermelada que fue del 70% para consumidores frecuentes, lo que indicd que el producto
que se deseaba proporcionar (mermelada) es altamente consumido por la poblacion
femenina mexicana (Figura 41) y el otro 30% asegura no consumirla usualmente, sin

embargo es un producto que forma parte de su alimentacion y de la despensa de casa, lo
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cual es un punto a favor, ya que se muestra que el producto que se desea promocionar es

altamente consumido por la poblacion femenina mexicana (Figura 41).
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Figura 41. Frecuencia obtenida por parte de 30 consumidores habituales a las dos primeras
preguntas del cuestionario aplicado.
De acuerdo al consumo de mermelada que constd del 70% se les pregunt6 los cinco sabores
mas consumidos y comprados en el mercado (Figura 42), el dominio de la mermelada de
fresa con un 80% de consumo fue evidente sobre los otros sabores (Naranja, zarzamora,
durazno y chabacano) seguido de los sabores zarzamora y chabacano, que basados en
informacion del mercado fueron sabores seleccionados debido a que se venden en tiendas

accesibles al pablico y de marcas reconocidas.

En una investigacion Andnima (1998) realizada para la introduccion de mermelada de
manzana al mercado mexicano, se menciond que para ese tiempo se encontraba en pleno
crecimiento, en donde el mayor consumidor de este producto era el segmento de
panificacion, asi mismo, se clasificO como un mercado que se mantiene en constante
competencia ya que para entrar al mercado se requeria incorporar mermeladas de otras

frutas.

Contando con las cuestiones resueltas se procedié a la degustacion en la que a su vez se
cuestionaba primeramente aspectos generales (olor, color y sabor) con una escala heddnica
de 5 puntos (Me gusta mucho, Me gusta, Ni me gusta ni me disgusta, Me disgusta, me

disgusta mucho) (Figura 43).
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Figura 42. Nivel de consumo en los sabores de mermelada usuales en el mercado por parte de los 30
consumidores participantes de la prueba.

En las dos primeras opciones (Me gusta mucho y me gusta) también llamadas top two box,
de las que se obtuvo una sumatoria del 90% de aceptabilidad, lo que indic que el primer
juicio hacia el producto esta aprobado por medio de la vision del consumidor, ya que la
mermelada de pitaya tuvo un color parecido a la mermelada tradicional (fresa),
concordando con lo que mencionan Vignoni et al. (2002) en su estudio realizado en
mermeladas de tomate en el que sefialan que las mermeladas que gozan de un color similar
al producto de fresa tienen mayor aceptacion por parte del consumidor, debido a la relacion
con este fruto. En el olor se tuvo un 40% de aceptabilidad (me gusta) y un 38% de
indiferencia por parte de los participantes ante esta propiedad, lo cual sugirié que se debe
realizar un ajuste en la formulacién o agregar un potenciador de olor para que esta
propiedad se vea mejorada y despierte reacciones secundarias que provoquen el consumo
de este producto; sin embargo, esta soluciéon no es completamente necesaria de acuerdo al
estudio realizado por Vignoni et al. (2002) el aroma depende de la edad del panelista ya
que se considera importante para personas de edad joven (adolescentes), mientras que los

mayores ponderaron mejor otras caracteristicas.
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Figura 43. Frecuencia de la aceptacion en las propiedades fisicas de la mermelada de pitaya como lo
son el color, olor y sabor, por parte de los 30 consumidores participantes.

Otra cuestion analizada fue el nivel de agrado de acuerdo a la acidez en la mermelada
(Figura 44), lo cual es de gran importancia debido a que puede provocar cristalizacion,
sinéresis y en un nivel bajo de acidez perjudica la capacidad de gelatinizacion de la pectina.
Por lo que se considera un factor critico que a pesar de afectar las propiedades fisicas
mencionadas anteriormente también puede afectar sensorialmente su aceptacion (Cantwell,
2006).

Sin embargo, en el presente trabajo se presentd que un 60% de los panelistas consideraron
el contenido de acidez de su completo agrado (ideal) un 30% consider6 a la mermelada con
bajo porcentaje de acidez, pero que no influiria en su intencion de compra, ya que les
agradaba.

El nivel de dulzor en la mermelada también se considera un factor critico que puede afectar
directamente a la intenciobn de compra por parte de los consumidores aunque las
propiedades fisicas mencionadas anteriormente sean excelentes, ya que es un producto
realizado con sacarosa en grandes cantidades para su conservacion, se busca que el sabor y
nivel de dulzor sean agradables y no muy altos para evitar el hostigamiento al paladar,
(Figura 45).
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Figura 44. Nivel de agrado obtenido por parte de los 30 consumidores participantes en el nivel de

acidez de la mermelada de pitaya.

El 55% de los panelistas considerd que el nivel de dulzor es tal como les gusta, y el 40%

considerd que éste fue muy dulce; sin embargo, ningin consumidor demostr6 desagrado

por este atributo. Coello et al. (2000) mencionan que la percepcion de artificialidad, la

expectativa de dulzor y del sabor caracteristico de la mermelada (pitaya) crecen al aumentar

la pureza del color y disminuyen al incrementarse la claridad y el tono, afectando

directamente la aceptabilidad del consumidor, por lo cual no se recomienda modificar esas

propiedades.

B ;Qué opina del
@ hivel de dulzor?

_—
S 60 -
ot
= 40
Q
-
L]
-4
=20
0
o
\i‘:'b
z‘».\
&
&
.é“@
Q}"!‘

2 2> & &
> & a° ao
S S 3w e
\‘lb ‘\Q‘Qa ob_\)’ b\)
A PORIPC N
& SO
& @S‘s
<&

Nivel de aceptacién

Figura 45. Nivel de agrado por parte de los 30 consumidores habituales en el nivel de dulzor de la

mermelada de pitaya.
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En la Figura 46 se muestra la intenciébn de consumo y compra por parte de los

consumidores en donde para la intencion de compra se tuvo un 83 y 70% de intencion de

consumo, lo que indicd aceptacion buena pero para mejorar este resultado, se tendria que

acudir a un estudio de mercado mas profundo, aunado con lo mencionado por Cabanillas et

al. (2009) en el que sefialan que muchas de las personas no consumen la pitaya, lo que nos

indica que para poder entrar al mercado, necesitamos una buena publicidad y estrategias de

marketing para que la mermelada sea conocida y la gente pueda apreciarla debido a los
beneficios que trae este al consumirlo.
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Figura 46. Aceptabilidad e intension de consumo y compra del producto por parte de los 30
consumidores participantes.
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Conclusiones

Con base en los resultados anteriores se concluye lo siguiente:

e El panel de jueces sensibilizé su capacidad organoléptica y educaron a los sentidos
para detectar alteraciones o diferencias entre productos, disminuyendo el nivel de
umbral para todos los sentidos y alcanzando a percibir las diferencias a bajas
concentraciones de sabor, logrando su capacitacion como jueces semientrenados.

e EIl analisis descriptivo cuantitativo del café de grano de México indicé que no
existio diferencia significativa en los perfiles de aroma y sabor entre ellos a pesar de
haber sido cultivados en 4 diferentes estados con diferentes condiciones, sin
embargo, predominé la variedad typica proveniente de Oaxaca, debido a sus altos
valores en todos los atributos y al equilibrio que presentan los mismos en la bebida.

e La prueba discriminativa triangular en manzana “Golden” minimamente procesada
y almacenada en diferentes envases (bolsa de PE, tarrina de PET y bolsa de PVDC)
permitio establecer que el envase no influyd en su conservacion, sin embargo, la
preferencia por parte de los jueces mostro lo contrario, eligiendo en su mayoria el
producto envasado en bolsa de PE seguido de la tarrina de PET y por ultimo la
bolsa de PVDC.

e La prueba afectiva efectuada en este proyecto presentd una visible y marcada
aceptacion por la mermelada de pitaya, de igual modo, permiti6 mostrar la alta

intencion de compra por parte de los consumidores.
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Recomendaciones

e Estadisticamente se requiere de un panel de 20 personas para la obtencion de datos
confiables.

e Comprometer a los panelistas a participar y establecer un plan de motivacion para

asegurar su asistencia tanto a entrenamientos como a pruebas.

e Dividir al panel en jueces iniciados y jueces master, dependiendo de la dificultad o
seriedad de la prueba se selecciona el panel mas adecuado para llevar a cabo la

evaluacion.

e Programar entrenamientos al menos dos dias a la semana abarcando la mayoria de

productos posibles.

e Para obtener una mayor cantidad de juicios en el caso de las pruebas
discriminativas, con mas de 13 jueces por pruebas discriminativas y mas de 15 en

pruebas cuantitativas.

e Efectuar el analisis secuencial a jueces al menos cada 6 meses para calibracion y

monitoreo.

e Es necesario contar con las instalaciones correspondientes (cabinas de evaluacion
sensorial) por la neutralidad de los colores y preferentemente a puerta cerrada o
aislado de distractores y contaminacion olfativa y auditiva.
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ANEXO 1 CUESTIONARIO INICIAL PARA LA SELECCION DEL PANEL DE JUECES

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FESC

NOMBRE: SEXO: FECHA:

EDAD:

El siguiente cuestionario tiene la finalidad de establecer el perfil de cada uno de los
participantes en el proyecto.

Te pedimos contestar de manera clara cada una de ellas.

1. ;Padeces alguna alergia?

L] si ] No

(A qué?

2. (Padeces alguna enfermedad cronica o degenerativa?

L] si ] No

(Cual?
[ ] Daltonismo
[ ] Hiposmia
[] Anosmia
[] Disosmia o Cacosmia
[] Pérdida de tacto o sensibilidad en manos o dedos
[] Ageusia
[] Hipogeusia
[ ] Disgeusia

Otra:
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3. (Fumas?

] si ] No
4. ;Cuéntos cigarros consumes?
[] 5alasemana [ ] 10alasemana [] Méas de 10 a la

Ssémana

5. ¢Dejarias de fumar durante el proyecto?
L] si 1 No
6. ¢Consumes bebidas alcoholicas?
L] si 1 No

7. ¢Con que frecuencia?
[ ] 1vezalasemana [ ] 2 a4 veces por semana [ ] Masde5

8. ¢Dejarias de consumir bebidas alcohélicas durante el proyecto?

L] si [ No
9. ¢Consumes picante?

L] si 1 No
10. (En qué cantidad?
[ ] Mucho
[ ] Medio
(] Poco

11. ;Has tomado algun curso de evaluacion sensorial?

[] si 1 No
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ANEXO 2 FORMATO PARA PRUEBA DE IDENTIFICACION DE AROMAS
PRUEBA DISCRIMINATIVA PRUEBA DE IDENTIFICACION DE AROMAS

NOMBRE: FECHA:

INSTRUCCIONES:

1. Realiza una aspiracién fuerte de cada muestra, retener la respiracion y soltar el aire poco a
poco.

2. Escribir el o los primeros recuerdos que te vengan a la mente al momento de realizar la
aspiracion.

3. Conayuda de los recuerdos escritos, asociar con el olor definitivo de la muestra.

4. Indicar el producto que estas oliendo y si conoces el nombre quimico, escribelo, no es
necesario.

CLAVE ASOCIACION IDENTIFICACION

[

O©| 0 N O O | W N

[
o

[
[ —

=
N

[
w

[EEY
NN

15

GRACIAS POR TU PARTICIPACION!!!!
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ANEXO 3 FORMATO PARA PRUEBA DE EMPAREJAMIENTO
PRUEBA DISCRIMINATIVA EMPAREJAMIENTO

NOMBRE: FECHA:

INSTRUCCIONES:

1. Da pequerios sorbos y deja la muestra en la superficie de la lengua por unos segundos.

2. ldentifica el sabor béasico y escribe la clave de la muestra en el cuadro donde corresponda

3. Deja pasar unos segundos entre muestra y muestra, o enjuagate la boca con agua simple o toma
un pedazo de galleta habanera para muestras que te saturen el paladar.

4. Pruebaen el orden de izquierda a derecha y de adelante hacia atras.

BASICO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

DULCE

ACIDO

SALADO

AMARGO

UMAMI

NEUTRO

NO
IDENTIFICO

NEUTRO = Igual a agua NO IDENTIFICO = Percibo un sabor pero no se definirlo
UMAMI = 5to sabor bésico y el sabor es una mezcla entre salado y acido similar al jugo
maggi.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION!!!!
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ANEXO 4 FORMATO PARA PRUEBA DE ORDENAMIENTO
PRUEBA DISCRIMINATIVA

ORDENAMIENTO

NOMBRE: FECHA:

INSTRUCCIONES:

1. Frente a usted hay un set de muestras a diferentes concentraciones de &cido citrico

2. Comience a evaluar de izquierda a derecha.

3. Evalle las muestras olfativamente, agitando ligeramente y realizando aspiraciones profundas.

4. Da pequefios sorbos de cada muestra SIN probar en repetidas ocasiones (evitar saturacion).

5. Ordene las muestras de MAYOR A MENOR INTENSIDAD DE ACIDO.

6. Limpiese el paladar con agua simple o tome un pedazo de galleta habanera para muestras que

provoquen saturacion.

MAYOR INTENSIDAD > MENOR
INTENSIDAD

Comentarios:

GRACIAS POR TU PARTICIPACION!!!
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ANEXO 5 FORMATO PARA PRUEBA TRIANGULAR
PRUEBA DISCRIMINATIVA

PRUEBA TRIANGULAR

NOMBRE: FECHA:

INSTRUCCIONES:

5. Frente a usted hay dos sets de seis muestras, en cada set hay una dos muestras iguales y una
diferente.
6. Escriba en cada linea o espacio vacio la clave correspondiente a la muestra.
7. Por favor pruebe cada set de izquierda a derecha.
8. Marque con un circulo la muestra diferente.
METODO DE EVALUACION:

a. Mover lentamente la muestray oler.

b. Paraun producto liquido: pruebe un poco de muestra SORBIENDO, déjela en su paladar unos
segundos, y continuar con la siguiente muestra.

¢. Para un producto sélido: pruebe un poco de muestra, déjela en su paladar unos segundos, y
continue con la siguiente muestra. Tomando en consideracion el paso “a”.

d. Continde con el siguiente set de muestras de la misma forma que lo hizo anteriormente de
acuerdo a las indicaciones del pasoa,boc.

e. Al terminar cada set es muy importante que se enjuague con agua (o con el vehiculo que
indique el coordinador) y deje pasar unos segundos para la siguiente evaluacion.

f.  Sinotoma agua para enjuagar su boca puede comer un pedazo de galleta.

SET1

Es diferente por:

SET 2

Es diferente por:
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ANEXO 6 FORMATO PARA PRUEBA DUO TRIO
PRUEBA DISCRIMINATIVA
PRUEBA DUO - TRIO

NOMBRE: FECHA:

INSTRUCCIONES:

9. Frente a usted hay dos sets de muestras, en cada set hay una muestra identificada con “R” como
la referencia y dos muestras de interés.
10. Escriba en cada linea o espacio vacio la clave correspondiente a la muestra.
11. Por favor pruebe cada set de izquierda a derecha.
12. Marque con un circulo la muestra diferente a “R”.
METODO DE EVALUACION:

g. Mover lentamente la muestray oler.

h. Paraun producto liquido: pruebe un poco de muestra SORBIENDO, déjela en su paladar unos
segundos, y continuar con la siguiente muestra.

i. Para un producto sélido: pruebe un poco de muestra, déjela en su paladar unos segundos, y
continue con la siguiente muestra. Tomando en consideracion el paso “a”.

j. Continte con el siguiente set de muestras de la misma forma que lo hizo anteriormente de
acuerdo a las indicaciones del pasoa,boc.

k. Al terminar cada set es muy importante que se enjuague con agua (o con el vehiculo que
indique el coordinador) y deje pasar unos segundos para la siguiente evaluacion.

I. Sinotoma agua para enjuagar su boca puede comer un pedazo de galleta.

Es diferente por:

SET 2

R

Es diferente por:

GRACIAS POR TU PARTICIPACION!!!
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ANEXO 7 FORMATO PARA ESTABLECER ESCALAS DE TEXTURA

NOMBRE: NO. JUEZ:

2DA PRUEBA ESCALAS DE TEXTURA

De acuerdo al entrenamiento de escalas estandar recibido al inicio del curso, y con la finalidad de llevar a cabo un
repaso, ordena los siguientes productos de acuerdo al atributo que se esta evaluando:

DUREZA
MENOR DUREZA

ONOURWNP

VISCOSIDAD
MENOS VISCOSO

» MAYOR DUREZA

Chicloso suave
Malvavisco
Pan Blanco
Mazapan
Gomita

Pan Tostado
Caramelo duro
Chicloso Duro

MAS VISCOSO

ok wNE

GRADO DE CRUJIDO
MENOS CRUJIENTE

v

Jarabe de maiz
Agua

Miel de abeja
Jarabe 20°Bx
Leche condensada
Jarabe 10°Bx

» MAS CRUJIENTE

1. Chicharrén
2. Fritura de maiz (Fritos)
3. Galleta nieve
4, Bufiuelos
GRADO DE DESMORONAMIENTO
MENOS DESMORONABLE » MAS DESMORONABLE
1. Galleta salada
2. Gomita
3. Galleta emperador
4, Polvorén
5. Mazapan
6 Galleta nieve

PEGAJbSI DAD

MENOS PEGAJOSO » MAS PEGAJOSO
1. Chicloso suave
2. Gomita
3. Malvavisco
4, Chicloso duro
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JUGOSIDAD

»

MENOS JUGOSO

grwbdpE

HARINOSIDAD
MENOS HARINOSO

»

MAS JUGOSO

Pan tostado
Jicama

Polvorén
Chocolate en polvo
Limoén

> MAS HARINOSO

AN

TERSURA
MENOS TERSO

Tortilla de maiz
Pera

Manzana

Puré de papa

» MASTERSO

SourwbdE

GRACIAS POR TU PARTICIPACION!! =)

Panqué

Flan

Mazapan
Chocolate en polvo
Caramelo duro
Pan tostado
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ANEXO 8 FORMATO UTILIZADO PARA EVALUACION DE CAFE DE GRANO

AROMA

Tierra Himeda: Referencia tierra himeda

Tabaco: Referencia hojas secas de tabaco

Cenizas: Cenizas de cigarro en cenicero

Tostado: Referencia haba tostada

Verde: Referencia pasto cortado

SABOR

Tostado: Referencia trigo tostado

Amargo : Referencia solucion al 0.06% de cafeina

Terroso: Referencia tierra hUmeda

Cocoa: Referencia cocoa

MOUTHFEEL

Tabaco: Referencia hojas secas tabaco

Astringente: Solucién acido tanico al 0.06%

Cuerpo: Referencia solucion al 3% de sacarosa
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ANEXO 9

FORMATO UTILIZADO PARA PRUEBA AFECTIVA DE ACEPTACION MERMELADA DE PITAYA
NOMBRE: EDAD:

PRUEBA AFECTIVA MERMELADA DE PITAYA

Se le brindara una muestra de mermelada en un vaso de plastico, comience oliendo el
producto y prosiga a la degustacion, favor de ser lo més sincero posible al momento de
contestar, elegir Unicamente una opcién por pregunta y todas las preguntas deben ser
contestadas sin excepcion.

11. ;Conoce la pitaya?

[] Si [ ] No
12. ;Consume mermelada usualmente?
[] Si No
[]
13. ;De qué sabor compra la mermelada?
Fresa Durazno
[ ] Naranja [ ] Chabacano

[ ] zarzamora

14. De la muestra que se le dio, ;qué tanto le gusta su color?
[] Me gusta mucho

[ ] Me gusta

[_] Ni me gusta, ni me disgusta
[ ] Me disgusta

[ ] Me disgusta mucho

15. ;Queé tanto le gusta el olor?
[ ] Me gusta mucho

[ ] Megusta
] Ni me gusta, ni me disgusta
Me disgusta

[]

[ ] Medisgusta mucho
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16. ;Qué tanto le gusta su sabor en general?
[ ] Me gusta mucho

[ ] Megusta

[ ] Ni me gusta, ni me disgusta
[ ] Me disgusta

[ ] Me disgusta mucho

17. ;Qué opina del nivel de acidez?
[ ] Extremadamente 4cida

[ ] Muy &cida

[ ] Esta como me gusta
[ ] Baja acidez

[ ] Muy baja acidez

18. ;Qué opina del nivel de dulzor?
] Extremadamente dulce

[ ] Muy dulce

[] Est4 como me gusta
[ ] Bajo dulzor

[ ] Muy bajo dulzor

19. ;Estarias interesado en comprar esta mermelada de pitaya?
[]Si [ INo
20. ¢Laconsumirias habitualmente si saliera al mercado?

[]si []No

GRACIAS POR TU PARTICIPACION j!!!! =)
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